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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uber-
wachung eines in einem Olkreislauf einer Brennkraftma-
schine angeordneten Olthermostats.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die
Funktion eines Kihlsystems einer Brennkraftmaschine,
das dafiir zu sorgen hat, dass die Motortemperatur nicht
zu hoch wird, zu Gberwachen. So offenbart beispielswei-
se die DE 44 26 494 A1 eine Einrichtung zur Uberwa-
chung des Kiihlsystems bei einer Brennkraftmaschine,
bei der ein fir das Kiihlsystem charakteristisches Tem-
peratursignal erzeugt und anschlieRend der Verlauf des
Temperatursignals ausgewertet wird und erkannte Tem-
peraturdnderungen pro Zeiteinheit mit plausiblen Werten
verglichen werden.

[0003] Ferner offenbart das Dokument EP 0 736 703
A1 eine Vorrichtung zur Beeinflussung der Getriebedl-
temperatur in Kraftfahrzeugen mit einer Kihleinrichtung
zur Kiihlung des Getriebedls, mit einer Heizeinrichtung
zur Erwarmung des Getriebedls und mit einem Ventil,
wobei die Getriebedltemperatur in einem Betriebszu-
stands in Form eines Mischbetriebes auf einen vorgege-
benen Sollwert geregelt wird.

[0004] Aus der Praxis ist es ferner bekannt, dass nicht
nur Kihlwasserthermostate im Kihlwasserkreislauf,
sondern zunehmend auch Olthermostate im Olkreislauf
einer Brennkraftmaschine eingesetzt werden. Mittels
derartiger Olthermostate kann die Reibleistung in spezi-
fischen Betriebszustidnden reduziert werden, um da-
durch Kraftstoffverbrauchsvorteile gegeniiber konventi-
onellen Motoren zu realisieren. Hierfiir fiihrt das Olther-
mostat das ihm zugefiihrte Ol in Abhéngigkeit von der
Oltemperatur wahlweise einem Strdmungszweig mit ei-
nem Olkiihler oder einem den Olkiihler umgehenden By-
pass-Stromungszweig zu. Ein defektes Olthermostat,
das das Ol nicht mehr tiber den Olkiihler leiten kann, hat
in der Regel Motorgewaltschaden bedingt durch die zu
hohe Oltemperatur zur Folge. Ein defektes Olthermostat,
das in seinem Ausfallverhalten ausgelegt ist, bei einem
Funktionsverlust den Schaltzustand einzunehmen, bei
dem das Ol stets (iber den Olkiihler geleitet wird, um so
eine rapide Beschadigung der Brennkraftmaschine zu
verhindern, fihrt andererseits aufgrund der erhdhten
Reibleistung langerfristig zu einem erhohten Kraftstoff-
verbrauch und CO2-Aussto3. Dariliber hinaus besteht
die Méglichkeit, dass ein Ausfall des Olthermostats mit
undefiniertem Zustand erfolgt, beispielsweise bedingt
durch Verschmutzung (Urschmutz, Sand ...), Partikel
oder Spane, oder bedingt durch mechanische Krafte
bzw. hohe Druckspitzen, die zu Verformungen am Ther-
mostat flhren kénnen, die in der Folge zu Klemmungen
in jeder beliebigen Thermostatstellung fiihren kdnnen.
Hierbei ist zu erwéhnen, dass im Olkreislauf bei heutigen
Motoren hydraulische Druckspitzen bis 60 bar auftreten
kénnen, insbesondere da im Kaltstartfall Ol sehr zahfliis-
sig sein kann.

[0005] Ein defektes Wasserthermostat im Kihlwas-
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serkreislauf kann in der Regel bereits daran erkannt wer-
den, dass die Betriebstemperatur der Brennkraftmaschi-
ne nicht mehr oder nur noch sehr schleppend erreicht
wird. Ein Defekt des Olthermostats ist dagegen fiir den
Fahrer nicht oder zumindest nicht zeitnah erkennbar, da
ein defektes Olthermostat, welches das Ol stets dem OlI-
kiihler zufiihrt, in der Regel die Kihlfunktion des Kuhl-
systems nicht beeintrachtigt, sondern stattdessen den
langerfristigen Kraftstoffverbrauch, den Verschleifl und
die Lebensdauer der Brennkraftmaschine. Auch mittels
der in der vorstehend genannten DE 44 26 494 A1 ge-
nannten Einrichtung ist nur eine allgemeine Fehlfunktion
des Kihlsystems erkennbar, nichtjedoch, ob speziell das
Olthermostat eine Fehlfunktion aufweist. Ferner ist die
Uberpriifung und der Austausch des Olthermostats im
Servicefall vergleichsweise aufwandig, da fir den Zu-
gang zum Olthermostat der Kiihimittelkreislauf geéffnet
und ggf. weitere Komponenten wie beispielsweise der
Offilterkopf abgebaut werden miissen. Eine Fehlfunktion
des Kiihlsystems aufgrund eines defekten Olthermostats
sollte somit mdglichst zuverlassig erkannt und dem Olt-
hermostatzuordenbar sein, um unnétige Werkstattarbei-
ten zu vermeiden.

[0006] Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zur Uberwachung eines in einem Olkreislauf
einer Brennkraftmaschine angeordneten Olthermostats
bereitzustellen, mit dem Nachteile herkdmmlicher Tech-
niken vermieden werden kdnnen. Die Aufgabe der Erfin-
dung ist es insbesondere, einen Defekt oder eine Fehl-
funktion des Olthermostats zuverldssig zu erkennen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Hauptanspruchs gelést. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Anwendungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche und wer-
den in der folgenden Beschreibung unter teilweiser Be-
zugnahme auf die Figuren naher erlautert.

[0008] Erfindungsgemal wird eine Vorrichtung zur
Uberwachung eines in einem Olkreislauf einer Brenn-
kraftmaschine angeordneten Olthermostatventils vorge-
schlagen.

[0009] Das vonder Vorrichtung iiberwachte Olthermo-
statventil (nachfolgend kurz als Olthermostat bezeich-
net) ist in an sich bekannter Weise ausgebildet, in Ab-
héngigkeit von einer Temperatur eines dem Olthermos-
tat zugefiihrten Olstroms den Olstrom einem Bypass-
Strémungszweig und/oder einem einen Olkiihler aufwei-
senden Stréomungszweig zuzufihren. Hierbei fihrt das
Olthermostat das Ol typischerweise ausschlieRlich dem
Bypass-Strémungszweig zu, wenn die Oltemperatur am
Olthermostat, nachfolgend auch als Zulauftemperatur
bezeichnet, unterhalb eines ersten Temperaturschwel-
lenwerts liegt. In diesem Temperaturbereich ist ein dem
ersten Strémungszweig zugeordneter erster Ausgang
des Olthermostats verschlossen, welcher erst bei Uber-
schreiten des ersten Temperaturschwellenwerts geoff-
net wird. Das Olthermostat kann ferner ausgebildet sein,
den Bypass-Stromungszweig oberhalb eines zweiten
Temperaturschwellenwerts, der vorzugsweise oberhalb
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des ersten Temperaturschwellenwerts liegt, zu ver-
schliel3en. In dem Temperaturbereich zwischen den bei-
den Temperaturschwellenwerten sind beide Stromungs-
zweige geoffnet, wobei ein dem Bypass-Stromungs-
zweig zugeordneter zweiter Ausgang des Olthermostats
schrittweise bis zum Erreichen des zweiten Temperatur-
schwellenwerts schlielit. Der erste und zweite Tempera-
turschwellenwert kdnnen je nach Ausfiihrung des Olther-
mostats auch gleich groB3 sein.

[0010] GemaR allgemeinen Gesichtspunkten der Er-
findung umfasst die Vorrichtung zur Uberwachung des
Olthermostats eine Sensoreinrichtung, die ausgebildet
ist, wenigstens einen ersten Parameter zu bestimmen,
mittels dessen ein aktueller Soll-Betrieb des Olthermos-
tats ableitbar ist, und wenigstens einen zweiten Parame-
ter zu bestimmen, mittels dessen ein aktueller Ist-Betrieb
des Olthermostats ableitbar ist. Die Vorrichtung umfasst
ferner eine Auswerteeinrichtung, die ausgebildet ist, in
Abhangigkeit von dem ersten Parameter und dem zwei-
ten Parameter ein Auftreten einer Fehlfunktion des Olt-
hermostats zu erkennen.

[0011] Unter einem Soll-Betrieb des Olthermostats
wird ein Normal-Betrieb, d. h. ohne angenommene Fehl-
funktion, verstanden, in dem das Olthermostat den er-
wiinschten temperaturabhangigen Betriebszustand an-
nimmt, beispielsweise die erwiinschte temperaturabhan-
gige Soll-Stellung oder Bewegung des Stellglieds des
Olthermostats. Unter dem Ist-Betrieb wird ein tatsachli-
cher Betrieb des Olthermostats verstanden, beispiels-
weise ein tatsachlicher aktueller Betriebszustand. Tritt
keine Fehlfunktion auf, stimmen Soll-Betrieb und Ist-Be-
trieb Uberein. Bei einer Fehlfunktion kdnnen die Ist-Stel-
lung des Olthermostats und/oder die Ist-Bewegung des
Stellglieds des Olthermostats von dem Soll-Betrieb ab-
weichen.

[0012] Das Olthermostat kann ein Ringschieberdlther-
mostat oder ein Dehnstoffelementolthermostat, insbe-
sondere ein Wachsausdehnungsolthermostat, sein. Das
Olthermostat kann ferner als mechatronischer Steller
bzw. Aktuator ausgefiihrt sein, mit einer elektronischen
Steuereinheit, die in Abhangigkeit der Oltemperatur ein
mechanisches Stellglied ansteuert.

[0013] Erfindungsgemal ist die Sensoreinrichtung
ausgefiihrt, als den ersten Parameter die Zulauftempe-
ratur des Ols und insbesondere deren zeitlichen Verlauf
zumessen, beispielsweise mittels eines Temperatursen-
sors in der Zulaufleitung zum Olthermostat. Die Zulauf-
temperatur ist ein MaR fiir die Oltemperatur, die am Ein-
gang des Olthermostats anliegt und in Abhangigkeit de-
rer das Olthermostatim Sollbetrieb eine vordefinierte Off-
nungs- bzw. Schlief3stellung in Bezug auf die Ausgange
zu dem ersten und zweiten Strdmungszweig annimmt.
Besonders vorteilhaft ist, die Olsumpftemperatur als die
Zulauftemperatur zu messen, da in der Regel bereits ein
Temperatursensor im Olsumpf des Olkreislaufs vorhan-
denist, dergenutztwerden kann. Die Olsumpftemperatur
kann beispielsweise mittels eines Olsumpftemperatur-
sensors gemessen werden, der in den bereits vorhan-
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denen Olstandssensor des Olsumpfes integriert ist. Die
Olsumpftemperatur entspricht im Wesentlichen der am
Eingang des Olthermostats herrschenden Oltemperatur.
Da sich die Oltemperatur des (iber eine Zulaufleitung
vom Olsumpf zum Olthermostat beférderten Ols im We-
sentlichen nicht verandert, kann die Zulauftemperatur
auch an einer beliebigen anderen Stelle entlang der Zu-
laufleitung mittels eines entsprechend angeordneten
Temperatursensors ermittelt werden.

[0014] Die Sensoreinrichtung, die als den ersten Pa-
rameter die Zulauftemperatur misst, ist ferner ausge-
fihrt, eine zweite Oltemperatur stromab des Olkiihlers
und stromauf der Brennkraftmaschine zu messen und
als den zweiten Parameter eine Temperaturdifferenz AT
aus der Zulauftemperatur minus der zweiten Oltempera-
tur zu bestimmen.

[0015] Zur Messung der zweiten Oltemperatur kann
ein Temperatursensor vorgesehen sein, der im ersten
Strémungszweig stromab des Olkiihlers und stromauf
einer Zusam menfiihrung des ersten Strémungszweigs
und des Bypass-Stromungszweigs angeordnet ist. Der
Temperatursensor kann jedoch auch stromab eines von
der Brennkraftmaschine angeordneten Olfilters ange-
ordnet sein. Vorzugweise ist der Temperatursensor als
kombinierter Druck- und Temperatursensor ausgefiihrt,
die in einer baulichen Einheit bereitgestellt werden. Eine
weitere vorteilhafte Moglichkeit ist, den Temperatursen-
sor in einen Olfilterkopf zu integrieren.

[0016] ErfindungsgemaR ist die Auswerteeinrichtung
gemal diesen Varianten ausgefihrt, das Auftreten einer
Fehlfunktion des Olthermostats anhand zumindest einer
der drei folgenden Bedingungen (a) bis (c) zu erkennen:

(a) Eine Fehlfunktion des Olthermostats wird er-
kannt, wenn die Zulauftemperatur unterhalb des ers-
ten Temperaturschwellenwerts liegt, mindestens ei-
ne vorgegebene Reaktionszeit vergangen ist, seit
die Zulauftemperatur unterhalb des ersten Tempe-
raturschwellenwerts liegt, und die Temperaturdiffe-
renz AT aus der Zulauftemperatur minus der zweiten
Oltemperatur gréRer als ein erster Schwellenwert ist.

[0017] Mitanderen Worten misste der erste Ausgang
des Olthermostats zum Kiihler in diesem Fall aufgrund
der niedrigen Zulauftemperatur gemafl Soll-Betrieb ei-
gentlich verschlossen sein. Wenn jedoch die Tempera-
turdifferenz AT groRer als ein erster Schwellenwert ist,
kann daraus geschlossen werden, dass eine Olkiihlung
erfolgt und das Ol daher durch den Strémungszweig mit
dem Kiuhler geflossen sein muss und somit eine Fehl-
funktion des Thermostats vorliegt.

[0018] Dieser erste Schwellenwert wird in Abhangig-
keit von der durch den Olkiihler erzeugten Verringerung
der Oltemperatur (Kiihlleistung des Olkiihlers) festge-
legt. Der erste Schwellenwert sollte beispielsweise gro-
Rer sein als (ibliche, nicht von dem Olkiihler verursachte
Schwankungen der Oltemperatur im Bereich zwischen
Olsumpfund Brennkraftmaschine, aber etwas kleiner als
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die durchschnittliche Kiihlleistung des Olkiihlers. Die vor-
gegebene Reaktionszeit berlcksichtigt ein zeitverzo-
gerndes Verhalten des Olthermostats und stellt eine Zeit
dar, bis sich nach einer Anderung der Schaltstellung des
Olthermostats die dadurch resultierende Temperaturdif-
ferenz AT stromab des Olthermostats eingestellt haben
miisste. Die Reaktionszeit hangt von der Bauart des Ol-
thermostats und von der Lage der Messstelle fir die zwei-
te Temperatur ab und kann z. B. experimentell festgelegt
werden.

[0019] (b)Das Auftreten einer Fehlfunktion des Olther-
mostats kann ferner dann erkannt werden, wenn die Zu-
lauftemperatur oberhalb des ersten Temperaturschwel-
lenwerts liegt, mindestens die vorgegebene Reaktions-
zeit vergangen ist, seit die Zulauftemperatur oberhalb
des ersten Temperaturschwellenwerts liegt, und die
Temperaturdifferenz AT kleiner als ein zweiter Schwel-
lenwert ist. Mit anderen Worten misste bei einer Zulauf-
temperatur oberhalb des ersten Temperaturschwellen-
werts der dem Olthermostat zugefiihrte Olstrom danach
dem Olkiihler zugeleitet werden. Ist dies nicht der Fall,
kann dies wiederum anhand der Temperaturdifferenz
festgestellt werden, die kleiner ist als bei einer Kiihlung
des Ols durch den Olkiihler. Der zweite Schwellenwert
kann beispielsweise etwas unterhalb der durch den Kiih-
ler normalerweise bewirkten Differenztemperatur AT
festgelegt werden.

[0020] (c)Das Auftreten einer Fehlfunktion des Olther-
mostats kann ferner dann erkannt werden, wenn nach
einer Uberschreitung des ersten Temperaturschwellen-
werts durch die Zulauftemperatur ein Gradient, insbe-
sondere ein Anstieg der Temperaturdifferenz AT, lang-
samer verlauft als ein vorgegebener Soll-Anstieg der
Temperaturdifferenz. Die Auswerteeinrichtung wertet
somit den Verlauf der Differenztemperatur tiber die Zeit
aus und kann diesen mit einem hinterlegten Soll-Anstieg
der Temperaturdifferenz vergleichen. Ein besonderer
Vorzug dieser Variante liegt darin, dass die Auswertung
des Anstiegs der Temperaturdifferenz als Frihindikator
fiir eine beginnende Fehlfunktion des Olthermostats he-
rangezogen werden kann. Untersuchungen im Rahmen
der Erfindung haben gezeigt, dass vor einer vollstandi-
gen Fehlfunktion des Olthermostats dessen Stellglied ein
beginnendes Klemmen oder Hakeln zeigt, so dass die-
ses nicht schrittweise aufmacht, sondern sich relativ spat
bewegt. Dies kann anhand eines verzégerten Anstiegs
der Differenztemperatur erkannt werden.

[0021] ZurweiterenVerbesserungder Genauigkeitder
Erkennung einer Fehlfunktion kénnen die vorgenannten
Schwellenwerte motordrehzahlabhangig gewahlt wer-
den, derart, dass bei grof3erer aktueller Motordrehzahl
groRere Schwellenwerte eingestellt werden. Dies be-
ricksichtigt die Tatsache, dass mit zunehmender Motor-
drehzahl die Kiihlleistung des Olkiihlers zunimmt und so-
mit der erwartete Wert der Temperaturdifferenz.

[0022] Im Rahmen der Erfindung besteht weiterhin die
Moglichkeit, dass die Sensoreinrichtung ausgefiihrt ist,
als den zweiten Parameter einen Oldruckverlauf, insbe-
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sondere einen zeitlichen Verlauf des Oldrucks, mittels
eines Drucksensors an einer Druckmessstelle zu mes-
sen, die stromab des ersten Ausgangs des Olthermos-
tats und stromauf zur Brennkraftmaschine angeordnet
ist. GemaR dieser Variante ist die Auswerteeinrichtung
ausgefiihrt, eine Fehlfunktion des Olthermostats zu er-
kennen, wenn der gemessene zeitliche Verlauf des OI-
drucks in einem Bereich der Zulauftemperatur, der zwi-
schen dem ersten Oltemperaturschwellenwert und dem
vorgenannten zweiten Temperaturschwellenwert liegt,
keinen Druckausschlag in Form eines negativen oder po-
sitiven Peaks zeigt. Ein solcher Druckausschlag ent-
spricht einer Peak-férmigen Druckdnderung, deren
Peakhohe grofier als ein vorbestimmter Wert ist. Dies
beruht auf der Erkenntnis, dass der Strdmungswider-
stand in dem Temperaturbereich, in dem der erste Stro-
mungszweig mit Olkiihler bereits gedffnet ist und der By-
pass-Strdomungszweig noch nicht vollstandig geschlos-
sen ist, minimal ist und so der Druckverlauf in diesem
Temperaturbereich einen Peak aufweisen misste, wenn
das Olthermostat fehlerfrei funktioniert. Fehlt dieser
Druckpeak, kann hieraus eine Fehlfunktion des Olther-
mostats abgeleitet werden. Dieser vorbestimmte Wert
zum Erkennen eines Druckausschlags kann dlkreisspe-
zifisch experimentell festgelegt werden, derart, dass
Druckausschlage, die diesen Wert Uberschreiten, nicht
von normalen Druckschwankungen, sondern aus einem
geanderten Strémungswiderstands stromab des Olther-
mostats korrespondierend zu zumindest teilweise geoff-
netem ersten und zweiten Strdmungszweig resultieren.
[0023] Eine besonders vorteilhafte Variante dieser
Ausgestaltungsform sieht hierbei vor, dass die Druck-
messstelle bzw. der Drucksensor zur Messung des zeit-
lichen Verlaufs des Oldrucks im ersten Strémungszweig
zwischen dem ersten Ausgang des Olthermostats und
dem Olkiihler angeordnet ist und dass der Druckaus-
schlag ein negativer Peak ist.

[0024] Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, die
Druckmessstelle stromab des Olkiihlers und nach einer
Zusammenfihrung des ersten Strémungszweigs und
des Bypass-Stromungszweigs anzuordnen. In diesem
Fall ist der erwartete Druckausschlag im Soll-Betrieb ein
positiver Peak und die Peakhoéhe.

[0025] Vorstehend wurde bereits erwahnt, dass als
den ersten Parameter die Zulauftemperatur des Ols ge-
messen werden kann, wobei vorzugsweise als Zulauf-
temperatur die Olsumpftemperatur gemessen wird. Aus
der aktuellen Zulauftemperatur kann der Soll-Betriebs-
zustand des Olthermostats unmittelbar abgeleitet wer-
den, da das Stellglied des Olthermostats die vorgegebe-
nen Stellpositionen in Abhangigkeit von der Zulauftem-
peratur einnimmt.

[0026] Im Rahmen der Erfindung besteht jedoch auch
die Moglichkeit, andere KenngréRen fiir den ersten Pa-
rameter zu verwenden, aus bzw. mit denen ebenfalls der
Soll-Betrieb des Olthermostats ableitbar ist, um so be-
reits im Fahrzeug vorhandene bzw. bereitgestellte Gro-
Ren zu nutzen. Beispielsweise kann die Kiihlwassertem-
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peratur verwendet werden, da die Verlaufe der Oltem-
peratur und der Kihlwassertemperatur im Soll-Betrieb
miteinander korreliert sind. Aus der Kiihlwassertempe-
ratur kann somit ein Verlauf der Oltemperatur in der Zu-
laufleitung abgeleitet werden, aus der wiederum der Soll-
Betrieb des Olthermostats ableitbar ist.

[0027] Fernerkdnnen definierte Betriebszustande des
Fahrzeugs verwendet werden. Ein Beispiel hierfir ist der
Betriebszustand, wenn das Fahrzeug einen Kaltstart
durchfiihrt, oder bei einer Fahrt unter Volllast. Bei einem
Kaltstart ist die Olzulauftemperatur unterhalb des ersten
Temperaturschwellenwerts, so dass der erste Stro-
mungszweig zum Olkiihler im Normalbetrieb geschlos-
sen sein musste. Umgekehrt ist bei Fahrt unter Volllast
dieser Stromungszweig in der Regel gedffnet, falls kein
Defekt vorliegt.

[0028] In Kombination mit den vorstehend genannten
verschiedenen Moglichkeiten, wenigstens einen ersten
Parameter zu bestimmen, mittels dessen ein aktueller
Soll-Betrieb des Olthermostats ableitbar ist, bestehen im
Rahmen der Erfindung die nachfolgenden weiteren Aus-
fuhrungsvarianten, wenigstens einen zweiten Parameter
zu bestimmen, mittels dessen ein aktueller Ist-Betrieb
des Olthermostats ableitbar ist.

[0029] Eine weitere Moglichkeit der erfindungsgema-
Ren Realisierung sieht beispielsweise vor, einen Gradi-
ent einer Zulauftemperatur des Ols als den zweiten Pa-
rameter zu bestimmen. Vorzugsweise wird hierzu ein
Gradient der Olsumpftemperatur bestimmt. GemaR die-
ser Variante ist die Auswerteeinrichtung ausgefuhrt, in
Abhangigkeit von dem bestimmten Wert des ersten Pa-
rameters eine vorbestimmte und im Speicher der Aus-
werteeinrichtung hinterlegte Soll-Kennlinie des Gradien-
ten der Zulauftemperatur zu ermitteln und eine Fehlfunk-
tion des Olthermostats zu erkennen, wenn der gemes-
sene Gradient der Zulauftemperatur nicht innerhalb vor-
gegebener Grenzen mit der Soll-Kennlinie Uberein-
stimmt.

[0030] Nachfolgend wird einBeispiel erlautert, bei dem
als erster Parameter ein Betriebszustand des Fahrzeugs
bestimmt wird. Fahrt das Fahrzeug beispielsweise bei
Volllast eine Steigung hinauf, resultiert daraus ein be-
kannter Temperaturanstieg im Olsumpf, der vorab expe-
rimentell bestimmt und in Form einer Kennlinie in der
Auswerteeinrichtung hinterlegt wurde. Erkennt die Aus-
werteeinrichtung anhand des bestimmten Betriebszu-
stands eine Fahrt unter Volllast, vergleicht die Auswer-
teeinrichtung den gemessenen Temperaturanstieg der
Zulauftemperatur mit der zuvor hinterlegten Kennlinie fiir
Fahrten unter Volllast. Weicht der anhand des zweiten
Parameters bestimmte aktuelle Temperaturanstieg der
Olzulauftemperatur von dem zuvor hinterlegten Tempe-
raturanstieg gemaR Kennlinie ab, kann daraus wiederum
eine Fehlfunktion des Olthermostats abgeleitet werden.
[0031] Im Rahmen der Erfindung besteht ferner die
Moglichkeit, dass die Sensoreinrichtung ausgefiihrt ist,
als den zweiten Parameter eine Stellung und/oder eine
Bewegung eines Stellglieds des Olthermostats zu erfas-
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sen. In diesem Fall ist die Auswerteeinrichtung ausge-
bildet, die Fehlfunktion des Olthermostats anhand der
erfassten Stellung und/oder Bewegung des Stellglieds
zu erkennen, indem die erfasste Stellung und/oder Be-
wegung des Stellglieds mit der erwarteten Stellung
und/oder Bewegung gemal des in Abhangigkeit von
dem ersten Parameter bestimmten Soll-Betriebs vergli-
chen wird. Beispielsweise kann die Fehlfunktion des OlI-
thermostats bekannt werden, wenn in einem vorgegebe-
nen Oltemperaturbereich oder Kiihlwassertemperatur-
bereich, in dem sich das Stellglied bewegen musste, kei-
ne Bewegung des Stellglieds erfasst wird. Ferner kann
die Fehlfunktion des Olthermostats erkannt werden,
wenn bei einem Kaltstart das Stellglied in einer Stellung
ist, in der der erste Ausgang geoffnet ist und/oder wenn
bei einem Fahrbetrieb unter Volllast das Stellglied in ei-
ner Stellung ist, in der der erste Ausgang geschlossen ist.
[0032] Zur Erkennung einer Stellung und/oder Bewe-
gung des Stellglieds kann ein Wegsensor vorgesehen
sein, der mechanisch mit dem Stellglied bewegungsge-
koppelt ist. Beispielsweise kann der Wegsensor eine
Koppelstange aufweisen, die mit dem Stellglied des OI-
thermostats bewegungsgekoppelt ist.

[0033] Eine alternative Variante sieht hierbei vor, dass
die Sensoreinrichtung als elektrischer Schwingkreis mit
einer Spule ausgefiihrt ist, wobei die Spule von auRen
am oder in der Néhe des Olthermostats angeordnet ist,
derart, dass eine Bewegung des Stellglieds des Olther-
mostats die Induktivitat der Spule und damit eine Schwin-
gungsfrequenz des Schwingkreises verandert.

[0034] GemaR einer weiteren Variante kann die Sen-
soreinrichtung eine Sendespule und eine Empféanger-
spule aufweisen, die jeweils auf gegeniberliegenden
Seiten von auRen amoderin der Ndhe des Olthermostats
angeordnet sind, so dass eine Bewegung des Stellglieds
des Olthermostats ein von der Senderspule in der Emp-
fangerspule induziertes Signal verandert.

[0035] Der Vorteil der beiden letzteren Varianten ge-
genuber einer mechanischen Kopplung mit dem Stell-
glied ist, dass kein Kontakt zum thermostatisch geregel-
ten Medium (Ol) vorhanden ist und keine zusétzlichen
Abdichtungselemente, wie sie im Falle einer Koppelstan-
ge notwendig waren, bendtigt werden. An weiterer Vorteil
ist, dass das uberwachende Systemelementin Form der
Sensoreinrichtung mit der mindestens einen Spule eine
wesentlich héhere durchschnittliche Lebensdauer als
das zu iiberwachende Element (Olthermostat) aufweist
und somit das Olthermostat fiir die Gesamtlebensdauer
des Fahrzeuges Uberwachen kann.

[0036] Eine vorteilhafte Variante der vorgenannten
Sensoreinrichtungen mit Schwingkreis oder Sende- und
Empfangerspule sieht vor, dass die Vorrichtung als mo-
bile Prifvorrichtung fiir den Werkstatteinsatz ausgefiihrt
ist. Die mobile Prifvorrichtung umfasst ferner Befesti-
gungsmittel, um die Sensorvorrichtung auRen am oder
in der N&he des Olthermostats temporar fiir einen Mess-
vorgang anzuordnen. Damit kdnnen auch Olthermostate
von Fahrzeugen, die nicht ab Werk mit einer Uberwa-
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chungsvorrichtung fiir das Olthermostat ausgestattet
sind, nachtraglich mit geringem Wartungsaufwand tber-
prift werden.

[0037] Im Rahmen der Erfindung besteht ferner die
Méglichkeit, die Sensoreinrichtung als einen in das Olt-
hermostat integrierten Schaltkreis auszubilden, der aus-
gefuhrt ist, eine Stellung und/oder Bewegung des Stell-
glieds des Olthermostats mittels integrierter Schaltkon-
takte zu erfassen. Beispielsweise kann der Schaltkreis
soausgefihrtsein, dass er die Endlagen des Ventiltellers
des Olthermostats mittels entsprechender Schaltkontak-
te Uberwacht. Der integrierte Schaltkreis istferner so aus-
gefuihrt, dass er seine Versorgungsenergie mittels eines
Energie-Harvesting-Schaltkreises der Olwarme entzieht
und ein Messsignal drahtlos, vorzugsweise mittels einer
Nahfeldfunkibertragung, an die Auswerteeinrichtung
Ubermittelt. Ein Vorteil dieser Variante ist wiederum, dass
keine zuséatzlichen Abdichtungselemente zur Anbrin-
gung der Sensorvorrichtung vorgesehen sein mussen,
da der integrierte Schaltkreis im Innern des Olthermos-
tats vorgesehen ist, ohne eine mechanische Verbindung
nach auflen aufzuweisen.

[0038] Eine weitere Mdglichkeit zur Ausgestaltung der
Sensoreinrichtung sieht vor, einen Temperatursensor an
einer Messstelle anzuordnen, die im ersten Strdomungs-
zweig zwischen dem Olthermostat und dem Olkiihler an-
geordnetist. Die hiermit gemessene Oltemperatur strom-
ab des ersten Ausgangs des Olthermostats und noch vor
dem Olkiihler kann einerseits als der erste Parameter
der Sensoreinrichtung bestimmt werden, da die Tempe-
ratur annaherungsweise mit der Zulauftemperatur Gber-
einstimmt. Aus der gemessenen Temperatur kann somit
der Soll-Betrieb des Olthermostats abgeleitet werden.
[0039] Wird der erste Parameter jedoch anhand einer
der anderen zuvor genannten Alternativen bestimmt,
kann die Temperaturmessung unmittelbar nach dem ers-
ten Ausgang des Olthermostats auch zur Bestimmung
des zweiten Parameters verwendet werden. Eine Fehl-
funktion des Olthermostats kann durch die Auswerteein-
richtung beispielsweise dann erkannt werden, wenn die
gemessene Oltemperatur an dieser Stelle im Wesentli-
chen unverandert bleibt, nachdem geman der bestimm-
ten ersten GréRe eine Offnung oder SchlieRung des ers-
ten Ausgangs erfolgt sein musste.

[0040] Mit der vorliegenden Erfindung kdénnen auch
zwei oder mehrere Thermostate in Parallelschaltung
Uberwacht werden, beispielsweise ein kleines und ein
groRes Thermostat, die entweder gleiche oder aber auch
unterschiedliche Temperatureinstellungen aufweisen
und bei denen der Abfluss des Oles unterschiedliche
Druckdlverbraucher versorgt.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit einer Vor-
richtung wie hierin offenbart. Die zuvor beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsformen, Varianten und Merk-
male der Erfindung sind beliebig miteinander kombinier-
bar. Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung wer-
denim Folgenden unter Bezug auf die beigefligten Zeich-
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nungen beschrieben. Es zeigen:

eine schematische Darstellung eines Olkreis-
laufs einer Brennkraftmaschine zur lllustration
verschiedener Ausfiihrungsformen;

Figur 1

Figur 2  einen charakteristischen Temperaturverlauf

bei einer Fehlfunktion des Olthermostats;
Figur 3  einen charakteristischen Temperaturverlauf
bei einer Fehlfunktion des Olthermostats;
Figur4 einen Temperaturanstieg bei funktionieren-
dem und bei defektem Olthermostat;
Figur 5 einen Oltemperaturabhdngigen Verlauf des
Oldrucks;
Figur 6  Ausfiihrungsvarianten zur Bestimmung der
Stellung und/oder Bewegung des Stellglieds
des Olthermostats; und
Figur 7 weitere Ausflihrungsvarianten zur Bestim-
mung der Stellung und/oder Bewegung des
Stellglieds des Olthermostats.

[0042] Figur 1 zeigt schematisch die Bestandteile ei-
nes Olkreislaufs 1, wobei nur der Teil des Olkreislaufs
dargestellt ist, der im Strémungsverlauf zwischen Ol-
sumpf und Brennkraftmaschine angeordnet ist.

[0043] In dem Olkreislauf 1 ist eine Olwanne 2 ange-
ordnet, in der der Olsumpf 2a angeordnet ist, dessen
Fillstand miteiner Olstandssonde 3 iiberwachtwird. Das
Ol aus dem Olsumpf 2a wird iiber eine Zulaufleitung 5
dem Durchfluss-Eingang 11 eines Olthermostats 10 zu-
gefihrt. In der Zulaufleitung 5 sind eine Olpumpe 6, ein
Uberdruckventil 7 sowie ein Riicklauf-Sperrventil 8 an-
geordnet.

[0044] Das Olthermostat 10 ist beispielsweise als
Ringschieberdlthermostat oder Wachsausdehnungsolt-
hermostat ausgebildet und enthalt ein Stellglied, das sich
in Abhangigkeit von der am Eingang 11 des Olthermos-
tats 10 anliegenden Oltemperatur (Zulauftemperatur T2)
in eine bestimmte Stellung bewegt. Uber die Leitung 9
liegt das dem Olthermostat zugefiihrte Ol an einem Steu-
ereingang des Olthermostatventils 10 an und fiihrt bei-
spielsweise im Falle eines Wachsausdehnungsthermo-
stats in Abhangigkeit von der Oltemperatur zu einer Er-
warmung und damit Ausdehnung oder zu einer Abkuh-
lung und ein In-sich-Zusammenziehen des Stellglieds
des Olthermostats, so dass die Ventilteller des Stellglieds
bewegt werden, um einen ersten Ausgang 12 des Olt-
hermostats 10 zu 6ffnen bzw. zu schlieen und den zwei-
ten Ausgang 13 des Olthermostats 10 zu schlieBen bzw.
zu offnen.

[0045] st die Zulauftemperatur T2 des Ols kleiner als
ein erster Temperaturschwellenwert T1, ist derjenige
Ausgang 12 des Olthermostats 10 verschlossen, der die
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Zulaufleitung 5 miteinem ersten Strdomungszweig 17 ver-
bindet, in dem ein Olkiihler 16 angeordnet ist. Stattdes-
sen wird das Ol {iber den zweiten Ausgang 13 des Olt-
hermostats 10 einem zweiten Bypass-Stromungszweig
18 zugefiihrt, der den Olkiihler 16 umgeht. Ist die Zulauf-
temperatur T2 dagegen gréRer als ein zweiter Tempe-
raturschwellenwert T1*, der Uber dem Wert T1 liegt, ist
der zweite Ausgang 13 vollstandig geschlossen und der
erste Ausgang 12 gedffnet, so dass das Ol ausschlieRlich
tiber den Olkiihler 16 strdmt. Im Bereich zwischen T1
und T1* ist der erste Ausgang gedffnet und der zweite
Ausgang nur teilweise verschlossen.

[0046] Der erste Stromungszweig 17 und der zweite
Strémungszweig 18 werden nach dem Olkiihler 16 zu
einem gemeinsamen Stromungsabschnitt 19 zusam-
mengefiihrt. Das Ol durchstrémt dann einen Olffilter 20,
der ferner ein Filterserviceventil 21 aufweist sowie ein
Filterumgehungsventil 22. Stromab des Olfilters 20 fol-
gen ein Siphon 23 im Olfilterkopf und ein in den Offilter-
kopf integrierter Oldrucksensor 25. AnschlieRend wird
das Ol iiber den Leitungsabschnitt 26 der Brennkraftma-
schine (nicht dargestellt) zugefihrt.

[0047] Die vorstehend beschriebenen Bestandteile
des Olkreislaufs 1 sind an sich aus dem Stand der Tech-
nik bekannt und missen hier nicht weiter detailliert be-
schrieben werden.

[0048] Erfindungsgemal ist ferner eine Vorrichtung
zur Uberwachung des Olthermostats vorgesehen, um ei-
ne Fehlfunktion des Olthermostats erkennen zu kénnen.
Die Vorrichtung umfasst eine Sensoreinrichtung, die
ausgebildet ist, wenigstens einen ersten Parameter zu
bestimmen, mittels dessen oder aus dem ein aktueller
Betrieb des Olthermostats 10 ableitbar ist.

[0049] Die Sensoreinrichtung kann hierzu beispiels-
weise einen Temperatursensor 4 umfassen, der die Ol-
sumpftemperatur als ersten Parameter bestimmt. Die OI-
sumpftemperatur T2 entspricht im Wesentlichen der OI-
temperatur, die am Olthermostat 10 anliegt und die im
Sollbetrieb die Stellung des Stellglieds festlegt. Der Ol-
sumpftemperatursensor 4 kann in den Olstandssensor
3 integriert sein und als sog. Kombi-Sensor bereitgestellt
werden. Wie vorstehend bereits erwahnt, kann aus der
bestimmten Olsumpftemperatur direkt der Sollbetriebs-
zustand des Olthermostats 10 abgeleitet werden. Wie
vorstehend bereits erldutert, ist der erste Ausgang 12
zum ersten Strémungszweig 17, aufweisend den Olkiih-
ler 16, bei Olsumpftemperaturen T2 < T1 geschlossen.
Bei einer Temperatur T2 >T1 und T2 < T1*ist der Durch-
fluss durch den ersten Strémungszweig 17 offen, und
der Bypass-Stromungszweig 18 ist ebenfalls noch teil-
weise offen. In einem Bereich der Olsumpftemperatur T2
> T1* ist der Durchfluss durch den ersten Strémungs-
zweig 17 voll gedffnet und der zweite Ausgang 13 und
damit der Bypass-Stromungszweig 18 vollstéandig ge-
schlossen. Beispielhafte Werte fiir T1 liegen im Bereich
von 95 Grad bis 105 Grad und fiir T1* bei ca. 120 Grad.
[0050] Die Sensoreinrichtung der Vorrichtung zur
Uberwachung des Olthermostats ist ferner ausgebildet,
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einen zweiten Parameter zu bestimmen, mittels derer ein
aktueller Ist-Betrieb des Olthermostats ableitbar ist. Hier-
fir kann beispielsweise der Temperatursensor 14b ver-
wendet werden, der stromab des Olkiihlers 16 im ersten
Strdmungszweig 17 angeordnetist, bevor dieser mitdem
Bypass-Stromungszweig 18 zusammengefiihrt wird. Mit
diesem Temperatursensor 14b kann eine zweite Oltem-
peratur T3 stromab des Olkiihlers 16 gemessen werden.
Aus dieser zweiten Oltemperatur T3 kann dann eine
Temperaturdifferenz AT aus der Zulauftemperatur T2 mi-
nus der zweiten Oltemperatur T3 bestimmt werden, an-
hand derer festgestellt werden kann, ob der Ist-Betrieb
des Olthermostats 10 mit dem erwarteten Sollbetrieb
Ubereinstimmt.

[0051] Diesistbeispielsweise in Figur2illustriert. Figur
2 zeigt einen zeitlichen Verlauf der Zulauftemperatur T2,
die mittels des Sensors 4 bestimmt wurde, und einen
zeitlichen Verlauf der zweiten Oltemperatur T3, die mit
dem Sensor 14b stromab des Olkiihlers 16 gemessen
wurde. Die gestrichelte Linie T1 gibt den Schwellenwert
der Offnungstemperatur T1 an.

[0052] In dem dargestellten Fall ist die Zulauftempe-
ratur T2 kleiner als die Offnungstemperatur T1 des ersten
Ausgangs 12 des Olthermostats 10. Im Sollbetrieb diirfte
somitder erste Strémungszweig nicht von Ol durchstrémt
werden, da der erste Ausgang 12 in diesem Fall ge-
schlossen sein misste. Figur 2 zeigt jedoch einen Tem-
peraturverlauf, der bei einer Fehlfunktion des Olthermo-
stats 10 auftritt, z. B. bei einem Defekt des Stellglieds,
wobei der Olkiihler 16 auch bei Zulauftemperaturen T2
< T1 von Ol durchstrémt wird. Dadurch wird das Ol durch
den Olkiihler 16 um den Betrag AT herabgekiihit.
[0053] Einelbereine Signaleingangsleitung41 mitder
Sensoreinrichtung 4, 14b verbundene Auswerteeinheit
40 Uberprift nun anhand der ermittelten Messwerte, ob
die bestimmte Temperaturdifferenz AT einen Wert auf-
weist, der gemal eines Sollbetriebs erwartet wird, oder
ob eine Fehlfunktion des Olthermostats 10 vorliegt. Die
Auswerteeinheit 40 prift, ob die Temperaturdifferenz AT
aus der Zulauftemperatur T2 minus der zweiten Oltem-
peratur T3 kleiner als ein vorbestimmter erster Tempe-
raturschwellenwert AT1 ist.

[0054] Eine Fehlfunktion des Olthermostats wird er-
kannt, wenn die Zulauftemperatur unterhalb des ersten
Temperaturschwellenwerts liegt, mindestens eine vor-
gegebene Reaktionszeit Z1 vergangen ist, seit die Zu-
lauftemperatur unterhalb des ersten Temperaturschwel-
lenwerts T1 liegt, und die Temperaturdifferenz AT aus
der Zulauftemperatur minus der zweiten Oltemperatur
gréRer als ein erster Schwellenwert AT1 ist.

[0055] Wenn jedoch die Temperaturdifferenz AT gro-
RBer als ein erster Schwellenwert AT1 ist, kann daraus
geschlossen werden, dass eine Olkiihlung erfolgt und
das Ol daher durch den Strémungszweig 17 mit dem
Kihler 16 geflossen sein muss und somit eine Fehlfunk-
tion des Thermostats 10 vorliegt.

[0056] Der erste Schwellenwert AT1 wird in Abhangig-
keit der durch den Olkiihler erzeugten Verringerung der
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Oltemperatur (Kiihlleistung des Olkiihlers) festgelegt.
Der erste Schwellenwert sollte beispielsweise groRer
sein als Ubliche, nicht von dem Olkiihler verursachte
Schwankungen der Oltemperatur im Bereich zwischen
Olsumpf und Brennkraftmaschine, aber etwas kleiner als
die durchschnittliche Kiihlleistung des Olkiihlers. Die vor-
gegebene Reaktionszeit Z1 beriicksichtigt ein zeitverzo-
gerndes Verhalten des Olthermostats und stellt eine Zeit
dar, bis sich nach einer Anderung der Schaltstellung des
Olthermostats die dadurch resultierende Temperaturdif-
ferenz AT stromab des Olthermostats eingestellt haben
miisste. Die Reaktionszeit hangt von der Bauart des Ol-
thermostats und von der Lage der Messstelle fir die zwei-
te Temperatur ab und kann z. B. experimentell festgelegt
werden.

[0057] Erkennt die Auswerteeinrichtung 40 eine Fehl-
funktion des Olthermostats 10, gibt sie iiber die Aus-
gangsleitung 42 ein Warnsignal aus, das z. B. Uber eine
Anzeigevorrichtungim Cockpitdes Fahrzeugs ausgeben
wird.

[0058] Figur 3 zeigt den Temperaturverlauf bei einer
Fehlfunktion des Olthermostats 10, bei der das Olther-
mostat 10 trotz einer Zulauftemperatur T1, die groRer als
der erste Temperaturschwellenwert T1 ist, nicht in eine
Stellung geht, in der der erste Ausgang 12 gedffnet ist
und der Olkiihler 16 von Ol durchstrémt wird. Dies ist in
Figur 3 daran erkennbar, dass die Temperaturdifferenz
AT aus Zulauftemperatur minus der zweiten Temperatur
T3, die mittels des Temperatursensors 14b gemessen
wird, kleiner als ein vorbestimmter zweiter Temperatur-
schwellenwert AT2 ist. In Abhangigkeit der Kiihlleistung
des Olkiihlers 16 wird der Schwellenwert AT2 so gewéhit,
dass eine Temperaturdifferenz AT immer groRer ist als
der Schwellenwert AT2, wenn das Ol durch den Olkiihler
16 strémt. Der geringe Abstand der Temperatur T3 zu
der Zulauftemperatur T2 zeigt vielmehr an, dass ein de-
fektes Olthermostat vorliegen muss. Die Tatsache, dass
der Temperaturverlauf T3 etwas unterhalb des Tempe-
raturverlaufs T2 liegt, resultiert aus der Tatsache, dass
der Bypass-Stromungszweig 18 raumlich in der Nahe
vom Olkiihler 16 angeordnet ist und dadurch etwas Kiihl-
leistung vom Olkiihler 16 abstrahlt und auch das Ol im
Bypass-Stromungszweig 18 leicht abkuihlt. Zur Vermei-
dung von Fehlmessungen wird wiederum die Auswer-
tung der Differenztemperatur AT erst nach Ablauf eines
vorbestimmten Reaktionszeitraums Z1 vorgenommen.
[0059] Figur 4 illustriert eine weitere Moglichkeit, ge-
malR einer Ausfiihrungsvariante eine Fehlfunktion zu er-
kennen. In Figur4 ist wiederum mitder gestrichelten Linie
T1 der erste Temperaturschwellenwert bezeichnet, un-
terhalb dessen der erste Ausgang verschlossen ist und
oberhalb dessen der ersten Ausgang 12 gedffnetist. Der
zeitliche Verlauf der Zulauftemperatur T2 wird wiederum
mit dem Temperatursensor 4 im Olsumpf des Olkreis-
laufs 1 gemessen.

[0060] In Figur 4 ist der zeitliche Verlauf der Zulauf-
temperatur T2 dargestellt, angefangen von einem Kalt-
start des Fahrzeugs. Der Kaltstartbereich ist durch den
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mit K gekennzeichneten Bereich dargestellt. Wahrend
des Kaltstarts steigt die Zulauftemperatur stark an, da
das kalte Motordl durch den Fahrbetrieb erwarmt wird.
Der Temperaturbereich Z2 kennzeichnet den Thermo-
statoffnungsbereich, der beginnt, nachdem die Zulauf-
temperatur T2 die Offnungstemperatur T1 iberschreitet.
Der nachfolgende Bereich B kennzeichnet einen Bereich
einer betriebswarmen Beharrung.

[0061] Die gestrichelte Linie, die mit dem Bezugszei-
chen T3 gekennzeichnet ist, gibt den Verlauf der Oltem-
peratur an, die vor der Brennkraftmaschine, aber strom-
ab des Olkiihlers 16 gemessen wird, beispielsweise mit
dem Temperatursensor 24.

[0062] Im Kaltstartbereich K unterhalb des Tempera-
turschwellenwerts T1 ist der Olkiihler wie erwartet ver-
schlossen, so dass die Temperatur T3 dem Verlauf der
Zulauftemperatur T2 folgt und nur minimal unterhalb de-
ren Wert liegt, aufgrund der vorstehend erwahnten Ab-
strahleffekte des Kuhlers 16.

[0063] Bei Erreichen und Uberschreiten des Tempe-
raturschwellenwerts T1 sollte das Stellglied des Olther-
mostats 10 den ersten Ausgang 12 schrittweise 6ffnen.
Bei einem normalfunktionierenden Olthermostat wiirde
sich der Verlauf ergeben, der mit der strichgepunkteten
Linie T3.2 gekennzeichnet ist. Hierbei erhoht sich die
Temperaturdifferenz AT=T2-T3.2 schrittweise.

[0064] In Figur 4 ist ferner ein zeitlicher Temperatur-
verlauf gezeigt, der mit der gestrichelten Linie T3.1 ge-
kennzeichnetist und der bei leicht defekten Olthermostat
10 am Sensor 24 gemessen werden kann. Hierbei geht
die Temperaturschere zwischen Zulauftemperatur T2
und Temperatur T3.1 nach dem Olkiihler nicht so schnell
auseinander wie gemaf dem Verlauf T3.2, obwohl die
Temperaturdifferenz AT ab dem Punkt B1 bei beiden
Temperaturverlaufen wiederum die gleiche ist.

[0065] Im Rahmen der Erfindung wurde jedoch fest-
gestellt, dass der Temperaturverlauf T3.1 bei einem Ol-
thermostat 10 beobachtet werden kann, dessen Stell-
glied bereits ein beginnendes Klemmverhalten oder ein
leichtes Hakeln aufzeigt, so dass das Stellglied anfang-
lich im Bereich Z2 "klemmt" und sich erst zu einem spa-
teren Zeitpunkt "losrei3t" und sprunghaftin die komplette
Offenstellung springt. Ein derartiges Klemmverhalten
deutet aufein zukiinftiges vollstdndiges Verklemmen des
Olthermostats 10 hin.

[0066] GemaR dieser Variante erkennt die Auswerte-
einrichtung 40 ein solches Fehlverhalten an dem Anstieg
der Temperaturdifferenz AT, wenn der Anstieg der Tem-
peraturdifferenzlangsamer verlauftals ein vorgegebener
Soll-Anstieg der Temperaturdifferenz. Mit anderen Wor-
ten wird der zeitliche Verlauf der Temperaturdifferenz er-
fasst. Wenn dieser weniger stark als ein vorgegebener
Soll-Anstieg ist, derin Form einer experimentell bestimm-
ten Kennlinie in der Auswerteeinrichtung 40 hinterlegt
ist, wird eine Fehlfunktion des Olthermostats 10 detek-
tiert. Eine Méglichkeit zur Feststellung einer Fehlfunktion
ist hierbei, einen Mindestwert fir die Temperaturdiffe-
renz aus T2 und T3 vorzugeben, die nach Uberschreiten
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der Offnungstemperatur T1 nach Ablauf einer vorgege-
benen Reaktionszeit erreicht werden muss. Ist die ge-
messene Temperaturdifferenz nach Ablauf der vorgege-
benen Reaktionszeit kleiner als der Mindestwert fir die
Temperaturdifferenz, liegt eine Fehlfunktion vor.

[0067] Erkennt die Auswerteeinrichtung 40 somit ei-
nen der in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Tempera-
turverlaufe, wird ein Defektverhalten des Olthermostats
10 diagnostiziert.

[0068] Ferner ist darauf hinzuweisen, dass industriali-
sierte Thermostate bereits im Neuzustand einer Stell-
temperatur-Toleranz unterliegen kdnnen. Diese kann in
der Auswerteeinheit grundsatzlich beriicksichtigt wer-
den, beispielsweise werden bei kontinuierlicher Ver-
schleilizunahme des Thermostats die definierten Tem-
peraturgrenzen T1 und T1*, die zu einer Bewegung des
Stellmechanismus flihren, zunehmend haufiger gerissen
bzw. verschoben. In der Auswerteeinheit kbnnen daher
Berechnungsabfolgen aktiv sein und Kennfelder hinter-
legt sein, die die definierten Temperaturgrenzen T1 und
T1* und/oder die Schwellenwerte AT1 und AT2 fur die
Uberwachungsvarianten der Figuren 2 bis 4
verschleilRbedingt anpassen, um so den Austausch oder
Defekt des Thermostats erst dann zu signalisieren, wenn
zweifelsfrei der bestimmungsgemafle Betrieb des Mo-
tors nicht mehr gewabhrleistet sein sollte.

[0069] Figur 5 illustriert eine weitere erfindungsgema-
Re Moglichkeit zur Erkennung einer Defektsituation des
Olthermostats 10. Hierbei ist die Sensoreinrichtung ein-
gerichtet, mittels eines Drucksensors 15, der im ersten
Stréomungszweig 17 zwischen dem ersten Ausgang 12
des Olthermostats 10 und dem Olkiihler 16 angeordnet
ist, einen zeitlichen Druckverlauf zu messen. Ferner be-
stimmt die Sensoreinrichtung wiederum den zeitlichen
Verlauf der Zulauftemperatur T2, beispielsweise mittels
des Temperatursensors 4.

[0070] In Figur 1 ist mit den gestrichelten Linien der
Bereich zwischen den beiden Temperaturschwellenwer-
ten T1 und T1* des Olthermostats gekennzeichnet. Wie
vorstehend bereits erwahnt, ist bei einem normalfunkti-
onierenden Olthermostat der erste Ausgang 12 ver-
schlossen, wenn die Zulauftemperatur T2 unterhalb des
Werts T1 liegt. Oberhalb der Temperatur T1* ist der erste
Ausgang vollstéandig gedffnet und der zweite Ausgang
13 vollstandig geschlossen. Im Temperaturiibergangs-
bereich 50 zwischen T1 und T1* ist der erste Ausgang
12 gedffnet und der zweite Ausgang 13 nur teilweise ver-
schlossen, so dass Ol sowohl durch den ersten Stro-
mungszweig 17 als auch durch den zweiten Strémungs-
zweig 18 flief3t.

[0071] DerdurchdenDrucksensor 15 gemessene zeit-
liche Druckverlauf ist mit der Kurve P dargestellt. Der
Druckverlauf P beschreibtden Verlauf eines normal funk-
tionierenden Olthermostats 10. In den Temperaturberei-
chen der Zulauftemperatur T2 unterhalb von T1 weist der
Druckverlauf im Wesentlichen den Wert P1 auf und in
den Bereichen, in denen die Zulauftemperatur oberhalb
des Werts T1* liegt, den Wert P2. Hierbei ist P2 im We-
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sentlichen etwas hoher als P1, da der Olkiihler 16 einen
héheren Stromungswiderstand als die Bypass-Leitung
18 hat und somit zu erhéhten Druckwerten P2 fihrt. Im
Ubergangsbereich zwischen T1 und T1* sind jedoch bei-
de Leitungen zumindest teilweise gedffnet, so dass der
Strdomungswiderstand in diesem Bereich am geringsten
ist. Dies fuihrt zu einem negativen Druckpeak AP im Be-
reich des zeitlichen Druckverlaufs zwischen T1 und T1*.
[0072] Wird ein derartiger Druckpeak AP im Bereich
des zeitlichen Druckverlaufs im Temperaturiibergangs-
bereich 50 zwischen T1 und T1* gemessen, kann daraus
gefolgert werden, dass das Thermostatventil 10 ord-
nungsgemal arbeitet. Erkennt jedoch die Auswerteein-
richtung 40 anhand des gemessenen Druckverlaufs P,
dass in dem Temperaturiibergangsbereich 50 kein der-
artiger Druckausschlag AP auftritt, kann daraus gefolgert
werden, dass sich das Stellglied des Olthermostats 10
nicht erwartungsgemaf bewegt hat und somit eine Fehl-
funktion vorliegt.

[0073] Statt des Drucksensors 15, der zwischen dem
Olthermostat und Olkiihler 16 angeordnet ist, kann der
Druckverlauf auch beispielsweise mit dem Drucksensor
25 gemessen werden, der nach dem Olfilter angeordnet
ist. In diesem Fall unterscheidet sich der Soll-Druckver-
lauf von dem in Figur 5 dargestellten dadurch, dass in
den Ubergangsbereichen zwischen T1 und T1* ein po-
sitiver Peak gemessen wird, da die Oldurchflussmenge
an der Messstelle des Drucksensors 25 in diesem Be-
reich am grof3ten ist. Wird wiederum analog zur Figur 5
in den Ubergangsbereich kein positiver Peak in diesem
Bereich gemessen, kann wiederum auf eine Fehlfunktion
geschlossen werden.

[0074] Die Temperatursensoren 4, 14a, 14b und 24
und die Drucksensoren 15 und 25 wurden zur Vereinfa-
chung der Darstellung alle gleichzeitig in Figur 1 darge-
stellt. Es wird jedoch betont, dass je nach Ausfiihrungs-
variante der Sensorvorrichtung nur ein Teil dieser Sen-
soren im Olkreis 1 vorhanden sein missen, z. B. kann
es je nach Ausfuihrungsvariante ausreichend sein, fir die
Bestimmung der Zulauftemperatur den Temperatursen-
sor 4 zu verwenden und zur Bestimmung der Differenz-
temperatur noch zusatzlich den Sensor 14b oder 24 zu
verwenden. Statt der Temperatursensoren 14b und 24
kann auch beispielsweise nur ein Drucksensor 15 oder
25 vorgesehen sein, wenn die Defekterkennung anhand
des Druckverlaufs P und nicht anhand der Differenztem-
peratur AT erfolgt. Vorliegend sind das Olthermostat 10,
der Olkiihler 16, der Olfilter 20, das Filterserviceventil 21,
das Filterumgehungsventil 22, der Ol-Siphon 23 sowie
die Sensoren 14a, 15, 23, und 24 baulich in einem Olm-
odul integriert, das mit der strichgepunkteten Linie 27
dargestellt ist.

[0075] Weitere Ausgestaltungsformen der Erfindung
werden nachfolgend mit Figuren 6 und 7 illustriert. In Fi-
gur 6 ist zunachst wiederum ein Teil eines Olkreislaufs
dargestellt, nunmehr in einer schematisierten konstruk-
tiven Darstellung. Mitdem Bezugszeichen 2 istwiederum
die Olwanne bezeichnet und mit dem Bezugszeichen 6
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die Olpumpe, die Ol aus der Olwanne 2 férdert und dem
Olthermostat 10 zufiihrt. Mit dem Bezugszeichen 12 ist
wiederum der erste Ausgang des Olthermostats 10 be-
zeichnet, der (iber den ersten Strémungszweig 17 Ol
dem Olkiihler 16 zufiihrt. Mit dem Bezugszeichen 13 ist
wiederum der zweite Ausgang des Olthermostats 10 be-
zeichnet, (iber den Ol dem Bypass-Stromungszweig 18
zufuhrbar ist. Zusatzlich ist in Figur 7 ein Teil des Kiihl-
wasserkreislaufs dargestellt mit einer Kiihlwasserzufiihr-
leitung 70, einem Bereich 71, der einen Teil der Olkiih-
lerfunktionalitat ausbildet und in dem das Kiihlwasser die
maanderférmig verlaufende Olleitung des Olkiihler 16
umstromt, und einem Leitungsabschnitt 72, Giber den das
in dem Olkiihler 16 erwarmte Kiihlwasser abgefiihrt wird.
Mit dem Bezugszeichen 73 ist lediglich stark schemati-
siert die Riickfiihrung des Ols nach Durchlaufen des Be-
reiches der Brennkraftmaschine zuriick zur Olwanne 2
angedeutet.

[0076] Mit dem Bezugszeichen 14a und 15 sind wie-
derum die in Figur 1 bereits dargestellten Temperatur-
und Drucksensoren bezeichnet, die im ersten Stro-
mungszweig 17 nach dem ersten Ausgang 12 des Olt-
hermostats 10 angeordnet sind. Diese sind vorliegend in
einer baulichen Einheit als Kombi-Sensor-Einheit 14a,
15 ausgefiihrt, die sowohl zur Druckmessung als auch
Temperaturmessung verwendet werden kann.

[0077] Statt des kombinierten Oldruck- und Tempera-
tursensors 14a, 15 kann die Funktion des Olthermostats
auch direkt mittels eines Wegsensors 81 tiberwacht wer-
den, bei dem eine Koppelstange 82 direkt mechanisch
mitdem Stellglied 10b des Olthermostats 10 bewegungs-
gekoppelt ist. Gemal dieser Ausfihrungsvariante wird
die Bewegung des Stellglieds 10b des Olthermostats 10
somit direkt durch den Wegsensor 81 erfasst und tber
eine Ausgangsleitung 83 vom Wegsensor 81 an die Aus-
werteeinrichtung 40 ausgegeben. GemaR dieser Ausflh-
rungsvariante istdie Auswerteeinrichtung 40 ausgefiihrt,
eine Fehlfunktion zu diagnostizieren, wenn bei Uber-
schreiten der Offnungstemperatur T1 oder allgemein bei
Erreichen des Temperaturbereichs zwischen T1und T1*
keine Bewegung des Stellglieds 10b erfolgt.

[0078] Figur 6 illustriert noch eine weitere Ausflh-
rungsvariante als Alternative zur Verwendung des
Wegsensors 81. Stattdessen kann im Innern des Olther-
mostats 10 ein integrierter Schaltkreis 80 vorgesehen
sein, der ausgefiihrt ist, eine Stellung und/oder Bewe-
gung des Stellglieds 10b des Olthermostats 10 mittels
integrierter Schaltkontakte zu erfassen.

[0079] Hierbei ist ein Schaltkontakt des Schaltkreises
80 an einem Ende des Stellglieds 10b angeordnet und
erfasst eine Bewegung eines Ventiltellers 10c des Stell-
glieds 10b, wenn dieses sich bewegt, um einen Ausgang
des Olthermostats 10 zu verschlieRen oder zu 6ffnen,
und dabei in Kontakt oder aufier Kontakt zu dem Schalt-
kontakt kommt.

[0080] Ferner ist der integrierte Schaltkreis 80 ausge-
fuhrt, seine Versorgungenergie mittels eines sogenann-
ten Energie-Harvesting-Schaltkreises der Olwéarme zu
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entziehen. Derartige Energie-Harvesting-Schaltkreise
sind an sich aus dem Stand der Technik bekannt. Ferner
ist der Schaltkreis 80 ausgebildet, seine Messsignale
drahtlos mittels einer Nahfeldfunkibertragung an die
Auswerteeinrichtung 40 zu ubermitteln. Dadurch kann
der integrierte Schaltkreis komplett von dem Olthermo-
stat 10 umkapseit werden, so dass keine zusatzlichen
Abdichtungselemente, Signalleitungen oder Energiever-
sorgungsleitungen vorgesehen sein missen.

[0081] In Figur 7 sind zwei weitere Ausfliihrungsvari-
anten der Erfindung dargestellt, die wiederum gleichzei-
tig in der Figur 7 dargestellt sind, jedoch jeweils getrennt
zum Einsatz kommen koénnen.

[0082] Im Unterschied zu den Varianten der Figur 6
wird die Bewegung des Stellglieds 10b des Olthermos-
tats 10 nun induktiv mittels entweder eines Schwingkrei-
ses mit einer Spule 76 oder mittels zweier Spulen 74 und
75 bestimmt.

[0083] GemaR einer ersten Variante umfasst die Sen-
soreinrichtung einen elektrischen Schwingkreis mit einer
Spule 76, wobei die Spule 76 von aufden am Gehause
10a des Olthermostats 10 angeordnet ist. Hierbei wird
die Spule so angeordnet, dass eine Bewegung des Stell-
glieds 10b des Olthermostats 10, das magnetisch aus-
gefuhrt ist, die Induktivitdt der Spule 76 und damit eine
Schwingungsfrequenz des Schwingkreises verandert.
Das Messsignal des Schwingkreises mit der Spule 76
wird Uber eine Signalleitung 76a an die Auswerteeinrich-
tung 40 Ubermittelt.

[0084] Somitkann die Auswerteeinrichtung 40 wieder-
um die Funktion des Olthermostats 10 tiberwachen, in-
dem sie anhand einer der vorgenannten Mdglichkeiten
zur Bestimmung eines ersten Parameters, aus dem der
Soll-Betrieb des Olthermostats ableitbar ist, bestimmt,
wann sich ein Stellglied des Olthermostats 10 bewegen
misste. Anhand der erfassten Frequenz des Schwing-
kreises kann die Auswerteeinrichtung 40 ferner ermitteln,
ob eine erwartete Bewegung des Stellglieds 10b zu der
erwarteten Zeit tatsachlich stattfindet oder ob beispiels-
weise das Stellglied klemmt und somit keine Anderung
der Schwingungsfrequenz messbar ist.

[0085] Eine weitere Moglichkeit zur bertihrungslosen
Erkennung der Bewegung des Stellglieds 10b des Olt-
hermostats 10 ist, die Sensoreinrichtung so auszufiihren,
dass eine Senderspule 74 und eine Empfangerspule 75
auf jeweils gegenulberliegenden Seiten von auflen am
Olthermostatgeh@use 10b oder in dessen Nahe ange-
ordnet sind. Eine Bewegung des magnetischen Stell-
glieds 10b des Olthermostats 10 verandert dann ein von
der Senderspule 74 in der Empfangerspule 75 induzier-
tes Signal, das Uber eine Signalleitung 75a an die Aus-
werteeinrichtung 40 Gbermittelt wird. Diese Veranderung
kannwiederum von der Auswerteeinrichtung 40 diagnos-
tiziert werden, so dass das Vorhandensein einer solchen
Veranderung des mit der Empfangerspule empfangenen
Signals entsprechend eine normale Funktion des Olther-
mostats anzeigt. Wird zu der erwarteten Zeit gemaR Soll-
Betrieb keine solche Veranderung des mit der Empfan-
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Fehlfunktion des Olthermostats 10 vor.

Bezugszeichenliste

[0086]

10c

14a
14b
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
40
41
42
50
70
71
72
73
74
75
75a
76
76a
80
81
82
83

Olkreislauf

Olwanne

Olsumpf

Olstandssonde
Olsumpftemperatursensor
Zulaufleitung

Olpumpe

Uberdruckventil
Ricklaufsperrventil
Olsteuerleitung
Olthermostatventil
Olthermostatventilgehduse
Stellglied

Ventilteller

Eingang

Erster Ausgang

Zweiter Ausgang
Oltemperatursensor
Oltemperatursensor
Oldrucksensor

Olkahler

Erster Stromungszweig
Bypass-Stromungszweig
Olleitung

Offilter

Filterserviceventil
Filterumgehungsventil
Siphon im Offilterkopf
Oltemperatursensor
Olzufuhr zur Brennkraftmaschine
Olleitung

Olmodul
Auswerteeinrichtung
Signaleingangsleitung
Signalausgangsleitung
Temperaturiibergangsbereich
Kihlwasserzufiihrleitung
Kihlwasserumstromungsbereich
Kuhlwasserabfihrleitung
Olriickfiihrung

Sendespule
Empfangerspule
Empfangerspulensignalleitungen
Schwingkreis
Schwingkreissignalleitungen
Integrierter Schaltkreis
Wegsensor

Koppelstange
Signalleitungen

Bereich einer betriebswarmen Beharrung
Kaltstartphase
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P Druckverlauf
AP Druckausschlag (Peak)
™ Erster Temperaturschwellenwert
T1* Zweiter Temperaturschwellenwert
T2 Zulauftemperatur
T3 Zweite Oltemperatur
T3.1  Temperaturgradient bei Defektverhalten
T3.2  Temperaturgradient bei normalem Verhalten
AT Temperaturdifferenz
AT1 Erster Schwellenwert
AT2 Zweiter Schwellenwert
Z1 Reaktionszeit
Z2 Thermostatsoffnungsbereich
Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Uberwachung eines in einem OI-

kreislauf einer Brennkraftmaschine angeordneten
Olthermostats (10), wobei das Olthermostat (10)
ausgebildetist, in Abhangigkeit von einer Zulauftem-
peratur (T2) eines dem Olthermostat zugefiihrten Ol-
stroms den Olstrom wahlweise einem ersten Stro-
mungszweig (17), in dem ein Olkiihler (16) angeord-
net ist, zuzufiihren und/oder einem Bypass-Stro-
mungszweig (18) zuzuflihren, wobei ein dem ersten
Strémungszweig zugeordneter erster Ausgang (12)
des Olthermostats (10) verschlossen ist, wenn die
Zulauftemperatur (T2) unterhalb eines ersten Tem-
peraturschwellenwerts (T1) liegt,

wobei die Vorrichtung umfasst:

a) eine Sensoreinrichtung, die ausgebildet
ist, wenigstens einen ersten Parameter zu
bestimmen, mittels dessen ein aktueller
Soll-Betrieb des Olthermostats (10) ableit-
bar ist, und wenigstens einen zweiten Pa-
rameter zu bestimmen, mittels dessen ein
aktueller Ist-Betrieb des Olthermostats (10)
ableitbar ist; und

b) eine Auswerteeinrichtung (40), die aus-
gebildetist, in Abhangigkeit von dem ersten
Parameter und dem zweiten Parameter ein
Auftreten einer Fehlfunktion des Olthermo-
stats (10) zu erkennen,

wobei die Sensoreinrichtung ausgefiihrt ist, als
den ersten Parameter die Zulauftemperatur (T2)
des Ols zu messen, wobei als Zulauftemperatur
(T2) vorzugsweise die Olsumpftemperatur ge-
messen wird,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Sensoreinrichtung ausgefiihrt
ist, eine zweite Oltemperatur (T3) stromab
des Olkiihlers und stromauf der Brennkraft-
maschine zu messen und als den zweiten
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Parameter eine Temperaturdifferenz (AT)
aus der Zulauftemperatur (T2) minus der
zweiten Oltemperatur (T3) zu bestimmen;
und

gemessene Verlauf des Oldrucks (P) in einem
Bereich (50) der Zulauftemperatur (T2), der zwi-
schen dem ersten Oltemperaturschwellenwert

12

(T1) und einem zweiten Temperaturschwellen-
wert (T1*) liegt, keinen Druckausschlag (AP)
zeigt, wobei der zweite Temperaturschwellen-
wert (T1*) Gber dem ersten Temperaturschwel-

b) dass die Auswerteeinrichtung das Auf- % lenwert (T1) liegt und eine Temperaturschwelle
treten einer Fehlfunktion des Olthermostats angibt, oberhalb derer ein dem Bypass-Stro-
erkennt, mungszweig (18) zugeordneter zweiter Aus-
gang (13) des Olthermostats (10) vollstandig ge-
b1) wenn die Zulauftemperatur (T2) unterhalb schlossen ist.
des ersten Temperaturschwellenwerts (T1) 170
liegt, mindestens eine vorgegebene Reaktions- 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeit (Z1) vergangen ist, seit die Zulauftempera- zeichnet,
tur (T2) unterhalb des ersten Temperatur-
schwellenwerts (T1) liegt, und die Temperatur- a) dass die Druckmessstelle im ersten Stro-
differenz (AT) groRer als ein erster Schwellen- 75 mungszweig (17) zwischen dem ersten Aus-
wert (AT1) ist; und/oder gang (12) des Olthermostats (10) und dem OI-
b2) wenn die Zulauftemperatur (T2) oberhalb kihler (16) angeordnet ist und dass der Druck-
des ersten Temperaturschwellenwerts (T1) ausschlag (AP) ein negativer Peak ist; und/oder
liegt, mindestens eine vorgegebene Reaktions- b) dass die Druckmessstelle stromab des OI-
zeit (Z1) vergangen ist, seit die Zulauftempera- 20 kihlers (16) und nach einer Zusammenfiihrung
tur (T2) oberhalb des ersten Temperaturschwel- des ersten Stromungszweigs (17) und des By-
lenwerts (T1) liegt, und die Temperaturdifferenz passstromungszweigs (18) angeordnet ist und
(AT) kleiner als ein zweiter Schwellenwert (AT2) dass der Druckausschlag ein positiver Peak ist.
ist; und/oder
b3) wenn nach einer Uberschreitung des ersten 25 5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
Temperaturschwellenwerts (T1) durch die Zu- zeichnet, dass als der erste Parameter ermittelt
lauftemperatur (T2) ein Anstieg der Tempera- wird:
turdifferenz (AT) langsamer verlauft als ein vor-
gegebener Soll-Anstieg der Temperaturdiffe- a) eine Kiihlwassertemperatur; und/oder
renz (AT). 30 b) ein Betriebszustand des Fahrzeugs, insbe-
sondere ob ein Kaltstart oder ob eine Fahrt bei
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet Volllast durchgefiihrt wird.
durch einen Temperatursensor zur Messung der
zweiten Oltemperatur (T3), 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge-
35 kennzeichnet,
a) der stromauf einer Zusammenfiihrung des
ersten Strémungszweigs (17) und des Bypass- a) dass als der zweite Parameter ein Gradient
strdomungszweigs (18) oder stromab eines vor der Zulauftemperatur (T2) des Ols, vorzugswei-
der Brennkraftmaschine angeordneten Offilters se ein Gradient der Olsumpftemperatur, be-
(20) angeordnet ist; und/oder 40 stimmt wird; und
b) der als kombinierter Druck- und Temperatur- b) dass die Auswerteeinrichtung in Abhangig-
sensor (24, 25) ausgefihrt ist; und/oder keit von dem bestimmten Wert des ersten Pa-
c) der in einen Olffilterkopf integriert ist. rameters eine vorbestimmte und hinterlegte
Soll-Kennlinie des Gradients der Zulauftempe-
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 ratur (T2) ermittelt und eine Fehlfunktion des OI-
zeichnet, thermostats erkennt, wenn der gemessene Gra-
dient der Zulauftemperatur nicht mit der Soll-
a) dass die Sensoreinrichtung ausgefiihrt ist, Kennlinie Gbereinstimmt.
als den zweiten Parameter einen Oldruckverlauf
(P) an einer Druckmessstelle zu messen, die 50 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge-
stromab des ersten Ausgangs (12) des Olther- kennzeichnet,
mostats (10) und stromauf zur Brennkraftma-
schine angeordnet ist; und a) dass als der zweite Parameter eine Oltem-
b) dass die Auswerteeinrichtung eine Fehlfunk- peratur an einer Messstelle gemessen wird, die
tion des Olthermostats (10) erkennt, wenn der 55

im ersten Stromungszweig (17) stromauf zum
Olkiihler (16) angeordnet ist; und

b) dass die Auswerteeinrichtung eine Fehlfunk-
tion des Olthermostats erkennt, wenn die ge-
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messene Oltemperatur gemaR dem zweiten Pa-
rameter im Wesentlichen unverandert bleibt,
nachdem gemaR dem bestimmten ersten Para-
meter eine Offnung oder SchlieRung des ersten
Ausgangs (12) erfolgt sein misste.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet,

a) dass die Sensoreinrichtung ausgefiihrt ist,
als den zweiten Parameter eine Stellung
und/oder eine Bewegung eines Stellglieds (10b)
des Olthermostats (10) zu erfassen; und
b)dass die Auswerteeinrichtung ausgebildetiist,
die Fehlfunktion des Olthermostats (10) anhand
der erfassten Stellung und/oder Bewegung des
Stellglieds (10b) zu erkennen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fehlfunktion des Olthermostaten
(10) erkannt wird,

a) wenn in einem vorgegebenen Oltemperatur-
bereich oder Kilhiwassertemperaturbereich kei-
ne Bewegung des Stellglieds (10b) erfasst wird;
und/oder

b) wenn bei einem Kaltstart das Stellglied (10b)
in einer Stellung ist, in der der erste Ausgang
(12) gedffnet ist; und/oder

c)wenn bei einem Fahrbetrieb unter Volllast das
Stellglied (10b) in einer Stellung ist, in der der
erste Ausgang (12) geschlossen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-

1.

kennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung einen
Wegsensor (81) umfasst, der mechanisch mit dem
Stellglied (10b) bewegungsgekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet,

a) dass die Sensoreinrichtung als elektrischer
Schwingkreis mit einer Spule (76) ausgefihrtist,
wobei die Spule (76) von aufen am oder in der
Nahe des Olthermostats (10) angeordnet ist,
derart, dass eine Bewegung des Stellglieds
(10b) des Olthermostats (10) die Induktivitat der
Spule (76) und damit eine Schwingungsfre-
quenz des Schwingkreises verandert; oder

b) dass die Sensoreinrichtung eine Sendespule
(74) und eine Empfangerspule (75) aufweist, die
jeweils auf gegentiberliegenden Seiten von au-
Ren am oder in der Nahe des Olthermostats (10)
angeordnet sind, so dass eine Bewegung des
Stellglieds (10b) des Olthermostats ein von der
Senderspule (74) in der Empfangerspule (75)
induziertes Signal verandert.
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Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung als mobile Prifvor-
richtung fir den Werkstatteinsatz ausgefuhrtist, um-
fassend Befestigungsmittel, um die Sensorvorrich-
tung von aulRen am Olthermostat temporar fiir einen
Messvorgang anzuordnen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung als ein
in das Olthermostat integrierter Schaltkreis (80) aus-
gebildet ist, der ausgefiihrt ist,

a) eine Stellung und/oder Bewegung des Stell-
glieds (10b) des Olthermostats (10) mittels inte-
grierter Schaltkontakte zu erfassen;

b) seine Versorgungsenergie mittels eines En-
ergie-Harvesting-Schaltkreises der Olwarme zu
entziehen; und

c) ein Messsignal drahtlos, vorzugsweise mittels
einer Nahfeldfunklbertragung, an die Auswer-
teeinrichtung zu Gibermitteln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Olt-
hermostat (10) ein Ringschieberdlthermostat oder
ein Dehnstoffelementélthermostat, insbesondere
ein Wachsausdehnungsélthermostat ist.

Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche.

Claims

Apparatus for monitoring an oil thermostat (10) ar-
ranged in an oil circuit of an internal combustion en-
gine, wherein the oil thermostat (10) is designed to
supply an oil flow either to a first flow branch (17) in
which an oil cooler (16) is arranged and/or to a by-
pass flow branch (18) depending on an admission
temperature (T2) of the oil flow supplied to the oil
thermostat, wherein a first outlet (12) of the oil ther-
mostat (10), which outlet is assigned to the first flow
branch, is closed when the admission temperature
(T2) lies below a first temperature threshold value
(T1), wherein the apparatus comprises:

a) a sensor device which is designed to deter-
mine at least one first parameter by means of
which a current desired operation of the oil ther-
mostat (10) can be derived, and to determine at
least one second parameter by means of which
a current actual operation of the oil thermostat
(10) can be derived; and

b) an evaluation device (40) which is designed,
depending on the first parameter and the second
parameter, to identify an occurrence of a mal-
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function of the oil thermostat (10),

wherein the sensor device is designed to
measure the admission temperature (T2) of

a)inthat the sensor device is designed to meas-
ure, as the second parameter, an oil pressure
progression (P) at a pressure measurement
point which is arranged downstream of the first

the oil as the first parameter, wherein pref- 5 outlet (12) of the oil thermostat (10) and up-

erably the oil sump temperature is meas- stream with respect to the internal combustion

ured as the admission temperature (T2), engine; and

characterized b) in that the evaluation device identifies a mal-

function of the oil thermostat (10) when the
a)inthatthe sensor device is designedtomeas- 70 measured progression of the oil pressure (P)
ure a second oil temperature (T3) downstream does notindicate any pressure swing (AP) within
of the oil cooler and upstream of the internal a range (50) of the admission temperature (T2)
combustion engine and to determine a temper- that lies between the first oil temperature thresh-
ature difference (AT) from the admission tem- old value (T1) and a second temperature thresh-
perature (T2) minus the second oil temperature 15 old value (T1*), wherein the second temperature
(T3) as the second parameter; and threshold value (T1*) lies above the first temper-
b) in that the evaluation device identifies the oc- ature threshold value (T1) and specifies a tem-
currence of a malfunction of the oil thermostat, perature threshold above which a second outlet
(13) of the oil thermostat (10), which outlet is

b1) when the admission temperature (T2) 20 assigned to the bypass flow branch (18), is com-

lies below the first temperature threshold pletely closed.

value (T1), at least one predetermined re-

action period (Z1) has elapsed since the ad- 4. Apparatus according to Claim 3, characterized

mission temperature (T2) has been below

the first temperature threshold value (T1), 25 a) in that the pressure measurement point is

and the temperature difference (AT) is arranged in the first flow branch (17) between

greater than a first threshold value (AT1); the first outlet (12) of the oil thermostat (10) and

and/or the oil cooler (16), and in that the pressure swing

b2) when the admission temperature (T2) (AP) is a negative peak; and/or

is above the first temperature threshold val- 30 b) in that the pressure measurement point is

ue (T1) at least one predetermined reaction arranged downstream of the oil cooler (16) and

period (Z1) has elapsed since the admis- after a junction of the first flow branch (17) and

sion temperature (T2) has been above the of the bypass flow branch (18), and in that the

first temperature threshold value (T1), and pressure swing is a positive peak.

the temperature difference (AT) is smaller 35

than a second threshold value (AT2); 5. Apparatus according to Claim 1, characterized in

and/or that the following is established as the first param-

b3) when, after the first temperature thresh- eter:

old value (T1)is exceeded by the admission

40

temperature (T2), an increase of the tem-
perature difference (AT) proceeds more
slowly than a predetermined desired in-
crease of the temperature difference (AT).

a) a cooling water temperature; and/or

b) an operating state of the vehicle, in particular
whether a cold start or whether a journey at full
load is carried out.

2. Apparatus according to Claim 1, characterized by 45
a temperature sensor for measuring the second oil
temperature (T3),

6. Apparatus according to Claim 1 or 5, characterized

a) in that a gradient of the admission tempera-

a) which is arranged upstream of a junction of
the first flow branch (17) and of the bypass flow
branch (18) or downstream of an oil filter (20)
arranged before the internal combustion engine;
and/or

b) which is designed as a combined pressure
and temperature sensor (24, 25); and/or

c) which is integrated in an oil filter head.

3. Apparatus according to Claim 1, characterized

50

55
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ture (T2) of the oil, preferably a gradient of the
oil sump temperature, is determined as the sec-
ond parameter; and

b) in that the evaluation device establishes, de-
pending on the determined value of the first pa-
rameter, a predetermined and stored desired
characteristic curve of the gradient of the admis-
sion temperature (T2) and identifies a malfunc-
tion of the oil thermostat when the measured
gradient of the admission temperature does not
correspond to the desired characteristic curve.
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Apparatus according to Claim 1 or 5, characterized

a) in that, as the second parameter, an oil tem-
perature is measured at a measurement point
which is arranged in the first flow branch (17)
upstream with respect to the oil cooler (16); and
b) in that the evaluation device identifies a mal-
function of the oil thermostat when the measured
oil temperature in accordance with the second
parameter remains substantially unchanged
since, in accordance with the determined first
parameter, the first outlet (12) would have had
to be opened or closed.

Apparatus according to Claim 1 or 5, characterized

a)in that the sensordevice is designed to detect
a position and/or a movement of a final control
element (10b) of the oil thermostat (10) as the
second parameter; and

b) in that the evaluation device is designed to
identify the malfunction of the oil thermostat (10)
with reference to the detected position and/or
movement of the final control element (10b).

Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the malfunction of the oil thermostat (10) is iden-
tified

a) when no movement of the final control ele-
ment (10b) is detected within a predetermined
oil temperature range or cooling water temper-
ature range; and/or

b) when, during a cold start, the final control el-
ement (10b) is in a position in which the first
outlet (12) is opened; and/or

c) when, during a driving mode at full load, the
final control element (10b) is in a position in
which the first outlet (12) is closed.

Apparatus according to Claim 8 or 9, characterized
in that the sensor device comprises a displacement
sensor (81) which is mechanically coupled in terms
of movement to the final control element (10b).

Apparatus according to Claim 8 or 9, characterized

a) in that the sensor device is designed as an
electricoscillating circuit with acoil (76), wherein
the coil (76) is arranged from the outside on or
in the vicinity of the oil thermostat (10) in such
a manner that a movement of the final control
element (10b) of the oil thermostat (10) changes
the inductance of the coil (76) and therefore an
oscillation frequency of the oscillating circuit; or
b) in that the sensor device has a transmitter
coil (74) and a receiver coil (75) which are each
arranged on opposite sides from the outside on
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12.
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14.

15.
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or in the vicinity of the oil thermostat (10), and
therefore a movement of the final control ele-
ment (10b) of the oil thermostat changes a signal
induced in the receiver coil (75) by the transmit-
ter coil (74).

Apparatus according to Claim 11, characterized in
that the apparatus is designed as a mobile test ap-
paratus for workshop use, comprising fastening
means in order to arrange the sensor device from
the outside on the oil thermostat temporarily for a
measurement operation.

Apparatus according to Claim 8 or 9, characterized
in that the sensor device is designed as a switching
circuit (80) which is integrated in the oil thermostat
and is designed

a) to detect a position and/or movement of the
final control element (10b) of the oil thermostat
(10) by means of integrated switching contacts;
b) to extract its supply energy from the oil heat
by means of an energy-harvesting switching cir-
cuit; and

c) to transmit a measurement signal wirelessly,
preferably by means of a close range radio
transmission, to the evaluation device.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the oil thermostat (10) is a
sleeve valve oil thermostat or an expansion element
oil thermostat, in particular a wax expansion oil ther-
mostat.

Vehicle, in particular commercial vehicle, with an ap-
paratus according to one of the preceding claims.

Revendications

Dispositif permettant de surveiller un thermostat
d’huile (10) disposé dans un circuit d’huile d’'un mo-
teur a combustion interne, le thermostat d’huile (10)
étant réalisé, en fonction d’'une température d’arri-
vée (T2) d’'un flux d’huile amené au thermostat d’hui-
le, pour amener le flux d’huile au choix a une pre-
miéere branche d’écoulement (17) dans laquelle est
disposé un refroidisseur d’huile (16) et/ou a une
branche d’écoulement de dérivation (18), dans le-
quelune premiere sortie (12), associée a la premiéere
branche d’écoulement, duthermostat d’huile (10) est
fermée lorsque la température d’arrivée (T2) est si-
tuée au-dessous d’'une premiére valeur seuil de tem-
pérature (T1),

le dispositif comprenant :

a) un équipement de capteur qui est réalisé
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pour déterminer au moins un premier para-
métre au moyen duquel un fonctionnement
théorique actuel du thermostat d’huile (10)
peut étre déduit, et pour déterminer au

30

la deuxiéme température d’huile (T3),

a) qui est disposé en amont d’une jonction de la
premiere branche d’écoulement (17) et de la

moins un deuxiéme parameétre au moyen % branche d’écoulement de dérivation (18) ou en
duquel un fonctionnement réel actuel du aval d’un filtre a huile (20) disposé avant le mo-
thermostat d’huile (10) peut étre déduit ; et teur a combustion interne ; et/ou
b) un équipement d’évaluation (40) qui est b) qui est réalisé sous la forme d’'un capteur de
réalisé pouridentifier en fonction du premier pression et de température combiné (24, 25) ;
parametre et du deuxiéme paramétre une 10 et/ou
apparition d’un dysfonctionnement du ther- c) qui est intégré dans une téte de filtre a huile.
mostat d’huile (10),
3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
I'équipement de capteur étant réalisé pour me- ce que
surer la température d’arrivée (T2) de l'huile 15
comme le premier paramétre, la température de a) I'’équipement de capteur est réalisé pour me-
carter a huile étant de préférence mesurée com- surer comme le deuxiéme paramétre une cour-
me température d’arrivée (T2), be de pression d’huile (P) en un pointde mesure
caractérisé en ce que de pression qui est disposé en aval de la pre-
20 miere sortie (12) du thermostat d’huile (10) et
a) 'équipement de capteur est réalisé pour en amont du moteur a combustion interne ; et
mesurer une deuxiéme température d’huile b) I'équipement d’évaluation identifie un dys-
(T3) en aval du refroidisseur d’huile et en fonctionnement du thermostat d’huile (10) si la
amont du moteur a combustion interne, et courbe mesurée de la pression d’huile (P) ne
pour déterminer comme le deuxieme para- 25 montre dans une plage (50) de la température
meétre une différence de température (AT) d’'arrivée (T2) qui est située entre la premiere
composeée de la température d’arrivée (T2) valeur seuil de température d’huile (T1) et une
moins la deuxiéme température d’huile deuxieme valeur seuil de température (T1%)
(T3); et aucune indication de pression (AP), dans lequel
b) 'équipement d’évaluation identifie I'ap- 30 la deuxieme valeur seuil de température (T1%)
parition d’'un dysfonctionnement du ther- est située au-dessus de la premiére valeur seuil
mostat d’huile, de température (T1) et indique un seuil de tem-
pérature au-dessus duquel une deuxieme sortie
b1) si la température d’arrivée (T2) est située (13), associée alabranche d’écoulement de dé-
au-dessous de la premiére valeur seuil de tem- 35 rivation (18), du thermostat d’huile (10) est fer-
pérature (T1), au moins un temps de réaction mée complétement.
prédéfini (Z1) s’est écoulé depuis que la tempé-
rature d’arrivée (T2) est au-dessous de la pre- 4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
miére valeur seuil de température (T1), et la dif- ce que
férence de température (AT) est supérieure a 40
une premiere valeur seuil (AT1) ; et/ou a) le point de mesure de pression est disposé
b2) si la température d’arrivée (T2) est au-des- dans la premiére branche d’écoulement (17) en-
sus de la premiére valeur seuil de température tre la premiére sortie (12) du thermostat d’huile
(T1), au moins un temps de réaction prédéfini (10) et le refroidisseur d’huile (16), et en ce que
(Z1)s’estécoulédepuis que latempératured’ar- 45 I'indication de pression (AP) est un pic négatif ;
rivée (T2) est au-dessus de la premiére valeur et/ou
seuil de température (T1), et la différence de b) le point de mesure de pression est disposé
température (AT) est inférieure a une deuxiéme en aval du refroidisseur d’huile (16) etaprés une
valeur seuil (AT2) ; et/ou jonction de la premiére branche d’écoulement
b3) si apres un dépassement de la premiereva- 50 (17) etde labranche d’écoulement de dérivation
leur seuil de température (T1) par la température (18), et en ce que l'indication de pression est
d’'arrivée (T2) une montée de la différence de un pic positif.
température (AT) se déroule plus lentement
qu’une montée théorique prédéfinie de la diffé- 5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
rence de température (AT). 55 ce que l'on établit comme le premier paramétre :
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par a) une température d'eau de refroidissement ;
un capteur de température permettant de mesurer et/ou

16
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b) un état de fonctionnement du véhicule, en
particulier si un démarrage a froid ou une con-
duite a pleine charge est effectué(e).

Dispositif selon la revendication 1 ou 5, caractérisé
en ce que

a) comme le deuxiéme paramétre, un gradient
de la température d’arrivée (T2) de I'huile, de
préférence un gradientde latempérature de car-
ter a huile, est déterminé ; et

b) 'équipement d’évaluation établit en fonction
de la valeur déterminée du premier parameétre
une courbe caractéristique théorique prédéfinie
et enregistrée du gradient de la température
d’'arrivée (T2) et identifie un dysfonctionnement
du thermostat d’huile si le gradient mesuré de
la température d’arrivée ne coincide pas avec
la courbe caractéristique théorique.

Dispositif selon la revendication 1 ou 5, caractérisé
en ce que

a) comme le deuxiéme parametre, une tempé-
rature d’huile est mesurée en un point de me-
sure qui est disposé dans la premiére branche
d’écoulement (17) en amont du refroidisseur
d’huile (16) ; et

b) I'’équipement d’évaluation identifie un dys-
fonctionnement du thermostat d’huile si la tem-
pérature d’huile mesurée selon le deuxiéme pa-
rametre reste substantiellement inchangée
aprés qu’une ouverture ou une fermeture de la
premiére sortie (12) aurait dd avoir eu lieu selon
le premier paramétre déterminé.

8. Dispositif selon la revendication 1 ou 5, caractérisé

en ce que

a) I'équipement de capteur est réalisé pour dé-
tecter comme le deuxiéme parameétre une posi-
tion et/ou un mouvement d’un actionneur (10b)
du thermostat d’huile (10) ; et

b) I'équipement d’évaluation est réalisé pour
identifier le dysfonctionnement du thermostat
d’huile (10) a I'aide de la position et/ou du mou-
vement détectés de I'actionneur (10b).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en

ce que le dysfonctionnement du thermostat d’huile
(10) est identifié

a) si dans une plage de température d’huile ou
une plage de température d’eau de refroidisse-
ment, aucun mouvement de I'actionneur (10b)
n’est détecté ; et/ou

b) si lors d’'un démarrage a froid, I'actionneur
(10b) se trouve dans une position dans laquelle
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la premiére sortie (12) est ouverte ; et/ou

c) silors d’'un fonctionnement de conduite a plei-
ne charge, I'actionneur (10b) se trouve dans une
position dans laquelle la premiére sortie (12) est
fermée.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que I'équipement de capteur comprend un
capteur de déplacement (81) qui est couplé méca-
niquement en mouvement avec I'actionneur (10b).

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que

a) I'équipement de capteur est réalisé sous la
forme d’un circuit oscillant électrique avec une
bobine (76), la bobine (76) étant disposée a I'ex-
térieur ou a proximité du thermostat d’huile (10)
de telle sorte qu’'un mouvement de I'actionneur
(10b) du thermostat d’huile (10) modifie I'induc-
tance de la bobine (76) et donc une fréquence
d’oscillation du circuit oscillant ; ou

b) 'équipement de capteur présente une bobine
émettrice (74) et une bobine réceptrice (75) qui
sont disposées respectivement sur des cotés
opposés a l'extérieur ou a proximité du thermos-
tat d’huile (10) de sorte qu’'un mouvement de
I'actionneur (10b) du thermostat d’huile modifie
un signal induit par la bobine émettrice (74) dans
la bobine réceptrice (75).

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le dispositif est réalisé sous la forme d’'un
dispositif de contrdle mobile prévu pour une utilisa-
tion en atelier, comprenant des moyens de fixation
afin de disposer temporairement le dispositif de cap-
teur a I'extérieur sur le thermostat d’huile pour une
opération de mesure.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que I'équipement de capteur est réalisé sous
la forme d’un circuit (80) intégré dans le thermostat
d’huile et qui est réalisé pour

a) détecter une position et/ou un mouvement de
I'actionneur (10b) du thermostat d’huile (10) au
moyen de contacts de commutation intégrés ;
b) retirer a la chaleur d’huile son énergie d’ali-
mentation au moyen d’un circuit de récolte
énergétique ; et

c) transmettre sans fil, de préférence au moyen
d’'une transmission radio en champ proche, un
signal de mesure a I'équipement d’évaluation.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le thermostat
d’huile (10) est un thermostat d’huile a anneau ob-
turateur ou un thermostat d’huile a élément a dilata-
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tion, en particulier un thermostat d’huile a dilatation
de cire.

15. Véhicule, en particulier véhicule utilitaire, compre-
nant un dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes.
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