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(54) Bezeichnung: Öldruck-Diagnosesystem und -verfahren für ein Hybrid-Elektrofahrzeug

(57) Hauptanspruch: Diagnosesystem für eine Niedrig-Öl-
druck-Anzeige (64) in einem Hybrid-Elektrofahrzeug, aufwei-
send:
einen Antrieb mit einem Verbrennungsmotor (24) und einem
Elektro-Antriebsmotor (38);
einen mit dem Verbrennungsmotor (24) mechanisch gekup-
pelten Öldruck-Sensor (62);
einen mit dem Verbrennungsmotor (24) mechanisch gekup-
pelten Drehzahl-Sensor (68);
einen mit dem Öldruck-Sensor (62) und dem Drehzahl-Sen-
sor (68) gekoppelten Steuerschaltkreis (70);
eine mit dem Steuerschaltkreis (70) elektrisch gekoppelte
Niedrig-Öldruck-Anzeige (64);
eine Modus-Auswahlvorrichtung (60) mit Modi für „AUS” und
„FAHREN/START”,
wobei der Steuerschaltkreis (70) eingerichtet ist, die Ak-
tivierung der Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) zu verhindern,
wenn sich die Modus-Auswahlvorrichtung (60) im „FAHREN/
START”-Modus befindet und der Verbrennungsmotor (24)
nicht läuft, und...

Die oben angegebenen bibliographischen Daten entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Veröffentli-
chung dieser Berichtigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hybrid-Elektrofahr-
zeug (hybrid electric vehicle – HEV) und insbesonde-
re ein System und ein Verfahren zum Steuern einer
Anzeige für einen niedrigen Öldruck in einem im HEV
eingebauten Verbrennungsmotor (internal combusti-
on engine – ICE).

[0002] Das Erfordernis, den Verbrauch fossilen
Kraftstoffs und die Emissionen von Automobilen und
anderen Fahrzeugen zu reduzieren, die vorwiegend
von Verbrennungsmotoren (ICE) angetrieben wer-
den, ist wohl bekannt. Es wurde mit mit Elektromo-
toren betriebenen Fahrzeugen versucht, diesem Er-
fordernis Rechnung zu tragen. Eine andere alternati-
ve Lösung ist, einen kleineren ICE mit Elektromoto-
ren in einem Fahrzeug zu kombinieren. Solche Fahr-
zeuge kombinieren die Vorteile eines Fahrzeugs mit
Verbrennungsmotor und die eines Elektrofahrzeugs
und werden typischerweise Hybrid-Elektrofahrzeuge
(HEV) genannt, vergleiche allgemein das US Patent
Nr. 5,343,970 von Severinsky.

[0003] Das HEV ist in einer Vielzahl von Anordnun-
gen beschrieben. Viele HEV-Patente offenbaren Sys-
teme, in denen ein Bediener erforderlich ist, um zwi-
schen dem Elektro- und dem Verbrennungsbetrieb
auszuwählen. Bei anderen Anordnungen treibt der
Elektromotor einen Radsatz an, und der Verbren-
nungsmotor treibt einen anderen Satz an.

[0004] Andere, vorteilhaftere Anordnungen wurden
entwickelt. Beispielsweise ist eine Reihen-Hybrid-
Elektrofahrzeug(series hybrid eletric vehicle – SHEV)
-Konfiguration ein Fahrzeug mit einem Motor (am ty-
pischsten mit einem ICE), der mit einem Elektromo-
tor verbunden ist, genannt Generator. Der Genera-
tor seinerseits stellt einer Batterie und einem anderen
Motor, genannt Antriebsmotor, Elektroenergie bereit.
Bei dem SHEV ist der Antriebsmotor die einzige Rad-
Drehmoment-Quelle. Es gibt keine mechanische Ver-
bindung zwischen dem Verbrennungsmotor und den
Antriebsrädern. Eine Parallel-Hybrid-Elektrofahrzeug
(parallel hybrid eletric vehicle – PHEV)-Konfiguration
weist einen Motor (am typischsten einen ICE) und
einen Elektromotor auf, die in variierenden Anteilen
zusammenwirken, um das notwendige Rad-Drehmo-
ment bereitzustellen, um das Fahrzeug anzutreiben.
Außerdem kann bei der PHEV-Konfiguration der Mo-
tor als ein Generator verwendet werden, um die Bat-
terie mit der mittels des Verbrennungsmotors umge-
setzten Leistung zu laden.

[0005] Ein Parallel/Reihen-Hybrid-Elektrofahrzeug
(parallel/series hybrid eletric vehicle – PSHEV) weist
Merkmale sowohl der PHEV- als auch der SHEV-
Konfigurationen auf und wird manchmal als eine
„Leistungsaufteilungs”(powersplit)-Konfiguration be-
zeichnet. Bei einer der verschiedenen Typen von

PSHEV-Konfigurationen ist der ICE in einem Hinter-
achs-Planetengetriebe mit zwei Elektromotoren me-
chanisch gekuppelt. Ein erster Elektromotor, der Ge-
nerator, ist mit einem Sonnenrad gekuppelt. Der ICE
ist mit einem Planetenträger gekuppelt. Ein zweiter
Elektromotor, ein Antriebsmotor, ist mit einem Hohl-
rad des Planetengetriebes (einem Abtriebsrad) über
ein zusätzliches Getriebes in der Hinterachse gekup-
pelt. Mittels des Verbrennungsmotor-Drehmoments
kann der Generator angetrieben werden, sodass die
Batterie geladen wird. Der Generator kann ferner zur
Bereitstellung des notwendigen Rad(Abtriebswellen)
-Drehmoments beitragen, wenn das System einen
Freilauf aufweist. Der Antriebsmotor wird verwendet,
um zum Rad-Drehmoment beizutragen, und um die
Abbremsenergie zurückzugewinnen, um die Batterie
zu laden. Bei dieser Konfiguration kann der Genera-
tor ein Reaktions-Drehmoment selektiv bereitstellen,
das verwendet werden kann, um die Drehzahl zu re-
geln. Und zwar kann durch den Verbrennungsmotor,
den Generator-Motor und den Antriebsmotor die Wir-
kung eines stufenlos variablen Schaltgetriebes (CVT)
bereitgestellt werden. Ferner bietet das HEV die Ge-
legenheit, die Motor-Leerlaufdrehzahl verglichen mit
herkömmlichen Fahrzeugen besser zu regeln, indem
der Generator genutzt wird, um die Motordrehzahl zu
regeln.

[0006] Das Wünschenswerte am Kombinieren ei-
nes ICE mit Elektromotoren ist klar. Es gibt ein gro-
ßes Potential beim Reduzieren des Fahrzeug-Kraft-
stoffverbrauchs und von Emissionen mit vernach-
lässigbarem Verlust bei der Fahrzeugleistung oder
beim Fahrverhalten. Das HEV ermöglicht die Ver-
wendung kleinerer Motoren, regeneratives Bremsen,
den Elektroantrieb und das Betreiben des Fahrzeugs,
selbst wenn der Verbrennungsmotor abgeschaltet
wird. Dennoch müssen neue Wege gefunden wer-
den, um den potentiellen Nutzen der HEV zu optimie-
ren.

[0007] Solch ein HEV-Entwicklungsbereich ist ein
Verfahren, den Zustand eines niedrigen Öldrucks
im Verbrennungsmotor des HEV zu diagnostizieren.
Steuerverfahren zum Diagnostizieren eines niedri-
gen Motor-Öldrucks sind aus dem Stand der Tech-
nik für herkömmliche verbrennungsmotorgetriebe-
ne Fahrzeuge bekannt. Typischerweise wird eine
Druck-Schalter/Sende-Einheit standardmäßig in eine
Schließposition gebracht, wenn der Öldruck im Ver-
brennungsmotor so abfällt, dass er sich in einem Zu-
stand befindet, in dem er niedriger als ein bestimmter
minimaler Schwellenwert ist, wenn sich das Fahrzeug
in einem „FAHREN”-Zustand befindet. In diesem Mi-
nimum-Schwellenwert-Zustand wird eine Niedrig-Öl-
druck-Anzeige, wie beispielsweise eine „Niedrig-Öl-
druck”-Lampe in einer Konfiguration von Fahrzeugin-
strumenten, eine hörbare Warnung oder beides ak-
tiviert. Die typische aktuelle Konfiguration wirkt un-
terstützend, den Verbrennungsmotor zu schützen, in-
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dem die Anzeige aktiviert wird, wenn eine Kabelver-
bindung fehlt, oder wenn ein grundlegender System-
fehler auftritt. Diese Konfiguration wirkt de facto fer-
ner so, dass während des Startens des Motors die
Niedrig-Öldruck-Anzeige „geprüft” oder getestet wird,
da ein üblicher Verbrennungsmotor eine gewisse Zeit
(etwa 300 ms) benötigt, um genügend Öldruck auf-
zubauen, sodass der Schalter geöffnet wird, wodurch
die Niedrig-Öldruck-Anzeige deaktiviert wird.

[0008] Unglücklicherweise funktioniert dieses Ver-
fahren gemäß dem Stand der Technik nicht in einem
HEV. Der Verbrennungsmotor des HEV arbeitet nicht
kontinuierlich. Wenn das HEV in den Voll-Elektroan-
trieb schaltet, oder wenn sich das HEV nicht bewegt,
befindet es sich noch im „FAHREN”-Modus. Jedoch
würde die Niedrig-Öldruck-Anzeige aktiviert, da der
Öldruck im Verbrennungsmotor nicht ausreicht, um
die Anzeige zu deaktivieren. Es gibt ein Bedürfnis für
ein Öldruck-Anzeige-Diagnoseverfahren für ein HEV,
das die Erfordernisse adäquat erfüllt.

[0009] Die JP 59-180 020 A beschreibt ein Diagno-
sesystem für eine Niedrig-Öldruck-Anzeige, bei dem
der durch einen Öldruck-Sensor erfasste Öldruck ei-
nes Antriebsmotors mit einem vorbestimmten Wert
verglichen wird und bei nicht laufendem Antriebsmo-
tor die Ausgabe der Niedrig-Öldruck-Anzeige verhin-
dert wird.

[0010] Die EP 0 821 187 B1 offenbart ein System zur
Steuerung des Öldrucks mittels einer Ölpumpe bei
bestimmten Betriebszuständen eines Verbrennungs-
motors in einem Hybrid-Elektrofahrzeug.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun-
de, ein Diagnosesystem und ein Diagnoseverfahren
zur Steuerung einer Niedrig-Öldruck-Anzeige in ei-
nem Hybrid-Elektrofahrzeug zu schaffen, bei denen
durch genaue Steuerung definierter Parameter für je-
den Betriebszustand eines Verbrennungsmotors die
Niedrig-Öldruck-Anzeige exakt aktiviert wird, und ei-
ne Aktivierung der Niedrig-Öldruck-Anzeige exakt
verhindert wird, wenn sich die Modus-Auswahlvor-
richtung im „FAHREN/START”-Modus befindet und
der Verbrennungsmotor nicht läuft, oder während der
Prozeduren des Startens oder des Abschaltens des
Motors.

[0012] Gemäß der Erfindung wird die Aufgabe durch
ein Diagnosesystem nach den Merkmalen aus dem
Anspruch 1 und durch ein Diagnoseverfahren nach
den Merkmalen aus dem Anspruch 16 gelöst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteransprüchen
beschrieben.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausführungsformen mit Bezugnahme
auf die Zeichnung erläutert. In den Figuren sind glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0014] Es zeigen

[0015] Fig. 1 eine Konfiguration eines allgemeinen
Hybrid-Elektrofahrzeugs (HEV),

[0016] Fig. 2 eine erfindungsgemäße Konfiguration
zum Erfassen und Anzeigen eines Öldrucks für ein
Hybrid-Elektrofahrzeug (HEV),

[0017] Fig. 3 ein erfindungsgemäßes Niedrig-Öl-
druck-Anzeige-Diagnoseverfahren, und

[0018] Fig. 4 ein alternatives Ausführungsbeispiel
des erfindungsgemäßen Niedrig-Öldruck-Anzeige-
Diagnoseverfahrens.

[0019] Die Erfindung betrifft Elektrofahrzeuge und
insbesondere Hybrid-Elektrofahrzeuge (HEV). Fig. 1
stellt lediglich eine mögliche Konfiguration dar, ins-
besondere eine Parallel/Reihen-Hybrid-Elektrofahr-
zeug(-Leistungsaufteilungs)-Konfiguration.

[0020] Bei einem HEV kuppelt ein Planetenzahnrad-
Satz 20 einen Planetenradträger 22 über eine Ein-
weg-Kupplung 26 mechanisch mit einem Verbren-
nungsmotor 24. Bei dem Planetenzahnrad-Satz 20 ist
ferner ein Sonnenzahnrad 28 mit einem Generator-
Motor 30 und einem Hohlrad (Abtriebs-Zahnrad) 32
gekuppelt. Der Generator-Motor 30 ist ferner mit ei-
ner Generator-Bremse 34 mechanisch gekuppelt und
mit einer Batterie 36 elektrisch gekoppelt. Ein Elektro-
Antriebsmotor 38 ist mit dem Hohlrad 32 des Plane-
tenzahnrad-Satzes 20 mittels eines zweiten Zahnrad-
satzes 40 mechanisch gekuppelt und mit der Batterie
36 elektrisch gekoppelt. Das Hohlrad 32 des Plane-
tenzahnrad-Satzes 20 und der Elektro-Antriebsmotor
38 sind mittels einer Ausgangswelle 44 mit Antriebs-
rädern 42 mechanisch gekuppelt.

[0021] Der Planetenzahnrad-Satz 20 teilt die vom
Verbrennungsmotor 24 abgegebene Energie auf ei-
nen in Reihe angeordneten Pfad vom Verbrennungs-
motor 24 zum Generator-Motor 30 und einen paral-
lelen Pfad vom Verbrennungsmotor 24 zu den An-
triebsrädern 42 auf. Die Drehzahl kann geregelt wer-
den, indem die Aufteilung der Energie auf den in
Reihe angeordneten Pfad variiert wird, während die
mechanische Verbindung über den parallelen Pfad
beibehalten wird. Der Elektro-Antriebsmotor 38 ver-
stärkt über den zweiten Zahnradsatz 40 die Kraft des
Verbrennungsmotors 24 im Parallel-Pfad auf die An-
triebsräder 42. Durch den Elektro-Antriebsmotor 38
wird ferner die Gelegenheit geschaffen, die Energie
vom Reihen-Pfad direkt zu nutzen, insbesondere die
vom Generator-Motor 30 erzeugte Energie abzufüh-
ren. Dadurch werden Verluste in Verbindung mit dem
Umwandeln von Energie in und von chemischer En-
ergie in der Batterie 36 reduziert, und es ist möglich,
dass die gesamte Energie des Verbrennungsmotors
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24, abgesehen von Umwandlungsverlusten, die An-
triebsräder 42 erreicht.

[0022] Ein Fahrzeugsystem-Steuerschaltkreis
(VSC) 46 steuert in dieser HEV-Konfiguration vie-
le Komponenten mittels Kopplung mit dem jeweili-
gen Komponenten-Steuerschaltkreis an. Eine Ver-
brennungsmotor-Steuereinheit (ECU) 48 ist mittels
einer Hartverdrahtungs-Schnittstelle mit dem Ver-
brennungsmotor 24 gekoppelt. Alle Fahrzeug-Steu-
erschaltkreise können in einer beliebigen Kombinati-
on physikalisch kombiniert sein oder können als se-
parate Einheiten vorgesehen sein. Sie werden an die-
ser Stelle als separate Einheiten beschrieben, da je-
de von ihnen eine andere Funktionsweise hat. Der
VSC 46 kommuniziert sowohl mit der ECU 48 als
auch mit einer Batterie-Steuereinheit (BCU) 50 und
einer Hinterachsen-Management-Einheit (transaxle
management unit) (TMU) 52 mittels eines Kommuni-
kationsnetzwerks, wie beispielsweise einem Control-
ler Area Network (CAN) 54. Die BCU 50 ist mittels
einer Hartverdrahtungs-Schnittstelle mit der Batterie
36 gekoppelt. Die TMU 52 steuert den Generator-Mo-
tor 30 und den Elektro-Antriebsmotor 38 mittels einer
Hartverdrahtungs-Schnittstelle.

[0023] Fig. 2 stellt eine erfindungsgemäße Ge-
samt-Öldruck-Erfassung- und Anzeige-Konfiguration
für ein HEV dar. Mittels einer bedienergesteuer-
ten Modus-Auswahlvorrichtung 60 wird das Fahr-
zeug aktiviert und deaktiviert. Beispielsweise kön-
nen die Aktivierung und die Deaktivierung des Fahr-
zeugs ein „Schlüssel-Ein”(key-on) oder „Schlüssel-
Aus”(key-off)-Ereignis sein. Ein typisches „Schlüs-
sel-Ein”-Ereignis kann ein Übergang der Modus-Aus-
wahlvorrichtung 60 von einem „AUS”-Modus in ei-
nen „START”- oder „FAHREN”-Modus sein. Ferner
können die „Schlüssel-Ein”-Ereignisse ferner einen
„ACC”(Zubehör)-Modus aufweisen. Von der Modus-
Auswahlvorrichtung 60 wird die Ausgabe der Modus-
Auswahlvorrichtung 60 zum VSC 46 gesendet, und
die Ausgabe des VSC 46 wird mittels der ECU 48 zum
Verbrennungsmotor 24 gesendet. Andere Steuerun-
gen im VSC 46 ermitteln den jeweiligen Betriebszu-
stand des Fahrzeugs, aufweisend den Antrieb nur
mittels des Verbrennungsmotors 24, den Antrieb nur
mittels des Elektro-Antriebsmotors 38 und den kom-
binierten Antrieb. Erfindungsgemäß werden ein Öl-
druck-Sensor 62 und ein Drehzahl-Sensor 68 hin-
zugefügt und sind mit dem Verbrennungsmotor 24
mechanisch gekuppelt, um den Öldruck im Verbren-
nungsmotor 24 bzw. die Geschwindigkeit des Ver-
brennungsmotors 24 zu messen. Das Ausführungs-
beispiel der Erfindung weist ferner einen Steuer-
schaltkreis auf, der mit dem Öldruck-Sensor 62 und
dem Drehzahl-Sensor 68 gekoppelt ist. Die Ausga-
ben des Öldruck-Sensors 62 und des Drehzahl-Sen-
sors 68 werden zu einer Öldruck-Anzeige-Logikein-
heit (OPIL) 70 gesendet. Die OPIL 70 kann in dem
VSC 46 enthalten sein oder kann ein unabhängiger

(stand alone) Teil der Hardware sein. Bei den darge-
stellten Ausführungsbeispielen sind der VSC 46 und
die OPIL 70 unabhängige Teile.

[0024] Die OPIL 70 ermittelt, ob ein Signal auszu-
senden ist, um die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 zu
aktivieren. Die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 kann mit
der OPIL 70 elektrisch gekoppelt sein und kann ei-
ne herkömmliche „Niedrig-Öldruck”-Lampe in einer
Fahrzeug-Instrumentenanordnung oder eine beliebi-
ge andere Einrichtung aus dem Stand der Technik
sein, die geeignet ist anzuzeigen, dass der Öldruck
im Verbrennungsmotor 24 niedrig ist, wie beispiels-
weise eine Einheit zum Erzeugen eines hörbaren
Tons (Tongeber) oder eine Kombination aus Tonge-
ber und Lampe.

[0025] Fig. 3 stellt ein erstes Ausführungsbeispiel
des erfindungsgemäßen Diagnoseverfahrens zum
Ermitteln, ob die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 zu akti-
vieren ist, dar. Bei diesem Ausführungsbeispiel wird
angenommen, dass der Verbrennungsmotor 24 bei
jedem „Schlüssel-Ein”-Zyklus eingeschaltet wird. Die
Modus-Auswahlvorrichtung weist die Modi für „AUS”
und „FAHREN/START” auf. Durch das Verfahren
kann die Aktivierung der Niedrig-Öldruck-Anzeige
64 verhindert werden, wenn sich die Modus-Aus-
wahlvorrichtung im „FAHREN/START”-Modus befin-
det und der Verbrennungsmotor nicht läuft.

[0026] In Schritt 100 beginnt das Verfahren, wenn
in Schritt 102 die bedienergesteuerte Modus-Aus-
wahlvorrichtung 60 vom Bediener vom „AUS”- in den
„FAHREN/START”-Zustand geschaltet wird, wird die-
ses Verfahren gestartet. Ein Motoraktivierungs-Flag
wird in Schritt 104 auf DEAKTIVIERT gesetzt. In
Schritt 106 wird ein erster Verzögerungszeitgeber auf
dessen Maximalwert zurückgesetzt, beispielsweise
auf etwa 1 Sekunde. Der erste Verzögerungszeitge-
ber wirkt so, dass verhindert wird, dass die Nied-
rig-Öldruck-Anzeige 64 aktiviert wird, bis ein Nied-
rig-Öldruck-Zustand für eine vorbestimmte Zeitdauer
gleich dem maximalen Zeitgeber-Wert andauert. In
Schritt 108 wird die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 mit
einem EIN-Befehl aktiviert.

[0027] Als Nächstes vergleicht die OPIL 70 in Schritt
110 den Öldruck im Verbrennungsmotor 24 vom Öl-
druck-Sensor 62 mit einem ersten vorbestimmten
Schwellenwert. Beispielsweise kann der erste vorbe-
stimmte Schwellenwert für den Öldruck im Verbren-
nungsmotor 24 im Bereich von etwa 31 bis etwa 48,
3 kPa (etwa 4,5 bis etwa 7 psi) liegen. Zeigt der Öl-
druck-Sensor 62 an, dass der Öldruck im Verbren-
nungsmotor 24 nicht niedriger als der erste vorbe-
stimmte Schwellenwert ist, wird dann im Verfahren
mit Schritt 114 fortgefahren und ermittelt, ob das Mo-
toraktivierungs-Flag auf AKTIVIERT oder auf DEAK-
TIVIERT steht. Ist der Öldruck niedriger als der erste
vorbestimmte Schwellenwert, wird dann im Verfahren
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mit Schritt 112 fortgefahren und ermittelt, ob das Mo-
toraktivierungs-Flag auf AKTIVIERT oder auf DEAK-
TIVIERT steht.

[0028] Steht das Motoraktivierungs-Flag in Schritt
114 auf DEAKTIVIERT, wird das Motoraktivierungs-
Flag in Schritt 118 auf AKTIVIERT gesetzt, im Ver-
fahren mit Schritt 128 fortgefahren, und im Verfah-
ren wird die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 in Schritt 128
auf AUS gesetzt. Steht das Motoraktivierungs-Flag in
Schritt 114 auf AKTIVIERT, wird der erste Verzöge-
rungszeitgeber in Schritt 120 zurückgesetzt und im
Verfahren mit Schritt 128 fortgefahren. In Schritt 128
wird die Niedrig-Öldruck-Aanzeige 64 im Verfahren
auf AUS gesetzt.

[0029] Wie oben angegeben, wird in Schritt 112 im
Verfahren ermittelt, ob das Motoraktivierungs-Flag
auf AKTIVIERT oder auf DEAKTIVIERT gesetzt ist.
Ist das Motoraktivierungs-Flag auf DEAKTIVIERT ge-
setzt, wird im Verfahren mit Schritt 130 fortgefahren
und die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 auf EIN gesetzt.
Ist das Motoraktivierungs-Flag in Schritt 112 auf AK-
TIVIERT gesetzt, wird im Verfahren mit Schritt 116
fortgefahren.

[0030] In Schritt 116 wird im Verfahren ermittelt, ob
vom Drehzahl-Sensor 68 fehlerhafte Daten empfan-
gen worden sind. Beispielsweise wird im Verfahren
ermittelt, ob die Daten vom Drehzahl-Sensor 68 feh-
len oder ungültig sind. Wird in Schritt 116 im Ver-
fahren ermittelt, dass die OPIL 70 fehlerhafte Daten
empfängt, wird im Verfahren mit Schritt 126 fortgefah-
ren, um zu überwachen und zu ermitteln, ob der erste
Verzögerungszeitgeber abgeFAHREN ist oder nicht,
was bedeutet, ob der erste Verzögerungszeitgeber 0
oder irgendeinen anderen Minimalwert erreicht hat.
Durch das Zurückverweisen auf den ersten Verzöge-
rungszeitgeber gewährleistet das System, dass die
Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 nur dann eingeschaltet,
wenn für eine Zeitdauer fehlerhafte Daten empfangen
worden sind, die größer ist als die des ersten Verzö-
gerungszeitgebers. Wird in Schritt 116 ermittelt, dass
die Daten des Drehzahl-Sensors 68 vorhanden und
gültig sind, wird im Verfahren mit Schritt 122 fortge-
fahren, und die Drehzahl wird mit einem zweiten vor-
bestimmten Schwellenwert verglichen. Beispielswei-
se kann der zweite vorbestimmte Schwellenwert für
die Drehzahl etwa 500 Umdrehungen pro Minute (U/
min) betragen.

[0031] Wird in Schritt 122 ermittelt, dass die Ge-
schwindigkeit des Verbrennungsmotors 24 höher als
der zweite vorbestimmte Schwellenwert ist, wird im
Verfahren mit Schritt 126 fortgefahren und ermittelt,
ob der erste Verzögerungszeitgeber abgeFAHREN
ist. Ist in Schritt 122 die Geschwindigkeit des Ver-
brennungsmotors 24 nicht höher als der zweite vor-
bestimmte Schwellenwert in Schritt 122, wird im Ver-

fahren die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 in Schritt 128
mit einem AUS-Befehl deaktiviert.

[0032] Ist der erste Verzögerungszeitgeber in Schritt
126 nicht abgeFAHREN, wird im Verfahren mit Schritt
124 fortgefahren und die Zeit im ersten Verzöge-
rungszeitgeber dekrementiert. Anders ausgedrückt
wird der Zeitwert in Schritt 124 um einen vorbe-
stimmten Zeitwert verringert. Dann wird die Niedrig-
Öldruck-Anzeige 64 im Verfahren in Schritt 128 mit
einem AUS-Befehl deaktiviert und mit Schritt 132 fort-
gefahren. Ist in Schritt 126 der erste Verzögerungs-
zeitgeber abgeFAHREN, wird im Verfahren die Nied-
rig-Öldruck-Anzeige 64 in Schritt 130 mit einem EIN-
Befehl aktiviert und mit Schritt 132 fortgefahren.

[0033] In Schritt 132 wird im Verfahren die Aus-
wahlposition der Modus-Auswahlvorrichtung 60 er-
mittelt. Befindet sich die Modus-Auswahlvorrichtung
60 im FAHREN/START-Modus, wird im Verfahren zu
Schritt 110 zurückgekehrt. Befindet sich die Modus-
Auswahlvorrichtung 60 im AUS- oder im ACC-Modus,
wird das Verfahren in Schritt 134 verlassen.

[0034] In Fig. 4 ist ein alternatives Ausführungsbei-
spiel für das erfindungsgemäße Diagnoseverfahren
dargestellt. Dieses Ausführungsbeispiel unterschei-
det sich von dem ersten Ausführungsbeispiel darin,
dass bei diesem Ausführungsbeispiel nicht vorausge-
setzt wird, dass der Verbrennungsmotor 24 in jedem
„Schlüssel-Ein”-Zyklus eingeschaltet wird. Zusätzlich
wird bei diesem Ausführungsbeispiel der korrekte Be-
trieb des Öldruck-Sensors 62 und des Drehzahl-Sen-
sors 68 geprüft.

[0035] Das Verfahren beginnt in Schritt 200, und
es wird zu Schritt 202 übergegangen, wenn die Mo-
dus-Auswahlvorrichtung 60 von AUS oder ACC (nicht
gezeigt) zu FAHREN/START übergeht. Als Nächs-
tes wird in Schritt 204 die Niedrig-Öldruck-Anzei-
ge 64 aktiviert, ein Öldruck-Test-Zeitgeber wird in
Schritt 206 zurückgesetzt und aktiviert, und ein zwei-
ter Zeitgeber, ein Verzögerungszeitgeber, vorgese-
hen für den Fall, dass die Geschwindigkeit des Ver-
brennungsmotors 24 höher als der zweite Schwellen-
wert ist (Geschwindigkeit-Höher-Als-Zweiter-Schwel-
lenwert-Verzögerungszeitgeber), wird in Schritt 208
zurückgesetzt. Beispielsweise kann der Ölanzeige-
Test-Zeitgeber auf etwa 3 Sekunden eingestellt sein,
und der Verzögerungszeitgeber, vorgesehen für den
Fall, dass die Geschwindigkeit des Verbrennungsmo-
tors 24 höher als der zweite Schwellenwert ist, kann
auf etwa 1 Sekunde eingestellt sein.

[0036] In Schritt 210 wird im Verfahren ermittelt, ob
sich die Modus-Auswahlvorrichtung 60 immer noch
im FAHREN/START-Modus befindet. Befindet sich
die Modus-Auswahlvorrichtung 60 nicht im FAHREN/
START-Modus, wird das Verfahren in Schritt 238 ver-
lassen. Befindet sich die Modus-Auswahlvorrichtung
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60 im FAHREN/START-Modus, wird im Verfahren mit
Schritt 212 fortgefahren, in dem im Verfahren ermit-
telt wird, ob der Öldruck-Sensor 62 korrekt arbeitet.

[0037] Funktioniert der Öldruck-Sensor 62 in Schritt
212 nicht korrekt, wird die Niedrig-Öldruck-Anzeige
64 in Schritt 224 aktiviert, und im Verfahren wird zu
Schritt 210 zurückgekehrt. Zusätzlich zum Aktivieren
der Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 in Schritt 224 könnte
im Verfahren ferner eine Fehlermeldung an den VSC
46 gesendet werden. Funktioniert der Öldruck-Sen-
sor 62 in Schritt 212 korrekt, wird im Verfahren mit
Schritt 214 fortgefahren.

[0038] In Schritt 214 wird im Verfahren ermittelt und
verglichen, ob der Öldruck im Verbrennungsmotor 24
höher als ein erster vorbestimmter Schwellenwert ist.
Der erste vorbestimmte Schwellenwert kann im Be-
reich von etwa 31 bis etwa 48,3 kPa (etwa 4,5 bis et-
wa 7 psi) liegen. Ist der Öldruck im Verbrennungsmo-
tor 24 nicht höher als der erste vorbestimmte Schwel-
lenwert, wird im Verfahren mit Schritt 216 fortgefah-
ren. Ist in Schritt 214 der Öldruck im Verbrennungs-
motor 24 höher als der erste vorbestimmte Schwel-
lenwert, wird im Verfahren mit Schritt 226 fortgefah-
ren, in dem der Verzögerungszeitgeber, vorgesehen
für den Fall, dass die Geschwindigkeit des Motors
höher als der zweite Schwellenwert ist, überwacht
und zurückgesetzt wird. Dann wird im Verfahren mit
Schritt 234 fortgefahren, um zu überwachen und zu
ermitteln, ob der Ölanzeige-Test-Zeitgeber, aktiviert
in Schritt 206, abgeFAHREN ist. Ist der Ölanzeige-
Test-Zeitgeber in Schritt 234 abgeFAHREN, wird im
Verfahren mit Schritt 236 fortgefahren, in dem die
Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 deaktiviert wird, und im
Verfahren wird zu Schritt 210 zurückgekehrt. Ist der
Ölanzeige-Test-Zeitgeber in Schritt 234 nicht abge-
FAHREN, wird im Verfahren Schritt 236 übersprun-
gen und zu Schritt 210 zurückgekehrt.

[0039] Ist in Schritt 214 der Öldruck im Verbren-
nungsmotor 24 nicht höher als der erste vorbestimm-
te Schwellenwert, wird im Verfahren in Schritt 216
ermittelt, ob der Drehzahl-Sensor 68 korrekt funktio-
niert. Funktioniert der Drehzahl-Sensor 68 nicht kor-
rekt, wird die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 in Schritt
228 aktiviert, und im Verfahren wird zu Schritt 210
zurückgekehrt. An dieser Stelle kann wieder zusätz-
lich zum Aktivieren der Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 in
Schritt 228 im Verfahren ferner eine Fehlermeldung
an den VSC 46 gesendet werden. Funktioniert der
Drehzahl-Sensor 68 in Schritt 216 korrekt, wird im
Verfahren mit Schritt 218 fortgefahren.

[0040] In Schritt 218 wird im Verfahren ermittelt, ob
die Geschwindigkeit des Verbrennungsmotors 24 hö-
her als der zweite vorbestimmte Schwellenwert ist.
Dieser zweite vorbestimmte Schwellenwert kann et-
wa 500 U/min betragen. Ist die Geschwindigkeit des
Verbrennungsmotors 24 nicht höher als der zweite

vorbestimmte Schwellenwert, wird im Verfahren mit
Schritt 234 fortgefahren, weiter oben ausführlicher
beschrieben. Ist die Geschwindigkeit des Verbren-
nungsmotors 24 höher als der zweite vorbestimmte
Schwellenwert, wird im Verfahren mit Schritt 220 fort-
gefahren, um zu ermitteln, ob der Verzögerungszeit-
geber, vorgesehen für den Fall, dass die Geschwin-
digkeit des Motors höher als der zweite Schwellen-
wert ist, aktiviert in Schritt 208, abgeFAHREN ist.

[0041] Ist der Verzögerungszeitgeber, vorgesehen
für den Fall, dass die Geschwindigkeit des Motors hö-
her als der zweite Schwellenwert ist, in Schritt 220 ab-
geFAHREN, wird die Niedrig-Öldruck-Anzeige 64 in
Schritt 230 aktiviert, und im Verfahren wird zu Schritt
210 zurückgekehrt. Ist der Verzögerungszeitgeber,
vorgesehen für den Fall, dass die Geschwindigkeit
des Motors höher als der zweite Schwellenwert ist,
nicht abgeFAHREN, wird im Verfahren mit Schritt 222
fortgesetzt, in dem im Verfahren überwacht und er-
mittelt wird, ob der Verzögerungszeitgeber, vorgese-
hen für den Fall, dass die Geschwindigkeit des Mo-
tors höher als der zweite Schwellenwert ist, läuft.

[0042] Läuft der Verzögerungszeitgeber, vorgese-
hen für den Fall, dass die Geschwindigkeit des Mo-
tors höher als der zweite Schwellenwert ist, in Schritt
222 nicht, wird der Verzögerungszeitgeber, vorge-
sehen für den Fall, dass die Geschwindigkeit des
Motors höher als der zweite Schwellenwert ist, in
Schritt 232 gestartet, und im Verfahren wird zu Schritt
210 zurückgekehrt. Läuft der Verzögerungszeitge-
ber, vorgesehen für den Fall, dass die Geschwin-
digkeit des Motors höher als der zweite Schwellen-
wert ist, wird im Verfahren zu Schritt 210 zurückge-
kehrt. Das Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis die
Modus-Auswahlvorrichtung 60 von „FAHREN” oder
„START” umgeschaltet wird, zu welcher Zeit das Ver-
fahren endet.

Patentansprüche

1.  Diagnosesystem für eine Niedrig-Öldruck-Anzei-
ge (64) in einem Hybrid-Elektrofahrzeug, aufweisend:
einen Antrieb mit einem Verbrennungsmotor (24) und
einem Elektro-Antriebsmotor (38);
einen mit dem Verbrennungsmotor (24) mechanisch
gekuppelten Öldruck-Sensor (62);
einen mit dem Verbrennungsmotor (24) mechanisch
gekuppelten Drehzahl-Sensor (68);
einen mit dem Öldruck-Sensor (62) und dem Dreh-
zahl-Sensor (68) gekoppelten Steuerschaltkreis (70);
eine mit dem Steuerschaltkreis (70) elektrisch gekop-
pelte Niedrig-Öldruck-Anzeige (64);
eine Modus-Auswahlvorrichtung (60) mit Modi für
„AUS” und „FAHREN/START”,
wobei der Steuerschaltkreis (70) eingerichtet ist, die
Aktivierung der Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) zu ver-
hindern, wenn sich die Modus-Auswahlvorrichtung
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(60) im „FAHREN/START”-Modus befindet und der
Verbrennungsmotor (24) nicht läuft, und
wobei der Steuerschaltkreis (70) aufweist:
ein Motoraktivierungs-Flag;
einen ersten Verzögerungszeitgeber;
eine Ermittlung der Auswahlposition der Modus-Aus-
wahlvorrichtung (60);
ein System, um das Motoraktivierungs-Flag auf DE-
AKTIVIERT oder auf AKTIVIERT zu setzen;
ein System, um den ersten Verzögerungszeitgeber
zurückzusetzen, den Wert des Verzögerungszeitge-
bers zu dekrementieren und den Verzögerungszeit-
geber zu überwachen;
eine Ermittlung, ob das Motoraktivierungs-Flag auf
AKTIVIERT oder auf DEAKTIVIERT steht;
einen Vergleich des Motoröldrucks mit einem ersten
vorbestimmten Schwellenwert;
eine Ermittlung, ob die Daten von dem Drehzahl-Sen-
sor (68) fehlen oder ungültig sind;
einen Vergleich der Drehzahl mit einem zweiten vor-
bestimmten Schwellenwert;
ein System, um die Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) zu
aktivieren, wenn der Motoröldruck niedriger als der
erste vorbestimmte Schwellenwert ist, das Motorak-
tivierungs-Flag auf AKTIVIERT gesetzt ist, die Dreh-
zahldaten fehlen oder ungültig sind und der erste Ver-
zögerungszeitgeber abgeFAHREN ist; und
ein System, um die Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) zu
aktivieren, wenn der Motoröldruck niedriger als der
erste vorbestimmte Schwellenwert ist, das Motorak-
tivierungs-Flag auf AKTIVIERT gesetzt ist, die Dreh-
zahldaten weder fehlen noch ungültig sind, die Dreh-
zahl höher als der zweite vorbestimmte Schwellen-
wert ist und der erste Verzögerungszeitgeber abge-
FAHREN ist.

2.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, ferner auf-
weisend ein System zum Deaktivieren der Niedrig-
Öldruck-Anzeige (64), wenn:
der Motoröldruck höher als der erste vorbestimmte
Schwellenwert ist;
der Motoröldruck niedriger als der erste Schwellen-
wert ist, das Motoraktivierungs-Flag auf AKTIVIERT
gesetzt ist, die Drehzahldaten weder fehlen noch un-
gültig sind und die Drehzahl nicht höher als der zwei-
te vorbestimmte Schwellenwert ist; und
der Motoröldruck niedriger als der erste vorbestimm-
te Schwellenwert ist, das Motoraktivierungs-Flag auf
AKTIVIERT gesetzt ist, die Drehzahldaten weder feh-
len noch ungültig sind und die Drehzahl höher als der
zweite vorbestimmte Schwellenwert ist und der erste
Verzögerungszeitgeber nicht abgeFAHREN ist.

3.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei die
Zeitdauer des ersten Verzögerungszeitgebers auf et-
wa 1 Sekunde eingestellt ist.

4.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei der
erste vorbestimmte Schwellenwert für den Motoröl-

druck im Bereich von etwa 31 bis etwa 48,3 kPa (et-
wa 4,5 bis etwa 7 psi) liegt.

5.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei der
zweite vorbestimmte Schwellenwert für die Drehzahl
etwa 500 Umdrehungen pro Minute beträgt.

6.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei der
Steuerschaltkreis (70) aufweist:
einen Ölanzeige-Test-Zeitgeber;
einen Verzögerungszeitgeber, vorgesehen für den
Fall, dass die Drehzahl des Verbrennungsmotors (24)
höher als der zweite Schwellenwert ist;
ein System zum Rücksetzen und Überwachen des
Ölanzeige-Test-Zeitgebers;
ein System zum Zurücksetzen und Überwachen des
Verzögerungszeitgebers, vorgesehen für den Fall,
dass die Drehzahl des Verbrennungsmotors (24) hö-
her als der zweite Schwellenwert ist,
eine Ermittlung der Auswahlposition der Modus-Aus-
wahlvorrichtung (60);
eine Ermittlung, ob der Öldruck-Sensor (62) korrekt
funktioniert;
einen Vergleich des Motoröldrucks mit einem ersten
vorbestimmten Schwellenwert;
eine Ermittlung, ob der Drehzahl-Sensor (68) korrekt
funktioniert;
einen Vergleich der Drehzahl mit einem zweiten vor-
bestimmten Schwellenwert;
ein System zum Aktivieren der Niedrig-Öldruck-An-
zeige (64), wenn:
die Modus-Auswahlvorrichtung (60) vom AUS-Modus
in den FAHREN/START-Modus übergeht,
sich die Modus-Auswahlvorrichtung (60) im FAH-
REN/START-Modus befindet und der Öldruck-Sen-
sor (62) nicht korrekt funktioniert,
sich die Modus-Auswahlvorrichtung (60) im FAH-
REN/START-Modus befindet und der Drehzahl-Sen-
sor (68) nicht korrekt funktioniert,
der Öldruck-Sensor (62) korrekt funktioniert, der
Motoröldruck niedriger als der erste vorbestimmte
Schwellenwert ist, der Drehzahl-Sensor (68) korrekt
funktioniert, die Drehzahl höher als der zweite vorbe-
stimmte Schwellenwert ist und der Verzögerungszeit-
geber abgeFAHREN ist; und
ein System zum Deaktivieren der Öldruckanzeige,
wenn:
sich die Modus-Auswahlvorrichtung (60) im FAH-
REN/START-Modus befindet und der Öldruck-Sen-
sor (62) korrekt funktioniert, der Motoröldruck höher
als der erste vorbestimmte Schwellenwert ist und der
Ölanzeige-Test-Zeitgeber abgeFAHREN ist,
sich die Modus-Auswahlvorrichtung (60) im FAH-
REN/START-Modus befindet, die Öldruck-Sensor
(62) korrekt funktioniert, der Motoröldruck niedriger
als der erste vorbestimmte Schwellenwert ist, der
Drehzahl-Sensor (68) korrekt funktioniert, die Dreh-
zahl niedriger als der zweite vorbestimmte Schwel-
lenwert ist und der Ölanzeige-Test-Zeitgeber abge-
FAHREN ist.
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7.    Diagnosesystem gemäß Anspruch 6, ferner
aufweisend ein System zum Senden einer Feh-
lernachricht an einen Fahrzeugsystem-Steuerschalt-
kreis (46), wenn der Öldruck-Sensor (62) nicht kor-
rekt funktioniert.

8.    Diagnosesystem gemäß Anspruch 6, ferner
aufweisend ein System zum Senden einer Feh-
lernachricht an einen Fahrzeugsystem-Steuerschalt-
kreis (46), wenn der Drehzahl-Sensor (68) nicht kor-
rekt funktioniert.

9.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 6, wobei der
Ölanzeige-Test-Zeitgeber auf eine Zeitdauer von et-
wa 3 Sekunden eingestellt ist.

10.    Diagnosesystem gemäß Anspruch 6, wobei
der Verzögerungszeitgeber, vorgesehen für den Fall,
dass die Drehzahl des Verbrennungsmotors (24) hö-
her als der zweite Schwellenwert ist, auf eine Zeit-
dauer von etwa 1 Sekunde eingestellt ist.

11.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 6, wobei der
erste vorbestimmte Schwellenwert für den Motoröl-
druck in einem Bereich von etwa 31 bis etwa 48,3 kPa
(etwa 4,5 bis etwa 7 psi) liegt.

12.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 6, wobei der
zweite vorbestimmte Schwellenwert für die Drehzahl
etwa 500 Umdrehungen pro Minute beträgt.

13.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei die
Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) eine Lampe aufweist.

14.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei die
Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) einen Tongeber auf-
weist.

15.  Diagnosesystem gemäß Anspruch 1, wobei die
Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) eine Lampe und einen
Tongeber aufweist.

16.    Diagnoseverfahren zum Steuern einer Nied-
rig-Öldruck-Anzeige (64) in einem Hybrid-Elektro-
fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor (24)- und
Elektro-Antriebsmotor (38) -Antrieb, aufweisend die
Schritte:
Erfassen des Motoröldrucks;
Erfassen der Drehzahl;
Eingeben der Ausgaben eines Öldruck-Sensors (62)
und eines Drehzahl-Sensors (68) in einen Steuer-
schaltkreis (70);
Koppeln einer Niedrig-Öldruck-Anzeige (64) mit dem
Steuerschaltkreis (70);
Anzeigen des Fahrzeug-Modus für „AUS” und „FAH-
REN/START”;
Verhindern der Aktivierung der Niedrig-Öldruck-An-
zeige (64), wenn sich die Modus-Auswahlvorrichtung
(60) im „FAHREN/START”-Modus befindet und der
Motor (24) nicht läuft; und

Aktivieren der Niedrig-Öldruck-Anzeige (64), wenn
der Motoröldruck niedriger als ein erster vorbestimm-
ter Schwellenwert ist, ein Motoraktivierungs-Flag auf
AKTIVIERT gesetzt ist, Drehzahldaten weder fehlen
noch ungültig sind, die Drehzahl höher als ein zweiter
vorbestimmter Schwellenwert ist und ein erster Ver-
zögerungszeitgeber abgeFAHREN ist.

17.  Diagnoseverfahren gemäß Anspruch 16, ferner
aufweisend die Schritte:
Deaktivieren der Niedrig-Öldruck-Anzeige (64), wenn
der Motoröldruck höher als der erste vorbestimmte
Schwellenwert ist;
Deaktivieren der Niedrig-Öldruck-Anzeige (64), wenn
der Motoröldruck niedriger als der erste Schwellen-
wert ist, das Motoraktivierungs-Flag auf AKTIVIERT
gesetzt ist, die Drehzahldaten weder fehlen noch un-
gültig sind und die Drehzahl nicht höher als der zwei-
te vorbestimmte Schwellenwert ist; und
Deaktivieren der Niedrig-Öldruck-Anzeige (64), wenn
der Motoröldruck niedriger als der erste vorbestimm-
te Schwellenwert ist, das Motoraktivierungs-Flag auf
AKTIVIERT gesetzt ist, die Drehzahldaten weder feh-
len noch ungültig sind und die Drehzahl höher als der
zweite vorbestimmte Schwellenwert ist und der erste
Verzögerungszeitgeber nicht abgeFAHREN ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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