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(54) Bezeichnung: BESTIMMUNG EINER TEMPERATUR IN EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE

(57) Zusammenfassung: Die Temperatur in einer elektri-
schen Maschine (3) wird basierend auf den temperaturab-
hangigen Ausgangswerten (A0, A1) eines ersten Tempe-
ratursensors (1) und eines zweiten Temperatursensors (2)
bestimmt. Der erste Temperatursensor (1) hat eine Kennli-
nie mit mehreren Kennlinienzweigen (103, 104), wobei jeder
Kennlinienzweig (103, 104) einem bestimmten Temperatur-
bereich (113, 114) zugeordnet ist. Der Ausgangswert des
zweiten Temperatursensors (2) wird verwendet, um einen
Kennlinienzweig (103, 104) auszuwahlen, der Ausgangswert
(A0, A1) des ersten Temperatursensors (1) dient zur Ermitt-
lung der Temperatur (TO, T1, T2) aus dem ausgewahlten
Kennlinienzweig (103, 104).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ent-
sprechendes System zur Bestimmung einer Tempe-
ratur in einer elektrischen Maschine.

[0002] Die Bestimmung der Temperatur in einem
technischen System oder von bestimmten Kompo-
nenten eines technischen Systems ist vielfach erfor-
derlich, um die zuverldssige Funktion des jeweiligen
technischen Systems zu gewahrleisten. Dies gilt bei-
spielsweise fur den Kraftfahrzeugbereich, ohne dass
die Erfindung darauf beschrankt sein soll.

[0003] Die deutsche Patentanmeldung
DE 101 55 459 A1 betrifft die Bestimmung einer Tem-
peratur einer Kupplung in einem Kraftfahrzeug. Da-
zu wird eine Temperatur in einem Antriebsmotor des
Kraftfahrzeugs herangezogen und aus Drehmoment
und Drehzahl ein Energieeintrag in die Kupplung be-
rechnet. Ein Reibenergieeintrag in eine Kupplung und
eine Temperaturbestimmung der Kupplung werden
auch in der DE 196 02 006 A1 diskutiert.

[0004] Gemall der deutschen Patentanmeldung
DE 101 55 462 A1 wird eine Temperaturliberwa-
chung zum Erkennen einer Uberbelastung einer An-
triebseinheit verwendet.

[0005] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2013 201 835 A1 betrifft die Temperaturerfas-
sung einer Statorwicklung einer elektrischen Maschi-
ne mittels eines Temperatursensors mit Anschluss-
leitern. Die Anmeldung erértert die FUhrung der An-
schlussleiter.

[0006] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2014 205 121 A1 offenbart die Bestimmung ei-
ner Temperatur einer Kupplung eines Kraftfahrzeugs
aus der Zeit zwischen der Aufderbetriebsetzung und
der Wiederinbetriebnahme eines Steuergeréats.

[0007] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2015 214 624 A1 offenbart ein Verfahren zur
Initialisierung eines Temperaturmodells eines Kupp-
lungssystems eines Kraftfahrzeugs. Eine Starttempe-
ratur wird dabei in Abhangigkeit von einer Standzeit
des Kraftfahrzeugs bestimmt. Ein ahnlicher Ansatz
findet sich in der DE 10 2018 119 248 Af1.

[0008] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2016 215 590 A1 betrifft ein Verfahren zur
Bestimmung eines Aktorweges eines hydraulischen
Kupplungsaktors, wobei der Aktorweg in Abhangig-
keit von einer Temperatur des Kupplungsaktors ver-
andert wird.

[0009] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2018 116 889 A1 betrifft eine Anordnung
zur Temperaturerfassung einer Statorwicklung einer
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elektrischen Maschine mit einem Temperatursensor.
Um eine zuverlédssige thermische Verbindung zwi-
schen dem Temperatursensor und der Statorwick-
lung zu gewahrleisten, ist der Temperatursensor an
einem Befestigungselement mit zwei Federbeinen
angebracht.

[0010] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2019 114 235 A1 betrifft ein Verfahren zur
Initialisierung eines Temperaturmodells einer Rei-
bungskupplung eines hybridischen Antriebsstrangs
eines Kraftfahrzeugs mit einer Elektromaschine mit
einem Stator und einem Rotor und einer radial in-
nerhalb dieser angeordneten Reibungskupplung, wo-
bei ein Initialwert der Reibungskupplung nach einem
Wiederstart abhangig von der Temperatur der Elek-
tromaschine ermittelt und dem Temperaturmodell zu-
grunde gelegt wird.

[0011] Neben den modellbasierten und damit durch
die Qualitat des jeweiligen Modells limitierten Ansat-
zen zur Temperaturbestimmung besteht natirlich die
Méglichkeit zur direkten Messung der Temperatur,
wozu der vorstehend genannte Stand der Technik
ebenfalls Beispiele enthalt.

[0012] Zur Temperaturmessung werden oftmals
Thermistoren, insbesondere Heillleiter (NTC-Wider-
stédnde) verwendet. Die Kennlinie dieser Heilleiter,
welche einen Ausgangswert, in der Regel eine Span-
nung, in Abhangigkeit von der Temperatur angibt, fallt
mit zunehmender Temperatur ab, und ebenso nimmt
der Betrag der Steigung der Kennlinie mit zuneh-
mender Temperatur ab. Dies bedeutet aber, dass die
Genauigkeit der Temperaturbestimmung aus dem
Ausgangswert eines solchen Heillleiters mit wach-
sender Temperatur abnimmt, da die zu einer gege-
benen Veranderung des Ausgangswerts gehérende
Temperaturverdnderung mit zunehmender Tempe-
ratur zunimmt. Es wird also bei héheren Tempera-
turen schwieriger, kleine Temperaturveranderungen
aufzulésen. Zur Lésung dieses Problems ist es be-
kannt, HeiBleiter in Schaltungen einzusetzen, welche
bei bestimmten Temperaturwerten eine Umschaltung
vornehmen, so dass wiederum eine steilere Kenn-
linie zur Verfigung steht. Anders ausgedruckt be-
wirkt solch eine bekannte Schaltung, dass aus der
einfachen Kennlinie eines Heildleiters eine Kennli-
nie mit mehreren Kennlinienzweigen wird. Dabei ist
jeder Kennlinienzweig einem bestimmten Tempera-
turbereich zugeordnet und in jedem Temperaturbe-
reich steht dann eine Kennlinie, ndmlich der jeweilige
Kennlinienzweig, mit ausreichender Steigung fiir eine
Temperaturbestimmung zur Verfligung. Welche Stei-
gung jeweils als ausreichend anzusehen ist, hangt
von den jeweiligen Genauigkeitsanforderungen an
die Temperaturmessung ab.

[0013] Problematisch bei dem genannten Ansatz ist
jedoch, dass zu einem Ausgangswert eines Tempe-
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ratursensors mit einer Schaltung der eben erwéahn-
ten Art mehr als ein Temperaturwert gehdren kann.
Dies ist immer dann der Fall, wenn der fragliche
Ausgangswert in mehr als einem Kennlinienzweig
als Ausgangswert vorkommt. Man kann dann zwar
mdglicherweise Temperaturverdnderungen mit aus-
reichender Genauigkeit detektieren, kann aber nicht
sagen, bei welcher Temperatur sich der Temperatur-
sensor dabei befindet.

[0014] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Temperaturmessung und ein zugehoriges
System anzugeben, bei dem das eben dargelegte
Problem der Mehrdeutigkeit von Ausgangswerten ei-
nes Temperatursensors vermieden ist.

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren gemal Anspruch 1, und entsprechend durch ein
System gemaf Anspruch 4.

[0016] Das erfindungsgemafe Verfahren betrifft die
Bestimmung einer Temperatur in einer elektrischen
Maschine, beispielsweise in einer elektrischen Ma-
schine eines Kraftfahrzeugs. Gemaf Verfahren wird
ein temperaturabhangiger Ausgangswert eines ers-
ten Temperatursensors ermittelt. Der erste Tempera-
tursensor ist der elektrischen Maschine zugeordnet
und hat eine Kennlinie mit einer Vielzahl von Kennli-
nienzweigen, wobei jeder Kennlinienzweig einem be-
stimmten Temperaturbereich zugeordnet ist. Jeder
Kennlinienzweig verknlpft einen Wert einer Tempe-
ratur mit einem Ausgangswert des ersten Tempera-
tursensors. Die Zuordnung des ersten Temperatur-
sensors zu der elektrischen Maschine bedeutet, dass
der erste Temperatursensor in thermischem Kontakt
mit der elektrischen Maschine steht, um letztlich eine
Temperatur der elektrischen Maschine zu messen.

[0017] Es wird ferner ein temperaturabhangiger Aus-
gangswert eines der elektrischen Maschine zugeord-
neten zweiten Temperatursensors ermittelt. Die Zu-
ordnung des zweiten Temperatursensors zu der elek-
trischen Maschine bedeutet, dass der zweite Tem-
peratursensor in thermischem Kontakt mit der elek-
trischen Maschine steht, um letztlich eine Tempera-
tur der elektrischen Maschine zu messen. Der Aus-
gangswert des zweiten Temperatursensors dient da-
zu, einen Temperaturbereich der Temperaturberei-
che fir die Kennlinienzweige des ersten Temperatur-
sensors zu bestimmen, in dem eine Temperatur liegt,
welche dem Ausgangswert des zweiten Temperatur-
sensors entspricht. Die Bestimmung dieses Tempe-
raturbereichs impliziert die Auswahl des dem Tempe-
raturbereich entsprechenden Kennlinienzweigs. Aus
dem ermittelten Ausgangswert des ersten Tempera-
tursensors und dem derart ausgewahlten Kennlinien-
zweig wird dann eindeutig eine Temperatur der elek-
trischen Maschine bestimmt.
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[0018] Die nach dem Stand der Technik bestehen-
de Mehrdeutigkeit eines Ausgangswerts des ersten
Temperatursensors ist durch die Einbeziehung des
Ausgangswerts des zweiten Temperatursensors und
die dadurch bewirkte Auswahl eines Temperaturbe-
reichs und damit eines Kennlinienzweigs beseitigt.
Man beachte, dass fur die zur Auswahl des Tem-
peraturbereichs mit dem zweiten Temperatursensor
durchgefiihrte Temperaturermittiung eine geringere
Genauigkeit ausreichend ist, als fir die Temperatur-
messung mit dem ersten Temperatursensor ange-
strebt wird.

[0019] Das Verfahren ist generell fir Temperatur-
messungen relevant, besonders aber fur ,anfangli-
che® Temperaturmessungen, etwa beim Start eines
technischen Systems, da dabei keinerlei Informati-
on, etwa aus einem vorhergehenden Temperaturver-
lauf, zur Beseitigung der Mehrdeutigkeit zur Verfu-
gung steht.

[0020] Das Verfahren ist insbesondere einsetzbar
fur Temperatursensoren, bei denen ein Betrag ei-
ner Steigung jedes Kennlinienzweiges mit wachsen-
der Temperatur abnimmt. Damit ist das Verfahren
einsetzbar fir Temperatursensoren auf Basis eines
Heilleiters, welche eine eingangs erwéhnte Schal-
tung umfassen, welche aus der einfachen Kennlinie
des Heildleiters eine Kennlinie mit mehreren Kennli-
nienzweigen des Temperatursensors macht. Ein sol-
cher Temperatursensor ware im Sinne dieser Anmel-
dung der erste Temperatursensor.

[0021] Das erfindungsgemale System umfasst ei-
ne elektrische Maschine, einen ersten Temperatur-
sensor und einen zweiten Temperatursensor, welche
der elektrischen Maschine zugeordnet sind. Der erste
Temperatursensor weist eine Kennlinie mit einer Viel-
zahl an Kennlinienzweigen auf, wobei jeder Kennli-
nienzweig einem bestimmten Temperaturbereich zu-
geordnet ist. Jeder Kennlinienzweig verknipft einen
Wert einer Temperatur mit einem Ausgangswert des
ersten Temperatursensors.

[0022] Das System umfasst ferner eine Auswer-
teeinheit, die konfiguriert ist, das vorstehend be-
schriebene Verfahren durchzufiihren. Hierzu verfugt
die Auswerteeinheit beispielsweise Uber einen oder
mehrere Prozessoren sowie Uber einen Speicher, in
dem Instruktionen fiir die Prozessoren zur Durchfiih-
rung des Verfahrens in Form von Programmanwei-
sungen sowie Parameter fir das Verfahren gespei-
chert sind. Die Auswerteeinheit kann als Komponente
einer umfassenderen Steuereinrichtung fur die elek-
trische Maschine realisiert sein, und kann dabei fer-
ner einen oder mehrere Prozessoren und Speicher
dieser Steuereinrichtung mitnutzen und auch génz-
lich als Software in solch einer Steuereinrichtung rea-
lisiert sein.



DE 10 2020 100 636 A1

[0023] Nachfolgend werden die Erfindung und ihre
Vorteile an Hand der beigefiigten Zeichnungen néher
erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Kennlinie mit zwei Kennlinien-
zweigen.

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemales System.

[0024] Die Figuren zeigen lediglich Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung; keinesfalls sind die Figuren als
Beschrénkung der Erfindung auf die dargestellten
Ausflhrungsbeispiele aufzufassen.

[0025] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm
100. Auf der Abszisse 101 ist die Temperatur T, auf
der Ordinate 102 ein Ausgangswert A des ersten
Temperatursensors dargestellt. Im Diagramm 100
sind ein erster Kennlinienzweig 103 und ein zweiter
Kennlinienzweig 104 dargestellt. Bei einer bestimm-
ten Temperatur U erfolgt eine Umschaltung zwischen
den Kennlinienzweigen 103 und 104; der weitere Ver-
lauf des Kennlinienzweiges 103 bei Temperaturen
groRer als U ist gestrichelt dargestellt, dieser weitere
Verlauf findet bei der Temperaturbestimmung keine
Verwendung. Dementsprechend gehdért der Kennlini-
enzweig 103 zu einem Temperaturbereich 113 von
Temperaturen kleiner als U, und gehért der Kennli-
nienzweig 104 zu einem Temperaturbereich 114 von
Temperaturen gréRer als U.

[0026] Wie man dem Diagramm entnimmt, gehort
zu einem Ausgangswert A0 ein eindeutiger Tempe-
raturwert TO, da der Ausgangswert A0 nur auf dem
Kennlinienzweig 103 vorkommt. Zum Ausgangswert
A1 hingegen gehdren zwei Temperaturwerte, T1 und
T2, da der Ausgangswert A1 sowohl auf Kennlini-
enzweig 103 als auch auf Kennlinienzweig 104 vor-
kommt. In Unkenntnis davon, welcher der Kennlini-
enzweige 103 und 104 anzuwenden ist, gleichbedeu-
tend damit in Unkenntnis davon, welcher der Tempe-
raturbereiche 113 und 114 der aktuell gultige ist, kann
nicht festgestellt werden, welcher der Temperatur-
werte T1 und T2 zu dem Ausgangswert A1 des ersten
Temperatursensors der richtige ist. Gemal dem er-
findungsgemafRen Verfahren wird ein Ausgangswert
eines zweiten Temperatursensors, also eine unab-
hangige zweite Temperaturmessung, hinzugezogen,
um eine Entscheidung zwischen den Temperaturbe-
reichen 113 und 114 zu treffen. Ist der Temperatur-
bereich festgestellt, ist auch festgelegt, welcher der
Kennlinienzweige 103 und 104 der jeweils gltige ist.
In der Folge kann zwischen den beiden Méglichkei-
ten T1 und T2 zum Ausgangswert A1 entschieden
und somit die zu messende Temperatur eindeutig be-
stimmt werden.

[0027] Lediglich als ein konkretes, aber in keiner
Weise einschrénkendes Beispiel kdnnten die Tem-
peraturbereiche 113 und 114 zusammen einen Be-
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reich von -50°C bis 250°C abdecken, die Umschal-
tung kdnnte bei 80°C erfolgen.

[0028] Ferner sei angemerkt, dass die Erfindung
nicht darauf beschrankt ist, dass die Anzahl der
Kennlinienzweige des ersten Temperatursensors
zwei betragt. Die Erfindung umfasst auch Ausfih-
rungsformen mit mehr als zwei Kennlinienzweigen,
mit jeweils zugeordnetem Temperaturbereich, des
ersten Temperatursensors. Der jeweils vorliegende
Temperaturbereich, und damit der jeweils gultige
Kennlinienzweig, wird Gber eine Temperaturmessung
mit dem zweiten Temperatursensor bestimmt.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines er-
findungsgemafien Systems 10 mit einer elektrischen
Maschine 3, einem ersten Temperatursensor 1 und
einem zweiten Temperatursensor 2. Der erste Tem-
peratursensor 1 hat eine Kennlinie mit einer Viel-
zahl an Kennlinienzweigen, wie zu Fig. 1 und in der
allgemeinen Beschreibung der Erfindung erlautert.
Erster Temperatursensor 1 und zweiter Temperatur-
sensor 2 sind der elektrischen Maschine 3 zugeord-
net, um eine Temperatur der elektrischen Maschi-
ne 3 zu messen, das heildt konkreter, um jeweils ei-
nen temperaturabhangigen Ausgangswert zu erzeu-
gen. Die Ausgangswerte der Temperatursensoren 1
und 2 werden an eine Auswerteeinheit 4 Ubermit-
telt. Die Auswerteeinheit 4 verfiigt Gber einen Prozes-
sor 41 und einen Speicher 42. Im Speicher 42 sind
Programmanweisungen gespeichert, die den Prozes-
sor 41 bei ihrer Ausfiihrung veranlassen, das hier-
in beschriebene erfindungsgemalfe Verfahren in we-
nigstens einer seiner Ausfiihrungsformen durchzu-
fihren und hierzu die Temperatursensoren 1 und 2
entsprechend anzusteuern, etwa die Ausgangswer-
te der Temperatursensoren 1 und 2 abzurufen. Zu-
satzlich enthalt der Speicher 42 noch Parameter zur
Durchfiihrung des Verfahrens, etwa den Verlauf der
Kennlinienzweige und die zugeordneten Temperatur-
bereiche fiir den ersten Temperatursensor 1.

Bezugszeichenliste

1 erster Temperatursensor
2 zweiter Temperatursensor
3 elektrische Maschine

4 Auswerteeinheit

10 System

4 Prozessor

42 Speicher

100 Diagramm

101 Abszisse

102 Ordinate

103 Kennlinienzweig



104

113

114

A0, A1
T0, T1, T2
U
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Kennlinienzweig
Temperaturbereich
Temperaturbereich
Ausgangswert
Temperaturwert

Temperatur der Umschaltung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur in
einer elektrischen Maschine (3), das Verfahren um-
fassend zumindest die folgenden Schritte:

Ermitteln eines temperaturabhangigen Ausgangs-
werts (A0, A1) eines der elektrischen Maschine (3)
zugeordneten ersten Temperatursensors (1), wel-
cher erste Temperatursensor (1) eine Kennlinie mit
einer Vielzahl an Kennlinienzweigen (103, 104) auf-
weist, wobei jeder Kennlinienzweig (103, 104) einem
bestimmten Temperaturbereich (113, 114) zugeord-
net ist, und jeder Kennlinienzweig (103, 104) einen
Wert einer Temperatur (TO, T1, T2) mit einem Aus-
gangswert (AO, A1) des ersten Temperatursensors
(1) verknupft;

Ermitteln eines temperaturabhangigen Ausgangs-
werts eines der elektrischen Maschine (3) zugeord-
neten zweiten Temperatursensors (2);

Bestimmen eines Temperaturbereichs der Tempera-
turbereiche (113, 114) fur die Kennlinienzweige (103,
104) des ersten Temperatursensors (1), in dem ei-
ne Temperatur liegt, welche dem Ausgangswert des
zweiten Temperatursensors (2) entspricht; und
Bestimmen einer Temperatur (TO, T1, T2) in der elek-
trischen Maschine (3) aus dem ermittelten Ausgangs-
wert des ersten Temperatursensors (A0, A1) und
dem Kennlinienzweig (103, 104), der dem im vor-
hergehenden Schritt bestimmten Temperaturbereich
(113, 114) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Betrag
einer Steigung jedes Kennlinienzweiges (103, 104)
mit wachsender Temperatur abnimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
erste Temperatursensor (1) einen Heillleiter und ei-
ne Schaltung umfasst, welche konfiguriert ist, aus ei-
ner Temperaturabhdngigkeit eines elektrischen Wi-
derstands des Heilleiters die Vielzahl der Kennlini-
enzweige (103, 104) zu erzeugen.

4. System (10) umfassend
eine elektrische Maschine (3);
einen ersten Temperatursensor (1), der der elektri-
schen Maschine (3) zugeordnetist und eine Kennlinie
mit einer Vielzahl an Kennlinienzweigen (103, 104)
aufweist, wobei jeder Kennlinienzweig (103, 104) ei-
nem bestimmten Temperaturbereich (113, 114) zu-
geordnet ist und jeder Kennlinienzweig (103, 104) ei-
nen Wert einer Temperatur (TO, T1, T2) mit einem
Ausgangswert (A0, A1) des ersten Temperatursen-
sors (1) verknulpft;
einen zweiten Temperatursensor (2), der der elektri-
schen Maschine (3) zugeordnet ist;
gekennzeichnet durch

7/8

2021.07.15

eine Auswerteeinheit (4), die konfiguriert ist, ein Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 durchzu-
fuhren.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2

8/8 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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