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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Temperatur einer Oberseite eines Kolbens in
einem Zylinder einer Brennkraftmaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bestimmung der Temperatur einer Oberseite eines Kol-
bens in einem Zylinder einer Brennkraftmaschine.
Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass die Temperatur der
Oberseite des Kolbens des Zylinders basierend auf der Tem-
peratur des Abgases an einem Auslassventil des Zylinders
bestimmt wird.
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durch-
führung des Verfahrens.
Verfahren und Vorrichtung ermöglichen eine vereinfachte
und genauere Bestimmung der Temperatur der Oberseite
des Kolbens des Zylinders aus der Temperatur des Abgases
des Zylinders.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung der Temperatur einer Oberseite eines Kol-
bens in einem Zylinder einer Brennkraftmaschine.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Bestimmung der Temperatur einer Obersei-
te eines Kolbens in einem Zylinder einer Brennkraft-
maschine, wobei eine Steuereinheit zur Erfassung
von Betriebsdaten der Brennkraftmaschine und zur
Steuerung und Regelung einer Kraftstoffdosierung
und eines Zeitablaufs einer Fremdzündung vorgese-
hen ist.

[0003] Die Temperaturen im Brennraum eines Zy-
linders einer Brennkraftmaschine sind wichtige Ein-
gangsgrößen bei einer Modellierung zur Bestimmung
einer Zusammensetzung eines Abgases der Brenn-
kraftmaschine. Durch eine Verschärfung der die Zu-
sammensetzung der Abgase betreffenden Gesetze
steigt die Notwendigkeit, die Reaktionen bei der Ver-
brennung genauer zu bestimmen, weiter an. Eine für
die Temperaturen im Brennraum des Zylinders wich-
tige Einflussgröße ist die Temperatur der Oberseite
des Kolbens im Zylinder. Die Kenntnis dieser Tem-
peratur ermöglicht eine Verbesserung der Verbren-
nungsregelung zur Verminderung der von der Brenn-
kraftmaschine erzeugten unerwünschten Abgasbe-
standteile. Für die Bestimmung der Temperatur des
Kolbens gibt es nach dem Stand der Technik die
Möglichkeit, diese durch Temperatursensoren in der
Nähe der Oberseite des Kolbens zu bestimmen oder
die Temperatur aus einem Modell auf Basis der Ein-
gangsgrößen der Verbrennung zu bestimmen.

[0004] Die DE 10 2013 217 928 A1 beschreibt ein
Verfahren das umfasst, dass: eine Kolbentempera-
tur, die einem Zylinder zugeordnet ist, basierend auf
Motorbetriebsbedingungen geschätzt wird

– und ein Einspritzungszeitpunkt, der dem Zylin-
der zugeordnet ist, ein Einspritzungsdruck, der
dem Zylinder zugeordnet ist, ein Einspritzungsort,
der dem Zylinder zugeordnet ist, und/oder eine
Anzahl von Einspritzungen pro Motorzyklus, die
dem Zylinder zugeordnet ist, basierend auf der
Kolbentemperatur gesteuert werden. Gemäß den
Ansprüchen 4 und 5 wird die Kolbentemperatur
basierend auf einer Motordrehzahl, einer Motor-
last und einem Luft/ Kraftstoff-Verhältnis und fer-
ner basierend auf einer Einlasslufttemperatur, ei-
ner Motorkühlmitteltemperatur und einem Zünd-
funkenzeitpunkt geschätzt..

[0005] Nachteilig an den bekannten Modellen zur
Bestimmung der Temperatur der Oberseite des Kol-
bens im Zylinder einer Brennkraftmaschine aus den
Eingangsgrößen der Verbrennung ist, dass sie kom-

pliziert aufgebaut sind und nur schwer zu applizieren
sind. Eine Messung der Temperatur der Oberseite
des Kolbens ist möglich, jedoch mit erheblichen Kos-
ten verbunden und daher für einen Einsatz in einer
Serienproduktion nicht geeignet.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren bereitzustellen, mit dem es ermöglicht wird,
einen möglichst genauen Wert der Temperatur der
Oberseite des Kolbens im Zylinder einer Brennkraft-
maschine zu bestimmen.

[0007] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens bereit-
zustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Die das Verfahren betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch gelöst, dass die Tempera-
tur der Oberseite des Kolbens des Zylinders basie-
rend auf der Temperatur des Abgases an dem Aus-
lassventil des Zylinders bestimmt wird. Die Verwen-
dung der Abgastemperatur in der Nähe des Auslass-
ventils ermöglicht eine gegenüber derzeitigen mo-
dellbasierten Verfahren vereinfachte und genauere
Bestimmung der gesuchten Temperatur. Insbeson-
dere ist das erfindungsgemäße Verfahren einfacher
und genauer auf unterschiedliche Typen und Ausfüh-
rungen von Brennkraftmaschinen anpassbar („appli-
zierbar“). Es kann vorgesehen sein, das Verfahren
für einen oder mehrere Zylinder der Brennkraftma-
schine durchzuführen. Auch kann ein Mittelwert über
die Temperaturen an einigen oder allen Auslassven-
tilen als repräsentativ zur Bestimmung der Tempe-
ratur an der Oberfläche der Kolben herangezogen
werden. Die so bestimmte Kolbentemperatur ermög-
licht eine Verbesserung der Verbrennungsregelung
zur Verminderung der von der Brennkraftmaschine
erzeugten unerwünschten Abgasbestandteile.

[0009] Im Unterschied zu dem in der
DE 10 2013 217 928 A1 beschriebenen Verfahren
wird erfindungsgemäß die Kolbentemperatur auf Ba-
sis der Abgastemperatur am Auslassventil des Zylin-
ders bestimmt. Dies ermöglicht eine vereinfachte Be-
stimmung plausibler Temperaturwerte für die Ober-
seite des Kolbens.

[0010] In Verfahrensvarianten wird die Temperatur
der Oberseite des Kolbens des Zylinders basierend
auf der aus einem Modell bestimmten Temperatur
an dem Auslassventil oder basierend auf der mit ei-
nem Temperatursensor bestimmten Temperatur an
dem Auslassventil bestimmt. Hierbei kann es vorge-
sehen sein, dass aus einer modellierten gemittelten
Temperatur in der Nähe aller Auslassventile der Zy-
linder der Brennkraftmaschine die Oberseitentempe-
ratur der Kolben bestimmt wird. Die Temperatur an
dem Auslassventil („Zylinderaustrittstemperatur“) ist
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in der Regel gut bekannt, da sie bei der Applikation
der Abgastemperaturen eine wichtige Rolle spielt.

[0011] Wird ein zeitlicher Verlauf der Temperatur der
Oberseite des Kolbens des Zylinders während ei-
nes Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine bestimmt,
kann die Qualität der Verbrennungsregelung der
Brennkraftmaschine weiter verbessert werden.

[0012] Wird bei der Bestimmung der Temperatur der
Oberseite des Kolbens eine Motoröltemperatur und/
oder ein Motoröldruck und/oder eine Motortempera-
tur und/oder ein Zündzeitpunkt berücksichtigt, kann
die Bestimmung der Temperatur der Oberseite des
Kolbens weiter verbessert und plausibilisiert werden.

[0013] Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch gelöst, dass ein Tempera-
tursensor oder ein Rechenmodell zur Bestimmung
der Temperatur des Abgases der Brennkraftmaschi-
ne an zumindest einem Auslassventil des Zylinders
vorgesehen ist und dass in der Steuereinheit ein
Schaltkreis oder Programmablauf zur Bestimmung
der Temperatur der Oberseite des Kolbens des Zy-
linders aus der Temperatur des Abgases an dem
Auslassventil des Zylinders vorgesehen ist. Ein sol-
cher Schaltkreis oder Programmablauf ermöglicht
eine vereinfachte Bestimmung der Kolbentempera-
tur als Eingangsgröße für eine verbesserte Verbren-
nungsregelung. Hierbei kann aus dem Temperatur-
wert an einem Auslassventil repräsentativ für alle
Zylinder deren Kolbentemperatur bestimmt werden
oder es kann für jeden Zylinder aus der Temperatur
am Auslassventil eine individuelle Kolbentemperatur
bestimmt werden. Es kann auch vorgesehen sein, ei-
nen Mittelwert der Temperaturen an den Auslassven-
tilen zu bestimmen und als repräsentativ für alle Zy-
linder zugrunde zu legen. Die Temperatur des Abga-
ses am Auslassventil kann mittels eines oder mehre-
rer Temperatursensoren oder mittels eines Rechen-
modells aus Betriebsdaten der Brennkraftmaschine
bestimmt werden.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes in der Figur dargestellten Ausführungsbeispiels
näher erläutert. Es zeigt:

[0015]  Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit Erfas-
sung der Abgastemperatur.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 10 mit
einer Luftzuführung 11 und einem Abgaskanal 14. In
der Luftzuführung 11 ist ein Luftmassenmesser 12
angeordnet. Die Brennkraftmaschine 10 weist Zylin-
der 13 auf, denen Verbrennungsluft über die Luftzu-
führung 11 zugeführt wird und deren Abgas über den
Abgaskanal 14 abgeführt wird. Den Zylindern 13 ist
eine Kraftstoffdosierung 18 zugeordnet, die über ei-
ne Steuereinheit 20 angesteuert wird. Im Abgaskanal
14 ist eine Abgasreinigungsanlage 16 angeordnet,

vor der eine erste Abgassonde 15 und nach der ei-
ne zweite Abgassonde 17 angeordnet sind. Die Tem-
peratur des Abgases wird nach einem Auslassventil
eines der Zylinder 13 mit einem Temperatursensor
22 bestimmt und der Steuereinheit 20 zugeführt. In
der Steuereinheit 20 ist ein Modul 21 vorgesehen, in
dem ein Schaltkreis oder Programmablauf auf Basis
der mit dem Temperatursensor 22 bestimmten Ab-
gastemperatur eine Kolbentemperatur des Zylinders
13 bestimmt.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bestimmung der Temperatur ei-
ner Oberseite eines Kolbens in einem Zylinder (13)
einer Brennkraftmaschine (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Oberseite des
Kolbens des Zylinders (13) basierend auf der Tem-
peratur des Abgases an einem Auslassventil des Zy-
linders (13) bestimmt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Oberseite des
Kolbens des Zylinders (13) basierend auf der aus
einem Modell bestimmten Temperatur an dem Aus-
lassventil oder basierend auf der mit einem Tempera-
tursensor (22) bestimmten Temperatur an dem Aus-
lassventil bestimmt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zeitlicher Verlauf der Tem-
peratur der Oberseite des Kolbens des Zylinders (13)
während eines Arbeitszyklus der Brennkraftmaschi-
ne (10) bestimmt wird.

4.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bestim-
mung der Temperatur der Oberseite des Kolbens
eine Motoröltemperatur und/oder ein Motoröldruck
und/oder eine Motortemperatur und/oder ein Zünd-
zeitpunkt berücksichtigt werden.

5.    Vorrichtung zur Bestimmung der Tempera-
tur einer Oberseite eines Kolbens in einem Zylin-
der (13) einer Brennkraftmaschine (10), wobei ei-
ne Steuereinheit (20) zur Erfassung von Betriebs-
daten der Brennkraftmaschine (10) und zur Steue-
rung und Regelung einer Kraftstoffdosierung (18) und
eines Zeitablaufs einer Fremdzündung vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatur-
sensor (22) oder ein Rechenmodell zur Bestimmung
der Temperatur des Abgases der Brennkraftmaschi-
ne (10) an zumindest einem Auslassventil des Zy-
linders (13) vorgesehen ist und dass in der Steuer-
einheit (20) ein Schaltkreis oder Programmablauf zur
Bestimmung der Temperatur der Oberseite des Kol-
bens des Zylinders (13) basierend auf der Tempera-
tur des Abgases an dem Auslassventil des Zylinders
(13) vorgesehen ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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