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(57) Abstract: The quantitative determination of the effects of ageing on motor oil is of great interest. According to the method,
two variables of the motor oil are detected, one of said variables being the viscosity and the other being the acid content. A first
deviation Ax of the detected first variable from a default value is then determined and the second variable is estimated, based on the
deviation Ax. The determination of a second deviation Av of the estimated second variable v, from the detected second variable v,
allows said second deviation to be used as a measurement for the effect of ageing on the motor oil. As different effects of ageing
affect the two variables in different ways, individual ageing effects can be quantitatively determined in a targeted manner.
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(57) Zusammenfassung: Es ist von groBem Interesse Alterungseinfliisse auf ein Motordl quantitativ zu bestimmen. Das erfin-
dungsgemiBe Verfahren sieht vor, zwei GréBen des Motordls zu erfassen, wobei die eine der beiden GroBen die Viskositidt und die
andere GroBe der Sduregehalt des Motor6ls ist. Danach wird eine erste Abweichung Ax der erfassten ersten GroBe zu einem Vorga-
bewert bestimmt und die zweite GréBe basierend auf dem Unterschied Ax geschitzt. Durch Bestimmen einer zweiten Abweichung
Av der geschitzten zweiten GroBe v, von der erfassten zweiten GriBe v, wird die zweite Abweichung als MaB fiir den Alterungsein-
fluss auf das Motordl bestimmt. Da verschiedene Alterungseinfliisse unterschiedliche Einwirkungen auf die beiden Gréen haben,
lassen sich einzelne Alterungseinfliisse gezielt quantitativ bestimmen.
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Verfahren zur quantitativen Bestimmung eines Alterungseinflusses auf ein Motordl

STAND DER TECHNIK

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung mindestens eines Al-

terungseinflusses auf ein Motordl.

Obwohl nachfolgend die Erfindung mit Bezug auf die quantitative Bestimmung von Einfliissen auf
eine Oxidation oder eine Versauerung eines Motorél beschrieben wird, ist die Erfindung nicht darauf
beschrinkt, sondern betrifft allgemein Verfahren, welche Alterungseinfliisse auf ein Motordl bestim-

men.

In Verbrennungsmotoren werden zur Schmierung der beweglichen Teile Motordle eingesetzt, um die
Reibung und den Verschleill von zueinander bewegten Metalloberflachen zu verringern. Das Motordl
unterliegt mehreren Alterungsprozessen, welche dazu fithren, dass das Ol nach einer gewissen Zeit
gewechselt werden muss. Hierbei ist es von groBem Interesse, eine Sensoreinrichtung und ein Verfah-
ren bereitzustellen, welches den Zustand des Ols in einem Verbrennungsmotor im laufenden Betrieb

erfassen kann.

Der Zustand des Motordls wird in verschiedener Weise durch vielféltigen Alterungsprozesse beein-
flusst. Die Wirkung einiger Alterungsprozesse auf die Eigenschaften und Zusammensetzung des Mo-
tordls ist bekannt. Zudem lassen sich diese Alterungsprozesse mit bestimmten Vorgingen in einem
Motor bzw. an den Motor angeschlossener Einrichtungen identifizieren. Daher kénnen im Umkehr-
schluss aus dem Zustand des O1 mégliche Fehleinstellungen oder Defekte des Motor bzw. der ange-

schlossenen Einrichtungen erfasst werden.

Zwei Alterungseinfliisse sind die Abwérme des Motors und der Zustrom von Luftsauerstoff, welche zu
einer Oxidation und einer Versauerung des Ol fiihren. Die Oxidation fiihrt zu einer erhdhten Viskositit
des Ols. Die Bestimmung der Viskositiit ermoglicht somit eine Bestimmung des Grades der Oxidation.
Da Carbonsduren durch Oxidation des Motor6ls entstehen und damit die Menge der Carbonsduren
abhéingig von dem Oxidationsgrad sind, kann iiber die Viskositét auch der Anteil dieser Sduren in dem
Ol erfasst werden. Dieses sehr einfache Untersuchungsverfahren beriicksichtigt jedoch nicht weitere

Einfliisse, welche zu einer Erhchung der Viskositit des Ols beitragen, ohne den Sauregehalt zu verin-
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dern, wie zum Beispiel eine verstopfie Abgasnachbehandlungseinrichtung, welche den Russgehalt in

dem Motor erhoht.

Zudem wird die Menge von Durchblasegasen nicht erfasst, da diese nur zu einer Erhéhung des Séure-

anteils fithren ohne dass dies unmittelbar durch die Viskositét erfassbar ist.

VORTEILE DER ERFINDUNG

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur quantitativen Bestimmung eines Alterungseinflusses auf ein
Motoré] sieht folgende Schritte vor: Erfassen zweier GroBen des Motordls, wobei die eine der beiden
physikalischen GroBen die Viskositdt und die andere GréBe der Sauregehalt des Motordls ist; Bestim-
men einer ersten Abweichung der erfassten ersten Grofie zu einem ersten Vorgabewert; Schitzen der
zweiten Grofle basierend auf dem Unterschied; Bestimmen einer zweiten Abweichung der geschétzten

zweiten GroBe von der erfassten zweiten Gréfle als MabB fiir den Alterungseinfluss auf das Motor6l.

Ein Vorteil des vorliegenden Verfahrens ist, dass die Einfliisse gezielt erfasst werden kénnen, welche

nur auf den Siuregehalt einwirken oder die Viskostiit des Ols verindern.

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in Patent-

anspruch 1 angegebenen Verfahrens.

Gemail einer Weiterbildung wird in einem ersten Fall, wenn die geschétzte zweite GréBe groBer als
die erfasste zweite Grofe ist, der Alterungseinfluss als ein erster Alterungseinfluss identifiziert, wel-
cher die erste Grofie beeinflusst und im gegenteiligen zweiten Fall, der Alterungseinfluss als ein zwei-

ter Alterungseinfluss identifiziert, welcher die zweite Gréfle beeinflusst.

Gemal einer Weiterbildung werden als einer der Alterungseinfliisse eine Zusirommenge von Durch-
blasegasen und/oder ein Schwefelanteil in dem Motor6l bestimmt, welche den S&uregehalt beeinflus-
sen oder als der andere Alterungseinfluss eine Zustrommenge von RuBpartikeln und/oder ein Nitrati-

onsvorgang des Ols bestimmt, welche die Viskositit beeinflussen.

Gemél einer Weiterbildung wird als eine dritte Groe die Permittivitét oder der spezifische Wider-

stand des Motordls erfasst und basierend auf dieser Grof3e der Russgehalt des Motoréls bestimmt.

Gemal einer Weiterbildung wird eine Temperatur der Motor6ls bestimmt, der Vorgabewert von der
Temperatur abhingig gewdhlt und die Schitzung der zweiten GréBe erfolgt basierend auf der Tempe-
ratur der Motordls.
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Gemal einer Weiterbildung wird eine Verwendungsdauer des Motor6ls aufgezeichnet und der Vorga-

bewert abhingig von der Verwendungsdauer gewéhlt.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sowie vorteilhafte Weiterbildungen werden mit Bezug auf die
Figuren der schematischen Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung niher

erldutert.

ZEICHNUNGEN

In den Figuren zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2 eine graphische Darstellung zur Erlduterung einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-

den Erfindung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Merkmale, soweit

nichts Gegenteiliges angegeben ist.

Untersuchungen von Motordlen werden heutzutage verwendet, um den Zustand eines Motors zu
bestimmen. Vielfiltige Charakteristika eines Motors nehmen in unterschiedlicher Weise Einfluss auf
den Zustand eines Ols. StandardméBig wird durch Zufuhr von Luftsauerstoff und der Abwirme des
Motors das Motor6l oxidiert. Hierbei entstehen durch die Oxidation u.a. Aldehyde, Ketone und Car-
bonsduren. Diese konnen in weiteren chemischen Reaktionen zu schlammartigen, gréBtenteils 6lunlds-
lichen Ablagerungen weiterreagieren und sich an Metalloberflachen festsetzen. Andere Alterungspro-
dukte des Ols sind fliissig und bewirken einen Viskosititsanstieg. Auf Basis von Laboruntersuchungen
ist der Grad der Oxidation des Motordls und damit dessen Viskositét bei typischen Belastungen des
Motors in Abhéngigkeit der Verwendungsdauer des Motordls bekannt. Ergeben sich hierbei erhebliche
Unterschiede zu den erwarteten Werten, insbesondere eine deutlich erhohte Viskositét, so 1dsst dies
auf eine Fehlfunktion des Motors, der Olfilter, von Abgasnachbehandlungseinrichtungen oder Ahnli-

chem schlief3en.

Ein weiterer Grund die Viskositiit des Ols zu iiberwachen ist, dass ab einem kritischen Wert der Vis-
kositéit ein erhShter Abrieb und Verschlei der Elemente aufiritt. Unterschreitet die Viskositit des Ols
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auf der anderen Seite einen kritischen Wert, kann es zum Abreif3en des schiitzenden Schmierfilms
zwischen den Teilen fiihren, was im schlimmsten Fall ein ,,Festfressen des Motors verursacht. Daher
muss das Motordl vor Erreichen dieser Viskosititswerte ausgetauscht werden. Durch Vorgabe einer
maximalen Kilometerzahl wird mit einer sehr groflen Sicherheitsmarge erreicht, dass die Viskositét
unterhalb des kritischen Werts bleibt. Jedoch wird hierbei nachteiligerweise in der Regel das Ol sehr
viel friiher gewechselt, als es notwendig wiére. Durch permanente Uberwachung der Viskositéit kann

die Sicherheitsmarge reduziert werden und das Ol somit im Mittel linger verwendet werden.

Ein weiteres Kriterium, welches einen Olwechsel zwingend notwendig macht, ist ein zu hoher Gehalt
an Sauren im Ol. Durch Zugabe von basischen Additiven werden die Siuren, z.B. die Carbonséuren,
in dem Motordl gepuffert. Durch die Sduren verstéarkt sich die Korrosion, insbesondere von Buntme-
tallen. AuBerdem wirken die Siuren in dem Ol katalytisch auf die Oxidation des Ols. Daher ist in einer
ersten Ndherung der Sauregehalt des Motordls proportional zu der Oxidation und damit linear von der

Viskositét des Motordls abhéngig.

Daher wird als HilfsgréBie fiir die Bewertung des Séuregehalts die Viskositét herangezogen. Allerdings
fiihren auch Durchblasegase (Blow-by-Gase) und Schwefel aus dem Kraftstoff zur zusétzlichen Bil-
dung von Sauren unabhéngig von der Oxidation. Durch eine Analyse der Viskositét des Motordls kann
somit kein Riickschluss auf den Beitrag dieser Durchblasegase bzw. des zugefiihrten Schwefels gezo-
gen werden. Jedoch ist eine Erfassung von untypisch hohen Durchblasgasen interessant, da diese z.B.
auf Ablagerungen an Kolbenringen und einer suboptimalen Abdichtung des Kurbelgehduses hinwei-
sen. Zudem zeigt ein Anstieg des Sduregehalts an, dass die basischen Additive in dem Motorél aufge-
braucht sind. Ab dem Zeitpunkt, an dem die basischen Additive aufgebraucht sind, erhéht sich der
Oxidationsgrad des Motoréls und damit auch die Viskositéit des Motordls exponentiell. Daher ist ab

diesem Zeitpunkt ein zeitnaher Olwechsel dringend anzuraten.

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. In dem zu untersuchenden
Motordl sind ein Sauresensor 1 und ein Viskositdtssensor 2 eingetaucht. Zusétzlich kann noch ein
Permittivitéitssensor 3, welcher vorzugsweise als kombinierter Viskositats/Permittivitits-Sensor aus-
gebildet ist, in das Motordl getaucht werden. Die Signale von den Sensoren werden von einer Daten-
verarbeitungseinrichtung S bearbeitet. Zuséatzlich ist es von Vorteil, eine Verwendungsdauer-
Erfassungseinrichtung 4 bereitzustellen, welche bestimmt, wie lange das Motor6l bereits verwendet
wird, welchen Maximaltemperaturen das Ol ausgesetzt war, welcher mittlerer Warme das Motor6l
ausgesetzt war und bei welchen Drehzahlen der Motor betrieben wurde oder weitere erfasste Motorpa-
rameter. Diese Daten kdnnen alle oder teilweise der Datenverarbeitungseinrichtung 5 zur Auswertung

der Signale der Viskositats-, Permittivitéts- und Sauresensoren zur Verfiigung gestellt werden.
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In Fig. 2 ist zur Erlduterung eines Auswerteverfahrens der Datenverarbeitungseinrichtung 5 darge-
stellt. Uber die Zeit t sind die Viskositit v und der Siuregehalt x eines Motoréls dargestellt. Die Gro-
Ben kénnen durch die entsprechenden Sensoreinrichtungen 1, 2, 3 zu einem Zeitpunkt Tg, T; erfasst
werden. Zu einem ersten Zeitpunkt T, erfasst der Sduresensor 1 den Sauregehalt x; und der Viskosi-
tatssensor die Viskositét v;. In der Datenverarbeitungseinrichtung 5 ist ein Modell bereitgestellt, wel-
ches basierend auf dem S#uregehalt x; die Viskositédt v; schitzen kann, unter der Annahme, dass nur
die Oxidation des Motordls zur Bildung von Sauren, insbesondere der Carbonsauren, fiihrt. Durch ein
Vergleichen der geschétzten Viskositét v, mit der erfassten Viskositét v ergibt sich zum Zeitpunkt T
kein Unterschied. D.h., dass keine weiteren Einfliisse auf das Motordl einwirken, welche zua einer Er-

héhung der Viskositit oder des S&uregehalts in dem Motordl fithren.

Zu dem Zeitpunkt T, ist beispielhaft das Verhalten des Motordls dargestellt, wenn sich der Séuregehalt
z.B. aufgrund von Durchblasegasen stark erhoht. In einem ersten Schritt wird ein Unterschied Ax oder
eine Abweichung des erfassten Sduregehalts x; zu einem Vorgabewert x, oder erwarteten Sauregehalt
X, ermittelt. Der Vorgabewert kann einerseits der Sduregehalt eines neuen Motordls sein, oder bereits
einen Oxidationsgrad und damit verbundener Séureanteil eines Motordls beriicksichtigen, welcher
basierend auf der Verwendungsdauer, der Maximaltemperaturen, der mittleren Temperatur und der
Drehzahlen des Motors durch die Datenverarbeitungseinrichtung bestimmt wird. Basierend auf der
Abweichung Ax wird eine Viskositit v, bestimmt. Dies kann in einfacher Weise dadurch geschehen,
dass eine proportionale Abhéngigkeit der Viskositdt von dem S&uregehalt angenommen wird und ent-
sprechend dem Vorgabewert des Sduregehalts auch ein Vorgabewert fiir die Viskositét bereitgehalten
wird. Danach wird die auf diese Weise geschétzte Viskositét v, mit der erfassten Viskositit v; vergli-
chen. Ergibt sich hierbei eine Abweichung Av, so ist diese auf zusitzliche Einflusse (keine reine Oxi-
dation aufgrund von Wéarme und Luftzufuhr und Bildung der Carbonséuren) zuriickzufiihren. Ist die
geschitzte Viskositét v,, wie in Fig. 2 dargestellt, groBer als die erfasste Viskositét vy, so liegt die
Ursache darin, dass ein Einfluss die Viskositéit erhéht hat, ohne gleichzeitig den Sduregehalt zu erhd-
hen. Ein solcher Einfluss sind RuBpartikel, welche u.a. durch Abgasnachbehandlungseinrichtungen in
diesen Motoren verstérkt in das Motordl gelangen. Ein untypisch grofler Unterschied Av der erfassten
Viskositét v; zu der geschitzten Viskositit v, wiirde hierbei zum Anlass genommen, die Abgasnach-
behandlungseinrichtung zu reinigen. Der zweite gegenteilige Fall, also wenn die geschétzte Viskositét
v, geringer als die erfasste Viskositdt v; ist, ergibt sich bei Bildung von Sauren, , welche nicht durch
Oxidation von Motordl entstehen. Diese weiteren Sduren entstehen u.a. durch Schwefel, welche durch
Kraftstoff in das Motordl gelangt und auch durch Durchblasegase. Ein untypisch hoher Wert in der

Abweichung Av weist u.a. auf Ablagerungen an Kolbenringen hin.
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Als zusitzliche Grofle kann die Permittivitdt und/oder der elektrische spezifische Leitwert des Motor-
Ols bestimmt werden. Durch diese GrofBe ist insbesondere ein Riickschluss auf den RuBanteil in dem

Motordl moglich.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Séuresensor

2 Viskositétssensor

3 Permittivititssensor

4 Erfassungseinrichtung
5 Datenverarbeitungseinrichtung
t Zeit

v Viskositét

X Séuregehalt

Ty, T: Zeitpunkte

X; erfasster Sduregehalt
Vi erfasste Viskositéit

Va geschitzte Viskositat
Xz Vorgabewert

Ax Abweichung

Av Abweichung
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur quantitativen Bestimmung mindestens eines Alterungseinflusses auf ein Motor-

6l mit den folgenden Schritten:

Erfassen zweier GroBen des Motordls, wobei die eine der beiden physikalischen Groflen die

Viskositét (v1) und die andere GroBie der Sauregehalt (x1) des Motor0ls ist;

Bestimmen einer ersten Abweichung (Ax) der erfassten ersten GroBe (x1) zu einem ersten

Vorgabewert (x2);

Schitzen der zweiten Grofie (v2) basierend auf dem Unterschied (Ax);

Bestimmen einer zweiten Abweichung (Av) der geschétzten zweiten Grofe (v2) von der er-

fassten zweiten GroBe (v1) als MaB fiir den Alterungseinfluss auf das Motordl.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Fall, wenn die geschitzte
zweite Grofle (v2) groBer als die erfasste zweite GroBe (v1) ist, der Alterungseinfluss als ein
erster Alterungseinfluss identifiziert wird, welcher die erste Grofe (x1) beeinflusst und im ge-
genteiligen zweiten Fall, der Alterungseinfluss als ein zweiter Alterungseinfluss identifiziert

wird, welcher die zweite Gréfe (v1) beeinflusst.

Verfahren nach Ansprach 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als einer der Alterungsein-

fliisse eine Zustrommenge von Durchblasegasen und/oder ein Schwefelanteil in dem Motorol
bestimmt werden, welche den Sauregehalt (x1) beeinflussen oder als der andere Alterungsein-
fluss eine Zustrommenge von RuBpartikeln und/oder ein Nitrationsvorgang des Ols bestimmt

werden, welche die Viskositit (v1) beeinflussen.
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Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als eine dritte GroBe die Permittivitét oder der spezifische Widerstand des Motordls er-

fasst wird und basierend auf dieser GroBe der Russgehalt des Motoréls bestimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Temperatur der Motordls bestimmt wird, der Vorgabewert (x2) von der Temperatur
abhéngig gew#hlt wird und die Schitzung der zweiten GroBe (v2) basierend auf der Tempera-
tur der Motordls erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verwendungsdauer (T1) des Motorols aufgezeichnet wird und der Vorgabewert (x2)
abhéingig von der Verwendungsdauer (T1) gewdhlt wird.
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