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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Regelungsanord-
nung zur temperaturabhangigen Fillungsédnde-
rung einer hydrodynamischen Kupplung mit einer
steuerbaren Zulaufleitung und einem sténdig
gedffneten AbfluR von konstantem Querschnitt
fir den Kiihigebldseantrieb einer Brennkraftma-
schine, mit zumindest einem Temperaturgeber an
der Brennkraftmaschine, einer Regeleinheit zur
MeBwertumsetzung und einem elektromagneti-
schen Regelventil im Arbeitsmittelkreis der Kup-
plung.

Mit einer Anderung der ZufluB- oder Ab-
fluBmenge zur hydrodynamischen Kupplung ist
deren mittlerer Fiillungsstand variierbar, wodurch
der Schlupf an der Kupplung und damit die
Drehzahl des zugeordneten Geblidse geregeit
werden kann.

Aus der DE-A-2 938 706 ist es bekannt, die
Fillung in einer hydrodynamischen Kupplung fiir
den Kihlgebldseantrieb einer Brennkraftma-
schine in Abhangigkeit einer Vielzahl von MeR-
gréBen iber ein Ventil im Zulauf zur Kupplung zu
regeln, wihrend der Ablauf aus der Kupplung mit
konstantem Querschnitt gedffnet bleibt. Das
Regelventil ist dabei als 2/2-Wegeventil aus-
gebildet und wird in Taktzeiten von wenigen
Sekunden stédndig auf- und zugemacht, um auf
diese Weise einen mittleren Fillungsstand der
Kupplung anzustreben. Hierbei sollen samtliche
aufgenommenen MeBgréRen kontinuierlich bei
der Bildung der Taktzeiten der MeRwertverar-
beitungseinrichtung beriicksichtigt werden.

Das Regelverhalten dieser Anordnung weist
eine PD-Charakteristik auf. Obwoh! nach diesem
Vorschlag ein hoher MeBund Regelungsaufwand,
insbesondere beziiglich der MeRwertverar-
beitung, betrieben wird, tritt eine zu groRe
zeitliche Verzdgerung zwischen der Anderung
der Regelgrofe und der Regelung der StellgroRe
auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Regelungsanordnung gemaR Oberbegriff
des Anspruchs 1 einerseits die Schaltungslogik
zu vereinfachen und andererseits dennoch ein
verbessertes Regelverhalten zu erzielen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, daR als
Regelventil mehrere Wegeventile mit unter-
einander abgestuften Querschnitten vorgesehen
sind, und daR die abgestuften Querschnitte nach
der Reihe 2r Fiacheneinheiten mit n = 0, 1, 2...
vorgesehen sind, wobei die Regeleinheit zur
Ansteuerung eines Wegeventils oder von Kom-
binationen von  Wegeventilen zu Ge-
samtquerschnittsflichen mit einer Schrittweite
von einer Flacheneinheit ausgelegt ist. Zum
Einstellen eines mittleren Fiillungswertes der
hydrodynamischen Kupplung wird ein einziges
Ventil mit entsprechendem Querschnitt oder aber
eine geeignete Kombination der Ventile mit
geeignetem Gesamtquerschnitt gedffnet. Ein
sténdiges Schalten der Regelungsanordnung zum
Offnen und SchlieRen des Ventils zur Erzielung
einer mittleren DurchfluBdauer ist auf diese
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Weise vermieden. Da bei den herrschenden
Betriebsbedingungen einer Brennkraftmaschine
(hohe Temperatur, Verschmutzung, starke Vibra-
tionen} elektromagnetische Schaltorgane in der
Regel einer starken Stéranfélligkeit unterworfen
sind, kann durch Einnehmen fester Betriebspunk-
te die Storanfélligkeit gesenkt werden. Zur
Auswahl des oder der geeigneten Ventilguer-
schnitte vergleicht die Regelungsanordnung den
von einem MeBwertaufnehmer angezeigten Tem-
peraturwert mit einem zugeordneten Soliwert
und bestimmt nach der Sollwertabweichung der
Temperatur die Schaltung der Ventile in der
geeigneten Kombination.

In konstruktiver Hinsicht kénnen als Wegeven-
tile Ventile gleichen DurchfluRquerschnitts ver-
wendet werden, die in Abhingigkeit vom Be-
triebszustand bei steigendem Kiihlluftbedarf mit
zunehmender Anzahi ge6ffnet werden. Vor-
zugsweise ist jedoch vorgesehen, daB die Ventil-
querschnitt der einzelnen Wegeventile so von-
einander abweichen, daB die Offnung jeweils
eines einzigen Ventils zur Darstellung eines
erforderlichen Zuflusses zur hydrodynamischen
Kupplung ausreichend ist. Hierbei kann es zweck-
maBig sein, die Ventile in ihrem Querschnitt nach
der Reihe 2n Fidcheneinheiten mitn = 0, 1, 2...,
abzustufen, wobei die Zahi der Kombinationen
bei einer Schrittweite von einer Fidcheneinheit
groBer ist als die der ben&tigten Ventile.

In Weiterbildung der Erfindung wird die Riick-
fihrung vorteilhaft in ihrem dynamischen Ver-
halten der Regelstrecke Hydrokupplung-Kiihi-
gebldse-Brennkraftmaschine derart angepaRt,
daB sich im mittleren Arbeitsbereich eine Perio-
dendauer der Schaltzyklen von etwa zwei Sekun-
den einstellt. Hierdurch wird eine Schaltung
bereitgestellt, die eine im wesentlichen stufen-
lose Regelung des Kiihigebldseantriebs mit ein-
fachen Mitteln ermdglicht.

Bei einer Mehrzahl von TemperaturmeRwert-
gebern ist vorgesehen, daR die Temperaturgeber
jeweils Sollwertabweichungen der MeBwerte
angeben und daR die Regeleinheit fiir eine
Maximalwerterkennung unter den Sollwertab-
weichungen der MeBwerte ausgebildet ist, wobei
das groBte der Eingangssignale zur Bildung der
SteuergrdBe fiir das Regelventil verwendet wird.
Auf diese Weise konnen Tragheiten im Regelsy-
stem in giinstiger und einfacher Weise vermie-
den werden, ohne daR dabei der
Schaltungsaufwand besonders groB ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daR die Regeleinheit zur Korrektur der signifikan-
ten Sollwertabweichung der Temperatur in Ab-
héngigkeit von weiteren Betriebsparametern und
zur Darstellung der Ventilverstellung auf der
Basis einer korrigierten Sollwertabweichung der
Temperatur ausgebildet ist. Auf diese Weise
kénnen auch weitere Betriebsparameter der
Brennkraftmaschine in die Kiihigeblaseregelung
einbezogen werden.

Der Verzicht auf den dauernden Antrieb des
Kiihlgebl&ses, der zum Zwecke der Wirkungs-
gradverbesserung, der Gerduschverminderung
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und der Optimierung der Betriebstemperatur der
Brennkraftmaschine vorgeschlagen wird, erhéht
gegeniiber einem einfachen mechanischen An-
trieb die Fehlerquellen. Ein Ausfall der Kihlung
kann dabei schwerste Schaden zur Folge haben.
Solche Schidden koénnen in erster Linie bei
Stromausfall durch Versagen des Regelsystems
auftreten. Dies gilt insbesondere fiir Dieselmoto-
ren, deren Betriecb nach dem Start von der
Stromversorgung unabhéngig ist. In Weiter-
gestaltung der Erfindung ist zur Vermeidung
dieser Nachteile vorgesehen, daR die Regelan-
ordnung bei Stromausfall eine maxiamle Fiiliung
der hydrodynamischen Kupplung sicherstellt.
Hierzu ist vorgesehen, das Regelventil im Zulauf
zur Kupplung anzuordnen und den Ablauf mit
konstantem Querschnitt vorzusehen, wobei ent-
weder ein stromlos 6ffnendes Regelventil oder
bei einem stromlos geschlossenen Regelventil
ein stromlos dffnendes Sicherheitsventil im By-
paB zum Regelventil vorgesehen ist. Bei Strom-
ausfall ist so der Kihlgeblaseantrieb mit maxi-
maler Drehzahl gewahrleistet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Fig. 6 dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben. In den Fig. 1 bis 5 ist im
wesentlichen der bekannte Stand der Technik
dargestelit.

Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig.1 einen Léangsschnitt durch eine Brenn-
kraftmaschine mit einer Regelungsan-
ordnung mit Zweipunktschaltung,

ein Blockschaltbild der Regelungsan-
ordnung gemaR Fig. 1,

ein Prinzipschaitbild einer alternativen
Regelungsanordnung,

eine Regelungsanordnung gemag Fig. 2
zur Ansteuerung eines Regelventils mit
einem Schrittmotor,

eine Regelungsanordnung gemiR Fig. 3
zur Ansteuerung eines elektromotori-
schen Regelventils mit Stellungsauf-
nehmer,

eine Regelungsanordnung zur Ansteue-
rung von parallel geschalteten Ein-
zelventilen, deren Querschnitte nach der
Reihe 2¢ (mit n = 0, 1, 2,...,) abgestuft
sind.

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Die Brennkraftmaschine 1 weist ein Kihlluft-
gebldse 2 mit entsprechender Verkieidung auf.
Der Antrieb des Kiihlluftgeblédses erfolgt iiber die
Sekundérseite einer hydrodynamischen Kupp-
lung 3, deren Primérseite bei einem mechani-
schen Antrieb 4 mit dem Kurbeltrieb 5 der
Brennkraftmaschine verbunden ist. Die Fiilung
der hydrodynamischen Kupplung erfolgt liber
eine ZufluBleitung 6, die von einer Olpumpe 7
beschickt ist. Die Olpumpe 7 ist iiber den
Kurbeltrieb 5 mit der Brennkraftmaschine an-
triebsverbunden. Ferner weist die hydrodynami-
sche Kupplung 3 eine AbfluBleitung 8 konstanten
Querschnitts auf, Gber die das zur Fiillung der
Kupplung eingespeiste Ol in den Olsumpf der
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Olpumpe 7 zuriickgefiihrt ist.

In der ZufluBleitung 6 ist ein Regelventil 9
vorgesehen, das von einer Regelungseinrichtung
10 gesteuert ist. Die Regelung erfolgt in Ab-
héngigkeit der Signale verschiedener Tempera-
turfithler 11, 12 und 13, die beispielsweise an
einem Zylinderkopf (Temperaturfiihler 11), im
Motorraum (Temperaturfiihler 12} oder in einer
Olwanne (Temperaturfiihler 13) angeordnet sind.

Die Regelungseinheit 10 umfalt mehrere Kom-
ponenten. Die Temperaturfithler 11 bis 13, die um
weitere Fihler nach Bedarf ergénzt werden
koénnen, sind mit einer Maximalwerter-
kennungseinheit 14 verbunden (Fig. 2). Mit
mehreren Temperaturfilhlern ist eine genauere
Uberwachung der Brennkraftmaschine méglich,
da sich z. B. die Temperatur des Schmiermittels
je nach Last und Drehzahl unabhéngig von der
Temperatur anderer Bauteile entwicklen kann.
Bei der Steuerung des Kiihigebldseantriebs unter
Beriicksichtigung verschiedener MeRpunkte, de-
ren Temperaturwerte auf unterschiedlichen Ni-
veaus liegen, wird eine optimale, ausreichende
Kihlung der Brennkraftmaschine sichergestelit.
In der Maximalwerterkennungseinheit 14 wird
das Ausgangssignal jedes Fiihlers mit einem
zugeordneten Sollwert verglichen. Die groBte
Sollwertabweichung wird als Ausgangssignal
weitergegeben und zur Bildung eines Steuersi-
gnals verwendet. In bevorzugter Weise sind
dabei die Temperaturfiihler als Elemente aus-
gebildet, deren Widerstand sich temperaturab-
hangig verdndert und die jeweils mit einem dem
Temperaturniveau angepaRten Vorwiderstand
kombiniert sind. Die dabei unmittelbar an einem
Temperaturfiihler abzugreifenden
Spannungsabféile werden in der Maximal-
werterkennungseinheit 14 direkt miteinander
verglichen, wobei der gréBte Wert als
Ausgangssignal zur Bildung des Steuersignals
herangezogen wird.

Im nachfolgenden Regler 15 erfolgt ein Soll-
wert/Istwert-Vergleich, nach dem sich die
Ansteuerung des Regelventils 9 bestimmt. Das
Regelverhalten wird im einzelnen durch den
Zweipunktregler 16 und die verzégert nach-
gebende Rickfiihrung 17 bestimmt. Das
Ausgangssignal des so gebildeten PID-Zwei-
punktreglers wird (iber eine Endstufe 18 un-
mittelbar zur Ansteuerung des elektromagneti-
schen Regelventils 8 in der ZufluRleitung 6 zur
hydrodynamischen Kupplung verwendet. Das
Regelventil 9 ist in dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 als 2/2-Wegeventil ausgebildet, das
vorzugsweise im stromlosen Zustand ges6ffnet ist.

In Fig. 3 ist schematisch der Aufbau einer
Regelungsanordnung zur Steuerung eines elek-
tromagnetischen Regelventils 9 gezeigt, das nicht
als 2/2-Wegeventil, sondern als Stellventil 23
ausgebildet ist. Wie bereits zur Fig. 2 ausgefiihrt,
sind alle Temperaturfiihler 11 bis 13 mit der
Maximalwerterkennungseinrichtung 14 ver-
bunden, die einen einzigen als signifikant er-
kannten Wert eines Temperaturfiihlers heraus-
greift. Da die TemperaturgréRen der einzelnen
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MeBpunkte bei unterschiediicher absoluter Hohe
als kritisch zu betrachten sind, ist erfindungs-
gemal jeder MeBwertigeber so ausgebildet, dal
er eine auf einen zugeordneten Temperatur-
Sollwert bezogene Ausgangsgréfe erzeugt, die
dann unmittelbar mit den Ausgangswerten der
gbrigen MeRBwertgeber vergleichbar ist. In der
Maximalwerterkennungseinheit 14 der Re-
gelungsanordnung 10 wird diese signifikante
Soliwertabweichung herausgegriffen und nach
ihr die SteuergroBe fiir das Stellventil gebildet.

Das Ausgangssignal der Maximalwerter-
kennungseinheit 14 ist einer Steuereinheit 22 mit
PD-Charakter zugefiihrt, in der in Abhangigkeit
eines vorgegebenen Sollwertes ein Steuersignal
erzeugt wird. Dieses Steuersignal wird Gber eine
Kennlinienanpassungsstufe 19 einer Ansteu-
erstufe 20 zugefiihrt, die den Stelimagneten 21
des Stellventils 23 ansteuert. Durch die Kennli-
nienanpassung kann eine Anpassung an die
Kennlinie des Stellmagneten 21, des Stellventils 8
und/oder an die Motorkiihlung erfolgen.

In den Fig. 4 und 5 ist die Regelungseinheit 10
lediglich ab der Stufe 19 z2ur Kennlinienan-
passung dargestellt, die sich an die nicht darge-
stellte Maximalwerterkennungseinheit 14 an-
schlieBen soll. -

Im Ausfiihrungsbeispiel gemagR Fig. 4 wird das
Stellventil 23 von einem Gleichstrommotor 24
betdtigt, wobei die Ventilstellung {ber einen
Wegaufnehmer 25 einem Stellungsregler 26
tbermittelt ist. Das Uber die Kennlinienan-
passungsstufe 19 dem Stellungsregler 26 zuge-
fihrte Sollsignal wird im Stellungsregler 26 mit
dem vom Wegaufnehmer 25 gemeldeten Ist-
Signal verglichen und in Abhangigkeit vom
Vergleich ein Ansteuersignal gebildet, mit dem
iiber eine Endstufe 18 der Gileichstrommotor 24
angesteuert ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. b wird das
Signal der Kennlinienanpassungsstufe 19 einer
Ansteuerlogik 28 zugefiihrt, deren Ausgangssi-
gnal dber eine Endstufe 18 einen Schrittmotor 27
des Stellventils 23 entsprechend dem vorliegen-
den Soll-Signal ansteuert.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist das
Regelventil 9 als eine Parallelschaltung mehrerer
2/2-Wegeventile 8.1, 9.2,... bis 9.n ausgebildet.
Die Maximalwerterkennungseinheit 14 greift ei-
nen signifikanten Temperaturwert bzw. dessen
Abweichung von einem vorgegebenen Sollwert
heraus und gibt ihn als Ausgangssignal an eine
Steuereinheit 22 weiter. Die Steuereinheit 22
vergleicht das Ausgangssignal der Maxi-
malwerterkennungseinheit 14 als Ist-Wert mit
einem vorgegebenen Soll-Wert und bildet in
Abhéngigkeit dieses Vergleichs ein Steuersignal,
das analog einem Analog/Digital -Wandler 29
zugefiihrt wird, der die Einzelventile 9.1, 9.2,..., 9.n
entsprechend dem anliegenden Steuersignal in
unterschiedlicher Kombination ansteuert. Die
Ventile weisen untereinander abgestufte Durch-
fluBquerschnitte auf, wobei diese Abstufung
vorzugsweise entsprechend der Reihe 2n (n = 0,
1, 2, 3,...) ausgebildet ist. Es kann auch zweck-
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maBig sein, die DurchfluBquerschnitte mit glei-
chem Querschnitt vorzusehen. Das aus den
Einzelventilen 9.1 bis 9.n zusammengesetzte
Regelventil 9 wird derart angesteuert, da der
sich ergebende DurchfluBquerschnitt in der
Zufiihrleitung 6 dem absoluten Wert des von der
Steuereinheit 22 gebildeten Steuersignals ent-
spricht.

Patentanspriiche

1. Regelungsanordnung zur temperaturab-
héngigen Fillungsdnderung einer hydrodynami-
schen Kupplung (3) mit einer steuerbaren Zu-
laufleitung und einem sténdig gedffneten AbfluB
von konstantem Querschnitt fiir den Kihl-
gebldseantrieb einer Brennkraftmaschine (1} mit
zumindest einem Temperaturgeber (11, 12, 13) an
der Brennkraftmaschine, einer Regeleinheit (10)
zur MeBwertumsetzung und einem elek-
tromagnetischen  Regelventil (9) im  Ar-
beitsmittelkreis der Kupplung,

dadurch gekennzeichnet, dal als Regelventil
(9) mehrere Wegeventile (9.1, 9.2,..., 9.n}) mit
untereinander abgestuften Querschnitten vorge-
sehen sind, und daR die abgestuften Quer-
schnitte nach der Reihe 20 Flacheneinheiten mit n
= 0, 1, 2,... vorgesehen sind, wobei die Regel-
einheit (10} zur Ansteuerung eines Wegeventils
oder von Kombinationen von Wegeventilen (3.1,
9.2, .., 9.n) 2u Gesamtquerschnittsflaichen mit
einer Schrittweite von einer Flacheneinheit aus-
gelegt ist.

2. Regelungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinheit
(10) als Zweipunktschaltung (16) mit verzégert
nachgebender Riickfiihrung (17) ausgebildet ist,
die die Sollwertabweichung als RegelgroBe fir
die Steuerung des Regelventils (9) verwendet.

3. Regelungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassung
der Riickfithrung (17) an die Regelstrecke Hyd-
rokupplung-Kiihigebldase-Brennkraftmaschine im
mittleren Arbeitsbereich auf eine Schaltperioden-
dauer von etwa zwei Sekunden ausgelegt ist.

4. Regelungsanordnung nach Anspruch 2 oder
3, mit zumindest zwei Temperaturgebern {11, 12,
13),

dadurch gekennzeichnet, daR die Temperatur-
geber (11, 12, 13) jeweils Sollwertabweichungen
der MeRBwerte angeben und daR die Regeleinheit
(10) fir eine Maximalwerterkennung unter den
Sollwertabweichungen der MeRwerte aus-
gebildet ist und daR das groBte der Eingangssi-
gnale zur Bildung der SteuergroRe fiir das
Regelventil (9) verwendet wird.

5. Regelungsanordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, mit MeBwertaufnehmern fir
weitere Betriebsparameter der Brennkraftma-
schine,

dadurch gekennzeichnet, da die Regeleinheit
(10) zur Korrektur der signifikanten Sollwertab-
weichung der Temperatur in Abhéngigkeit von

EZ
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weiteren Betriebsparametern und zur Darstellung
der Ventilverstellung auf der Basis einer korri-
.gierten Sollwertabweichung der Temperatur aus-
gebildet ist.

6. Regelungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis b,

dadurch gekennzeichnet, daR die Regelventile
(9} als stromlos offene Ventile ausgebildet sind.

7. Regelungsanordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daR ein stromlos
geoffnetes Sicherheitsventil in einem BypaR zu
einem Regelventil (9) vorgesehen ist.

Claims

1. A control arrangement for temperature-re-
sponsive changing of the fluid level in a hydro-
dynamic clutch (3) comprising a controllable feed
pipe and a permanently open outlet of constant
cross-section for driving the cooling-air blower of
an internal combustion engine (1), the arrange-
ment comprising at least one temperature pick-
up (11, 12, 13) on the internal combustion engine,
a control unit (10) for measurement conversion
and an electromagnetic control valve (9) in the
working-medium circuit of the clutch, character-
ised in that the control valve (9) comprises a
number of directional control valves (8.1, 9.2...,
9.n) having graduated cross-sections, and the
graduated cross-sections are provided in ac-
cordance with the series 2" unit areas with n = 0,
1, 2,...., the control unit being designed to actuate
a directional control valve or combination of
directional control valves {9.1, 9.2,... 9.n) to obtain
total cross-sectional areas having a step width of
one unit area.

2. A control arrangement according to claim 1,
characterised in that the control unit (10) is
constructed as an on-off circuit (16) with delayed
variable feedback (17), using the deviation from
the set value as a regulating quantity for control-
ling the control valve (9).

3. A control arrangement according to claim 2,
characterised in that the means for adapting the
feedback (17) to the controlled system com-
prising the hydraulic clutch, the cooling-air
blower and the internal combustion engine is
adapted to a switching cycle duration of about
two seconds in the middle working range.

4. A control arrangement according to claim 2
or 3 comprising at least two temperature pick-ups
(11, 12, 13) characterised in that the temperature
" pick-ups (11, 12, 13) each record deviations of the
measured values from the set value, and the
control unit (10) is designed to recognise a
maximum value among the deviations of the
measured values from the set value, and the
largest of the input signals is used to form the
regulated quantity for the control valve (9).

5. A control arrangement according to any of
claims 1 to 4, comprising measurement recorders
for other operating parameters of the internal
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combustion engine, characterised in that the
control unit (10) is designed for correcting the
significant deviation of the temperature from the
set value in dependence on other operating
parameters, and for displaying the valve
adjustment on the basis of a corrected deviation
of the temperature from the set value.

6. A control arrangement according to any of
claims 1 to 5, characterised in that the control
valves (9) are designed to be opened when
currentless.

7. A control arrangement according to any of
claims 1 to 6, characterised in that a safety valve
which is opened when currentless is provided in
a bypass to a control valve (9).

Revendications

1. Dispositif de régulation pour faire varier le
remplissage d'un accouplement hydrodynamique
{3) en fonction de la température, comportant
une conduite d’amenee pouvant étre commandée
et une ouverture d’'évacuation ouverte en per-
manence d'une section constante pour le venti-
lateur de refroidissement d’un moteur & combus-
tion interne (1) avec au moins un capteur de
température (11, 12, 13) sur le moteur & combus-
tion interne, un bloc de régulation (10) pour la
conversion des mesures et une soupape de
réglage (9) dans le circuit du milieu de travail,
caractérisé en ce qu'en tant que soupape de
réglage (9), on prévoit plusieurs électro-vannes
(8.1, 9.2,... 8,n) de sections échelonnées les unes
par rapport aux autres et en ce que ces dernieres
sont prévues avec des unités de surface selon la
série 2" avec n = 0, 1, 2., ou le bloc de
régulation (10) pour la commande d'une électro-
vanne ou d’'une combinaison d‘électro-vannes
(9.1, 9.2... 9,n) est congu pour les surfaces totales
de section avec une largeur de pas d'une unité de
surface.

2. Dispositif de régulation selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le bloc de régulation
(10) est sous forme d'un commutateur par tout ou
rien (16) avec un retour (17) s’effectuant avec
rétard, qui utilise I'écart par rapport a la valeur de
consigne comme paramétre pour la commande
de I'électro-vanne (9).

3. Dispositif de régulation selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que l'adaptation du
retour (17) au systéme asservi accouplement
hydrodynamique-ventilateur de refroidissement-
moteur @ combustion interne dans la zone de
travail moyenne sur une durée de la période de
commutation est fixée a environ deux secondes.

4. Dispositif de régulation selon la revendica-
tion 2 ou 3, comportant au moins deux capteurs
de température (11, 12, 13), caractérisé en ce que
ces derniers donnant chaque fois des écarts par
rapport a la valeur de consigne de la valeur de
mesure et en ce que le bloc de régulation (10) est
congu pour la reconnaissance de la valeur
maximale par les écarts par rapport a la valeur de
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consigne de la valeur de mesure et en ce qu'on
utilise le plus fort des signaux d'entrée pour la
création du paramétre de commande pour I'élec-
tro-vanne (8).

5. Dispositif de régulation selon l'une des
revendications 1 a 4, comportant des capteurs de
mésure pour d'autres paramétres de fonction-
nement du moteur & combustion interne, carac-
térisé en ce que le bloc de régulation (10) est
congu pour la correction de |'écart significatif par
rapport & la valeur de consigne en fonction des
autres parametres de fonctionnement et pour la
représentation de la position de la soupape sur la
base d’'un écart corrigé par rapport a la valeur de
consigne de la température.

6. Dispositif de régulation selon l'une des
revendications 1 & b, caractérisé en ce que les
électro-vannes (8) sont sous forme de soupape
ouverte en |'absence de courant.

7. Dispositif de régulation selon lV'une des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'on
prévoit une soupape de sécurité ouverte en
'absence de courant dans une dérivation par
rapport 4 une électrovanne (9).
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Fig.l
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