Deutsches
Patent- und Markenamt

UR

(19DE 10 2010 003 198 B4 2024.10.17

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2010 003 198.4
22) Anmeldetag: 24.03.2010
43) Offenlegungstag: 29.09.2011
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 17.10.2024

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int Cl.:

FO1N 11/00 (2006.01)

FO1N 9/00 (2006.01)
GO1N 15/06 (2024.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veroffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkladren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE

(72) Erfinder:
Baars, Enno, 71229 Leonberg, DE; Hagemann,
Benjamin, 70839 Gerlingen, DE; Handler, Torsten,
70435 Stuttgart, DE; Kamp, Bernhard, 71640
Ludwigsburg, DE; Schittenhelm, Henrik, 70182
Stuttgart, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10112139 A1
DE 10149333 A1
DE 198 06 110 A1
DE 10 2009 003 091 A1
us 2008/0307 851 A1
wo 2003/ 006 976 A2

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines Abgassensors

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Uberwachung eines
Abgassensors in einem Abgaskanal einer Brennkraftma-
schine, wobei der Abgassensor mit einem Sensorelement
zumindest einen Bestandteil des Abgases und mit einem
integrierten Temperaturflihler eine gemessene Temperatur
des Abgassensors bestimmt, wobei Uber ein Rechenpro-
gramm oder Uber zumindest ein Kennfeld eine modellierte
Temperatur des Abgassensors bestimmt wird, wobei die
mit dem integrierten Temperaturfihler gemessene Tempera-
tur mit der modellierten Temperatur verglichen wird und
wobei bei einer Abweichung der gemessenen Temperatur
von der modellierten Temperatur Gber einen vorgegebenen
Toleranzbereich hinaus auf einen defekten integrierten Tem-
peraturfihler oder auf einen fehlerhaft montierten Abgas-
sensor oder auf undichte Stellen in dem Abgaskanal
geschlossen wird, wobei der vorgegebene Toleranzbereich
durch eine zuldssige Obergrenze der modellierten Tempera-
tur, welche aus einem ersten Kennfeld bestimmt wird, und
eine zuldssige Untergrenze der modellierten Temperatur,
welche aus einem zweiten Kennfeld bestimmt wird, begrenzt
wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung eines Abgassensors in einem Abgaskanal
einer Brennkraftmaschine, wobei der Abgassensor
mit einem Sensorelement zumindest einen Bestand-
teil des Abgases und mit einem integrierten Tempe-
raturfiihler eine gemessene Temperatur des Abgas-
sensors bestimmt.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Uberwachung eines Abgassensors in
einem Abgaskanal einer Brennkraftmaschine, wobei
der Abgassensor ein Sensorelement zur Bestim-
mung von zumindest einem Bestandteil des Abgases
und einen integrierten Temperaturfihler zur Bestim-
mung einer gemessenen Temperatur des Abgassen-
sors aufweist, mit einer der Brennkraftmaschine
zugeordneten Steuereinheit zur Steuerung der
Brennkraftmaschine und zur Auswertung des Abgas-
sensors, wobei der Steuereinheit weitere Signale
von zumindest einem in dem Abgaskanal vorgesehe-
nen Temperatursensor zugefiihrt sind.

[0003] Gesetzliche Vorschriften schreiben heute
beim Betrieb von Brennkraftmaschinen die Einhal-
tung strenger Emissionsgrenzwerte fiir die entste-
henden Abgase vor. Neben in dem Abgasstrang vor-
gesehenen Katalysatoren und Filtern werden daher
eine Vielzahl von Sensoren, beispielsweise in Form
von Abgassensoren zur Bestimmung von Bestand-
teilen des Abgases oder in Form von Temperatursen-
soren zur Messung der Abgastemperatur, in dem
Abgaskanal angeordnet. Die Sensoren dienen der
Steuerung der Brennkraftmaschine und der Uberwa-
chung der Funktion des Abgas-Nachbehandlungs-
systems im Rahmen einer On-Board-Diagnose
(OBD).

[0004] Abgassensoren weisen neben dem eigentli-
chen Sensorelement zur Bestimmung von Abgas-
bestandteilen meist weitere Komponenten, beispiels-
weise in Form eines Heizers oder eines integrierten
Temperaturfihlers, auf. Dabei kann der Heizer dafiir
vorgesehen sein, schnell die notwendige Betriebs-
temperatur des Sensorelements zu erreichen oder
im Rahmen eines Regenerationsvorgangs das Sen-
sorelement durch einen thermischen Prozess zu
regenerieren. Der integriete Temperaturfihler
ermoglicht dabei die Uberwachung der Temperatur
des Sensorelements.

[0005] Fiir die Uberwachung des PartikelausstoRes
einer Brennkraftmaschine vor und / oder nach einem
in dem Abgaskanal angeordneten Partikelfilter sind
beispielsweise Partikelsensoren bekannt. Die Parti-
kelsensoren ermoglichen die Uberwachung der
Funktion des Partikelfilters und bestimmen den Zeit-
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punkt einer notwendigen Regeneration des Partikel-
filters. Bei RuBpartikelfiltern geschieht die Regenera-
tion durch eine Erhéhung der Abgastemperatur auf
typischerweise 550°C bis 650°C. Dies kann durch
MaRnahmen in der Gemischaufbereitung des Motors
oder durch nachmotorische Mafinahmen erfolgen.
Es wird dabei eine exotherme Reaktion angestolRen,
die einen Abbrand der Ru3partikel bewirkt und inner-
halb einiger Minuten (z.B. 20 Minuten) den Partikel-
filter regeneriert. Zur Uberwachung der Regenera-
tion werden im Abgasstrang Temperatursensoren
eingesetzt, die durch Uberwachung der vor oder
nach dem Filter auftretenden Temperaturen Ruck-
schlisse auf den Regenerationszustand zulassen
und den Partikelfilter vor Beschadigung durch hohe
Abgastemperaturen schutzen.

[0006] Entsprechende Partikelsensoren sind bei-
spielsweise in der DE 101 49 333 A1 und der WO
2003/ 006 976 A2 beschrieben. Es handelt sich
dabei um resistive Partikelsensoren, die eine Ande-
rung der elektrischen Eigenschaften einer interdigita-
len Elektrodenstruktur aufgrund von Partikelanlage-
rungen auswerten. Es kénnen zwei oder mehrere
Elektroden vorgesehen sein, die kammartig ineinan-
der greifen. Die Elektroden sind zumindest teilweise
von einer Fanghilse Uberdeckt. Durch eine stei-
gende Anzahl von an dem Partikelsensor anlagern-
den Partikeln werden die Elektroden tberbriickt, was
sich in einem mit steigender Partikelanlagerung
abnehmendem elektrischen Widerstand, einer
abnehmenden Impedanz oder in einer Veranderung
einer mit dem Widerstand beziehungsweise der
Impedanz zusammen hangenden Kenngrolie wie
einer Spannung und/oder einem Strom auswirkt.
Zur Auswertung wird im Allgemeinen ein Schwell-
wert, beispielhaft eines Messstroms zwischen den
Elektroden, festgelegt und die Zeit bis zur Erreichung
des Schwellwertes als MaR fur die angelagerte Parti-
kelmenge verwendet. Alternativ kann auch eine Sig-
nal-Anderungsgeschwindigkeit wahrend der Partike-
lanlagerung  ausgewertet werden. Ist der
Partikelsensor voll beladen, werden die angelager-
ten Partikel in einer Regenerationsphase mit Hilfe
eines in dem Partikelsensor integrierten Heizele-
ments verbrannt. Zur Regelung der Regeneration
wird die Temperatur des Partikelsensors mittels
eines integrierten Temperaturfihlers, beispielhaft
eines aufgedruckten metallischen Maanders,
bestimmt.

[0007] Fiir die Uberwachung der Funktion und der
Regeneration des Partikelfilters sind somit ein Parti-
kelsensor mit integriertem Temperaturfihler und
zumindest ein weiterer Temperatursensor in dem
Abgaskanal der Brennkraftmaschine vorgesehen.

[0008] Im Rahmen einer On-Board-Diagnose ist
neben der Uberwachung der Funktion von Katalysa-
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toren und Filtern auch die Uberwachung von in dem
Abgaskanal angeordneten Sensoren vorzusehen.

[0009] Verfahren zur Uberwachung eines Abgas-
sensors sind ferner aus der DE 198 06 110 A1 und
der nachveréffentlicheten DE 10 2009 003 091 A1
der Anmelderin bekannt.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung bereitzustellen, welche eine
kostenglinstige Uberwachung der Funktion von
Abgassensoren, welche einen integrierten Tempera-
turfihler aufweisen, ermdglicht.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Die das Verfahren betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch gelost, dass Uber ein
Rechenprogramm oder tiber zumindest ein Kennfeld
eine modellierte Temperatur des Abgassensors
bestimmt wird, dass die mit dem integrierten Tempe-
raturfiihler gemessene Temperatur mit der modellier-
ten Temperatur verglichen wird und dass bei einer
Abweichung der gemessenen Temperatur von der
modellierten Temperatur Uber einen vorgegebenen
Toleranzbereich hinaus auf einen defekten integrier-
ten Temperaturfihler oder auf einen fehlerhaft mon-
tierten Abgassensor oder auf undichte Stellen in dem
Abgaskanal geschlossen wird. Die modellierte Tem-
peratur des Abgassensors wird unabhangig von der
gemessenen Temperatur, welche mit dem integrier-
ten Temperaturfuhler des Abgassensors bestimmt
wird, ermittelt. Ist die gemessene Temperatur, bei-
spielsweise durch einen defekten Temperaturmaan-
der des integrierten Temperaturfuhlers, fehlerhaft, so
fuhrt dies zu einer entsprechen groRen Differenz zwi-
schen der gemessenen und der modellierten Tempe-
ratur des Abgassensors, woraus auf einen defekten
integrierten Temperaturfilhler geschlossen werden
kann.

[0012] Ist der Abgassensor fehlerhaft montierter
oder nicht eingebaut, so entspricht die Montageposi-
tion des Abgassensors nicht der vorgesehenen Posi-
tion, fir welche die Berechnung der modellierten
Temperatur ausgelegt ist. Auch dies flhrt zu einer
von der modellierten Temperatur abweichenden
gemessenen Temperatur.

[0013] Undichte Stellen in dem Abgaskanal mit
einem entsprechenden Gas- und somit Warmeaus-
tausch sind nicht bei der Modellierung der Tempera-
tur bertcksichtigt und fihren somit ebenfalls zu einer
auswertbaren Abweichung der gemessenen Tempe-
ratur von der modellierten Temperatur.

[0014] Da sowohl die gemessene Temperatur wie
die modellierte Temperatur nur mit nicht zu vermeid-
enden Toleranzen der tatsachlichen Temperatur des
Abgassensors entsprechen, erfolgt der Vergleich der
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gemessenen und der modellierten Temperatur im
Rahmen eines vorgegebenen Toleranzbereichs.
Stimmen gemessene und modellierte Temperatur
im Rahmen des Toleranzbereichs Uberein, wird von
einer korrekten Temperaturmessung des integrierten
Temperaturfihlers, von einer korrekten Montage des
Abgassensors sowie von einem intakten Abgaskanal
ausgegangen.

[0015] Vorteilhaft bei dem Verfahren ist, dass es auf
bestehende Sensoren zurlickgreift und ohne zusatz-
liche Komponenten durch eine reine Softwareanpas-
sung entsprechend kostenglinstig umgesetzt werden
kann.

[0016] Fir die Modellierung der Temperatur des
Abgassensors kann zumindest teilweise auf
bekannte Modelle zurlickgegriffen werden. Dabei
kann es vorgesehen sein, dass die modellierte Tem-
peratur des Abgassensors aus einer von einem in
dem Abgaskanal angeordneten Temperaturfiihler
bestimmten Abgastemperatur oder aus einer von
einem in dem Abgaskanal angeordneten Tempera-
turflhler bestimmten Rohrwandtemperatur des
Abgaskanals oder aus einer fir den Bereich des
Abgassensors modellierten Abgastemperatur oder
aus einer fir den Bereich des Abgassensors model-
lierten Rohrwandtemperatur des Abgaskanals oder
aus einer Abgasgeschwindigkeit oder aus einem
Abgasmassenstrom jeweils flir sich betrachtet oder
in Kombination zumindest zweier der KenngréRRen
bestimmt wird. Zur Uberwachung der Verbrennung
sind bei modernen Brennkraftmaschinen heute
bereits Temperaturfiihler in dem Abgaskanal vorge-
sehen, welche fir das erfindungsgemalie Verfahren
verwendet werden kdnnen. Dabei sind solche Tem-
peraturfiihler, welche in Abgasrichtung vor dem
Abgassensor angeordnet sind, fir die Modellierung
der Temperatur des Abgassensors vorteilhaft. Auch
Sensoren zur direkten Bestimmung der Abgasge-
schwindigkeit und des Abgasmassenstroms sowie
Verfahren zur Berechnung der Abgasgeschwindig-
keit und des Abgasmassenstroms aus den Betriebs-
parametern der Brennkraftmaschine sind bekannt
und kénnen fir die Durchfiihrung des Verfahrens ver-
wendet werden. Die Temperatur des Abgassensors
hangt unmittelbar mit der Abgastemperatur und der
Rohrwandtemperatur des Abgaskanals an dem Ein-
bauort des Abgassensors zusammen. Sind direkt an
dem Einbauort des Abgassensors keine Temperatur-
fUhler vorgesehen, kénnen die Abgastemperatur und
die Rohrwandtemperatur am Einbauort des Abgas-
sensors nach bekannten Verfahren, beispielsweise
aus einer gemessenen Abgastemperatur vor dem
Einbauort, modelliert werden. Aus den so erhalte-
nen, modellierten Abgas- und Rohrwandtemperatu-
ren kann die modellierte Temperatur des Abgassen-
sors bestimmt werden.
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[0017] Die Genauigkeit, mit der die Temperatur des
Abgassensors modelliert werden kann, hangt von
den Betriebsparametern der Brennkraftmaschine
ab. Ginstig sind hier Zustande, bei denen eine
zumindest ndherungsweise Einstellung eines Gleich-
gewichts beziehungsweise eines stationaren
Zustands erreicht wurde. Daher kann es vorgesehen
sein, dass ein Vergleich der modellierten Temperatur
mit der gemessenen Temperatur wahrend eines in
vorgegebenen Grenzen stationaren Betriebszustan-
des der Brennkraftmaschine erfolgt.

[0018] Modellierte und gemessene Temperatur wer-
den nur innerhalb gewisser Toleranzen Ubereinstim-
men. Wie grof3 der Toleranzbereich ist hangt bei-
spielsweise von den aktuellen Betriebsparametern
der Brennkraftmaschine ab. Daher kann es vorgese-
hen sein, dass der vorgegebene Toleranzbereich
durch eine zulassige Obergrenze der modellierten
Temperatur, welche aus einem ersten Kennfeld
bestimmt wird, und eine zulassige Untergrenze der
modellierten Temperatur, welche aus einem zweiten
Kennfeld bestimmt wird, begrenzt wird. Der Toleranz-
bereich kann so an die wechselnden Betriebsbedin-
gungen angepasst werden. Als Eingangsgréfen fir
die Kennfelder kénnen beispielsweise die von einem
in dem Abgaskanal angeordneten Temperaturfihler
bestimmte Abgastemperatur oder die aus einer von
einem in dem Abgaskanal angeordneten Tempera-
turfihler bestimmte Rohrwandtemperatur des
Abgaskanals oder die aus einer fur den Bereich des
Abgassensors modellierte Abgastemperatur oder die
aus einer fir den Bereich des Abgassensors model-
lierte Rohrwandtemperatur des Abgaskanals oder
die Abgasgeschwindigkeit oder der Abgasmassen-
strom verwendet werden.

[0019] Entsprechend einer bevorzugten Ausgestal-
tungsvarianten der Erfindung kann es vorgesehen
sein, dass wahrend des Betriebs der Brennkraftma-
schine aus einer von einem in dem Abgaskanal
angeordneten Temperaturfiihler bestimmten Abgas-
temperatur die Rohrwandtemperatur in dem Bereich
des Abgassensors modelliert wird, dass daraus die
Rohrwandtemperatur in dem Bereich des Abgassen-
sors nach zumindest einer vorgegebenen Anglei-
chungszeit t,q nach Abschalten der Brennkraftma-
schine berechnet oder aus einem Kennfeld
abgeleitet wird und dass nach der Angleichungszeit
teq die modellierte Temperatur des Abgassensors mit
der berechneten oder aus einem Kennfeld abgeleite-
ten Rohrwandtemperatur gleichgesetzt und mit der
gemessenen Temperatur des integrierten Tempera-
turfihlers verglichen wird. Bei abgeschalteter Brenn-
kraftmaschine kihlen sich das Abgasrohr und der
Abgassensor ab. Gleichzeitig gleichen sich die Tem-
peraturen des Abgassensors und des Abgasrohrs
an. Der Angleichungsvorgang verlauft in der Regel
schneller als der Abkiihlvorgang, so dass der Abgas-
sensor nach Ablauf einer durch die Angleichungszeit

417

teq vorgegebenen Zeit zumindest annahernd die glei-
che Temperatur aufweist wie die Rohrwand und
wobei beide Temperaturen tiber der Umgebungstem-
peratur liegen. Die fiir nach der Angleichungszeit teq
abgeleitete Rohrwandtemperatur kann jetzt als
modellierte Temperatur mit der von dem integrierten
Temperaturfihler gemessenen Temperatur vergli-
chen werden. Dieses Vorgehen erméglicht die Diag-
nose des integrierten Temperaturfiihlers tber einen
weiten Temperaturbereich. Der Temperaturvergleich
kann nach verschiedenen Angleichungszeiten tgq
und somit fur verschiedene Temperaturen erfolgen,
was eine Uberpriifung der Temperaturkennlinie des
integrierten Temperaturflhlers ermdglicht. Da der
Vergleich bei Temperaturen erfolgt, die Uber der
Umgebungstemperatur liegen, kann ein nicht einge-
bauter Abgassensor sicher erkannt werden, da die-
ser die Umgebungstemperatur annimmt.

[0020] Zur Durchfiihrung der Messung muss die
Brennkraftmaschine ausreichend lange ausgeschal-
tet sein, so dass sich die Temperatur des Abgassen-
sors an die Temperatur der Rohrwand angleichen
kann. Dies kann dadurch erfolgen, dass die Bestim-
mung und der Vergleich der modellierten Temperatur
und der gemessenen Temperatur bei einem Neustart
der Brennkraftmaschine oder im Nachlauf bei abge-
schalteter Brennkraftmaschine oder bei ausreichend
langen Auszeiten der Brennkraftmaschine im Start-
Stopp-Betrieb erfolgt. Wichtig ist dabei, dass die min-
dest notwendige Angleichungszeit t. abgelaufen ist
und dass die Temperatur der Rohrwand und des
Abgassensors noch Uber der Umgebungstemperatur
liegen.

[0021] Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch geldst, dass die Steuerein-
heit einen Programmablauf zur Berechung oder
zumindest ein Kennfeld zur Bestimmung einer
modellierten Temperatur des Abgassensors aufweist
und dass die Steuereinheit einen weiteren Pro-
grammablauf zum Vergleich der modellierten Tempe-
ratur mit der gemessenen Temperatur des Abgas-
sensors und zur Diagnose eines defekten
integrierten Temperaturfihlers oder eines fehlerhaft
montierten Abgassensors oder undichter Stellen im
Abgaskanal bei Abweichungen der gemessene Tem-
peratur von der modellierten Temperatur Gber einen
vorgegebenen Toleranzbereich hinaus aufweist. Die
Diagnose eines defekten integrierten Temperaturfih-
lers oder eines nicht ordnungsgemal installierten
Abgassensors oder eines undichten Abgaskanals
kann so kostenguinstig mit vorhandenen Bauteilen
umgesetzt werden. Dazu ist lediglich eine Software-
Erweiterung in der Steuereinheit notwendig.

[0022] Das Verfahren und die Vorrichtung lassen
sich bevorzugt zur Uberwachung eines resistiven
oder kapazitiven Partikelsensors verwenden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
eines in der Figur dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zur Uberwachung
der Funktion eines Abgassensors.

[0024] Fig. 1 zeigt einen Ablauf zur Uberwachung
der Funktion eines Abgassensors in einem Abgaska-
nal einer Brennkraftmaschine in Form eines Ablauf-
diagramms. Der Abgassensor ist dabei als resistiver
Partikelsensor mit integriertem Temperaturfuhler
ausgefihrt. Einem Startblock 10 folgt ein erster
Funktionsblock 11, in dem eine Abgasgeschwindig-
keit w und eine Abgastemperatur Tapg in dem Abgas-
kanal der Brennkraftmaschine bestimmt werden. In
einer ersten Abfrage 12 wird Uberprift, ob die Abgas-
geschwindigkeit w und die Abgastemperatur Tapg in
einem vorgegebenen Toleranzfeld konstant sind. Ist
dies nicht der Fall, springt der Ablauf wieder vor den
ersten Funktionsblock 11. Sind Abgasgeschwindig-
keit w und die Abgastemperatur Ta,g ausreichend
konstant, wird in einem zweiten Funktionsblock 13
mit dem integrierten Temperaturfihler eine gemes-
sene Temperatur des Abgassensors bestimmt. In
einem nachfolgenden dritten Funktionsblock 14 wird
aus der Abgasgeschwindigkeit w und der Abgastem-
peratur Tapg auf Basis eines hinterlegten Kennfeldes
eine zulassige Obergrenze fur eine modellierte Tem-
peratur bestimmt. In einer nachfolgenden zweiten
Abfrage 15 wird tGberpruft, ob die mit dem integrierten
Temperaturfihler des Abgassensors gemessene
Temperatur Uber der in dem dritten Funktionsblock
14 bestimmten Obergrenze fiir die modellierte Tem-
peratur liegt. Ist dies der Fall, wird in einem ersten
Block defekt 16 auf einen defekten integrierten Tem-
peraturfiihler, auf einen fehlerhaft montierten Abgas-
sensor oder auf einen undichten Abgaskanal
geschlossen. Uberschreitet die gemessene Tempe-
ratur nicht die bestimmte Obergrenze fir die model-
lierte Temperatur, wird in einem vierten Funktions-
block 17 wiederum aus den KenngréRen
Abgasgeschwindigkeit w und Abgastemperatur Tapg
auf Basis eines zweiten hinterlegten Kennfeldes eine
zulassige Untergrenze fir die modellierte Tempera-
tur bestimmt. In einer dritten Abfrage 18 wird ber-
pruft, ob die mit dem integrierten Temperaturfihler
des Abgassensors gemessene Temperatur unter-
halb der in dem vierten Funktionsblock 17 bestimm-
ten Untergrenze fir die modellierte Temperatur liegt.
Ist dies der Fall, wird in einem zweiten Block defekt
19 auf einen defekten integrierten Temperaturfihler,
auf einen fehlerhaft montierten Abgassensor oder
auf einen undichten Abgaskanal geschlossen. Liegt
die gemessene Temperatur tGber der Untergrenze fir
die modellierte Temperatur, folgt der Ablauf zu einem
Block Sensor in Ordnung 20. Die von dem integrier-
ten Temperaturfihler gemessene Temperatur des
Abgassensors entspricht dann innerhalb eines auf
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Basis der Abgasgeschwindigkeit w und der Abgas-
temperatur T,y vorgegebenen Toleranzbereichs
einer unabhangig von dem Signal des integrierten
Temperaturfihlers modellierten Temperatur des
Abgassensors und es kann von einer ordnungsge-
mafen Funktion des integrierten Temperaturfihlers,
einer korrekten Montage des Abgassensors und
einem intakten Abgaskanal ausgegangen werden.

[0025] Der Ablauf erméglicht die Uberwachung der
Funktion von Abgassensoren mit integrierten Tempe-
raturfihlern im Abgaskanal von Brennkraftmaschi-
nen sowie deren korrekte Montage. Weiterhin
ermdglicht der Ablauf die Erkennung undichter Stel-
len in dem Abgaskanal. Dabei werden bei modernen
Brennkraftmaschinen ohnehin vorgesehene Tempe-
ratursensoren beziehungsweise bekannte Kenngro-
Ren wie die Abgasgeschwindigkeit w und die Abgas-
temperatur Tapg verwendet. Die Uberprifung in dem
ersten Funktionsblock, ob die Abgasgeschwindigkeit
w und die Abgastemperatur Taug ausreichend kon-
stant sind, gewabhrleistet, dass die durch die Ober-
grenze und die Untergrenze definierte Toleranz der
modellierten Temperatur fir eine Uberwachung des
Abgassensors ausreichend gering ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines Abgassen-
sors in einem Abgaskanal einer Brennkraftma-
schine, wobei der Abgassensor mit einem Sensor-
element zumindest einen Bestandteil des Abgases
und mit einem integrierten Temperaturfihler eine
gemessene  Temperatur des  Abgassensors
bestimmt, wobei Uber ein Rechenprogramm oder
Uber zumindest ein Kennfeld eine modellierte Tem-
peratur des Abgassensors bestimmt wird, wobei die
mit dem integrierten Temperaturfihler gemessene
Temperatur mit der modellierten Temperatur vergli-
chen wird und wobei bei einer Abweichung der
gemessenen Temperatur von der modellierten Tem-
peratur Uber einen vorgegebenen Toleranzbereich
hinaus auf einen defekten integrierten Temperatur-
fuhler oder auf einen fehlerhaft montierten Abgas-
sensor oder auf undichte Stellen in dem Abgaskanal
geschlossen wird, wobei der vorgegebene Toleranz-
bereich durch eine zuldssige Obergrenze der
modellierten Temperatur, welche aus einem ersten
Kennfeld bestimmt wird, und eine zulassige Unter-
grenze der modellierten Temperatur, welche aus
einem zweiten Kennfeld bestimmt wird, begrenzt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die modellierte Temperatur
des Abgassensors aus einer von einem in dem
Abgaskanal angeordneten Temperaturfihler
bestimmten Abgastemperatur oder aus einer von
einem in dem Abgaskanal angeordneten Tempera-
turflhler bestimmten Rohrwandtemperatur des
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Abgaskanals oder aus einer fir den Bereich des
Abgassensors modellierten Abgastemperatur oder
aus einer fir den Bereich des Abgassensors model-
lierten Rohrwandtemperatur des Abgaskanals oder
aus einer Abgasgeschwindigkeit oder aus einem
Abgasmassenstrom jeweils fur sich betrachtet oder
in Kombination zumindest zweier der Kenngré3en
bestimmt wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Vergleich der modellier-
ten Temperatur mit der gemessenen Temperatur
wahrend eines in vorgegebenen Grenzen stationa-
ren Betriebszustandes der Brennkraftmaschine
erfolgt.

4. Vorrichtung zur Uberwachung eines Abgas-
sensors in einem Abgaskanal einer Brennkraftma-
schine, wobei der Abgassensor ein Sensorelement
zur Bestimmung von zumindest einem Bestandteil
des Abgases und einen integrierten Temperaturfih-
ler zur Bestimmung einer gemessenen Temperatur
des Abgassensors aufweist, mit einer der Brenn-
kraftmaschine zugeordneten Steuereinheit zur
Steuerung der Brennkraftmaschine und zur Auswer-
tung des Abgassensors, wobei der Steuereinheit
weitere Signale von zumindest einem in dem Abgas-
kanal vorgesehenen Temperatursensor zugefiihrt
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit einen Programmablauf zur Berechung oder
zumindest ein Kennfeld zur Bestimmung einer
modellierten Temperatur des Abgassensors auf-
weist und dass die Steuereinheit einen weiteren
Programmablauf zum Vergleich der modellierten
Temperatur mit der gemessenen Temperatur des
Abgassensors und zur Diagnose eines defekten
integrierten Temperaturfuhlers oder eines fehlerhaft
montierten Abgassensors oder undichter Stellen im
Abgaskanal bei Abweichungen der gemessene
Temperatur von der modellierten Temperatur Gber
einen vorgegebenen Toleranzbereich hinaus auf-
weist, wobei der vorgegebene Toleranzbereich
durch eine zulassige Obergrenze der modellierten
Temperatur, welche aus einem ersten Kennfeld
bestimmt wird, und eine zulassige Untergrenze der
modellierten Temperatur, welche aus einem zweiten
Kennfeld bestimmt wird, begrenzt wird.

5. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 3 und der Vorrichtung nach
Anspruch 4 zur Uberwachung eines resistiven oder
kapazitiven Partikelsensors.

Es folgt eine Seite Zeichnungen

6/7
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Anhéangende Zeichnungen
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120 Fig. 1

77 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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