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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung eines Kihlkreislaufes eines Verbrennungskraftmotors, insbeson-
dere fur Kraftfahrzeuge, mit mindestens einer Kihimittelpumpe zur Einstellung eines Kihimittelstromes, einem Kuhler-
modul, in dem ein Warmeaustausch zwischen einem mittels einem Geblases einstellbaren Luftstrom und dem
Kahimittel erfolgt, eventuell einem temperaturabhangigen Ventil zum Einstellen eines Mischungsverhalinisses zwi-
schen dem Uber das Kithlermodul geftihrten Kuihimittelstrom und einem Uber einen zweiten Stromungszweig gefihrten
Kuhlmittelstrom und einem Steuergerat, das mindestens den von der Kihimittelpumpe erzeugten Kuhimittelstrom und
den von dem Geblase erzeugten Luftstrom steuert.

In der deutschen Offenlegungsschrift DE 44 08 078 A1 ist eine Vorrichtung zur Regelung der Kuhlung eines Ver-
brennungskraftmotors beschrieben, die eine Kuhimittelpumpe zur Erzeugung der Strémung des Kuhimittels in einem
Uber den Verbrennungskraftmotor und einen Kiihler gefiihrten Kiihimittelkreislauf, ein Geblase zum Erzeugen eines
Luftstroms durch den Kiihler und eine Steuerungseinrichtung, die in Abhangigkeit eines Temperatursoliwertes des
Kuhimittels den von dem Geblase erzeugten Luftstrom steuert, beinhaltet. Die Kihimittelpumpe wird von einem Organ
des Verbrennungskraftmotors angetrieben und damit eine von der Drehzahl des Verbrennungskraftmotors abhangige
Kuhimittelstrémung erzeugt, die insbesondere in der Warmlaufphase nach dem Start des Verbrennungskraftmotors
einen zu hohen Energiebedarf erfordert und die Warmlaufphase des Verbrennungskraftmotors unnétig verlangert.

Bei der in der deutschen Offenlegungsschrift DE 38 10 174 A1 beschriebenen Einrichtung zur Regelung der Kuihl-
mitteltemperatur einer Brennkraftmaschine wird zwar neben den den Luftstrom durch den Kihler erzeugenden
Geblase auch die von einem Elektromotor angetriebene Kihimittelpumpe in Abhéngigkeit eines Temperatursoliwertes
gesteuert, der Temperatursollwert wird jedoch in Abhangigkeit der Motorlast und der Motordrehzahl vorgegeben, so
daB auch hier die Warmlaufphase durch die betriebspunktabhangige Regelung der Kuihimittelpumpe und des Geblases
unnétig verlangert wird.

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, ein Verfahren zur Regelung eines Kuhlkreislaufes far einen Ver-
brennungskraftmotor zu schaffen, bei dem die Leistungsaufnahme der Kahimittelpumpe und des den Luftstrom durch
das Kuhlermodul erzeugenden Geblases gering gehalten wird und die Warmlaufphase des Verbrennungskraftmotor
durch die Erzeugung eines zu hohen Kihimittelstroms nicht unnétig verlangert wird.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen dargestellt.

Geman der Erfindung wird durch Vorgabe eines Temperaturgrenzwertes des Kuhimittels zwischen der Warmlauf-
phase nach dem Start des Verbrennungskraftmotors und eines Betriebes des Verbrennungskraftmotors mit Betriebs-
temperatur unterschieden. Unterhalb des Temperaturgrenzwertes wird sowohl der von der Kuhimittelpumpe erzeugte
Kuhimittelstrom und der vom Geblase erzeugte Luftstrom durch das Kithlermodul in Abhé&ngigkeit eines Differenztem-
peratur-Sollwertes geregelt. Nach Erreichen des Temperaturgrenzwertes erfolgt die Regelung der Kuhimittelpumpe
und des Geblases sowohl in Abhangigkeit des Differenztemperatur-Sollwertes als auch eines Temperatur-Sollwertes
des Kihimittels am Motoraustritt.

Mit Hilfe der Erfindung wird somit ein schnelles Aufheizen des Verbrennungskraftmotors und eine Verklirzung der
Warmlaufphase erreicht, wobei jedoch durch die Einhaltung des Differenztemperatur-Sollwertes zwischen Motoreintritt
und Motoraustritt keine HeiBpunkte an einzelnen Bauteilen des Verbrennungskraftmotors entstehen kénnen.

Geman einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, unterhalb des Temperaturgrenzwertes nur
den von der Kihimittelpumpe erzeugten Kihimittelstrom in Abhangigkeit der Differenztemperatur zu regeln, jedoch kei-
nen Luftstrom durch das Kihlermodul zu erzeugen.

Eine weitere Verkiirzung der Warmlaufphase wird erreicht, wenn unterhalb einer Kiihimittelanfangstemperatur, die
geringer ist als der Temperaturgrenzwert, und einer definierten Zeitdauer nach dem Starten des Verbrennungskraftmo-
tors weder ein Kihimittelstrom von der Kuhimittelpumpe noch ein Luftstrom vom Geblase erzeugt wird. Die Zeitdauer,
in der weder die Kihimittelpumpe noch das Geblase angesteuert werden, wird so festgelegt, daB keine HeiBpunkte am
Verbrennungskraftmotor entstehen kénnen.

Da aufgrund der thermischen Tragheit des Verbrennungskraftmotors kurzzeitige Anderungen der Motorlast und der
Motordrehzahl fir den Warmestrom vom Verbrennungskraftmotor in das Kuhimittel keine Rolle spielen, ist nach einer
weiteren Ausbildung der Erfindung vorgesehen, daf3 die Ansteuerung der Kiihimittelpumpe und/oder des den Luftstrom
erzeugenden Geblases in Abhangigkeit des Warmestroms in das Kuhimittel erfolgt. Das geschieht, indem die vom
Steuergeréat erzeugten Ansteuersignale mit einer Verzégerung an die Kuhimittelpumpe und/oder das Geblase weiter-
geleitet werden. Die Gr6Be der Verzégerung ist jeweils so gewahlt, daB das Zeitverhalten der Kuihimittelpumpe und des
Geblases dem dynamischen Verhalten des Warmestroms des Kuhimittels entspricht.

Nach dem Erreichen des Temperaturgrenzwertes wird fiir einen minimalen Energieeinsatz nach einer Ausbildung
der Erfindung der durch die Kuhimittelpumpe erzeugte Kihimittelstrom und der durch das Geblase einstellbare Luft-
strom in Abhangigkeit eines zeitlichen Vergleiches der Wirkungsgrade von Kuhimittelpumpe und Geblase flr die War-
meabfuhr vom Kihlermodul gesteuert.
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Der Temperatur-Sollwertes des Kuhimittels fir die Regelung mindestens der Kuhimittelpumpe und des Geblases
wird bevorzugt in Abhangigkeit einer fur jeden Betriebspunkt des Verbrennungskraftmotors optimalen Motortemperatur
ermittelt.

GemasB einer vorteilhaften Ausbildung ist weiterhin vorgesehen, den flr die Regelung in Abhéngigkeit des Diffe-
renztemperatur-Sollwertes notwendigen Differenztemperatur-Istwert aus dem Warmestrom vom Verbrennungskraft-
motor in das Kuhimittel und dem Kuihimittelstrom zu ermitteln. Der mindestens vom Betriebspunkt des
Verbrennungskraftmotors und vom Kuhimittelstrom vorbestimmte Warmestrom ist dafiir als Kennfeld im Steuergerat
abgelegt.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben werden. Die zugehérigen
Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kuhimittelkreislaufes,

Figur 2 ein Ablaufdiagramm fir das gesamte Regelverfahren,

Figur 3 ein Ablaufdiagramm fiir die Regelung in der Warmlaufphase des Verbrennungskraftmotors und
Figur 4 ein Ablaufdiagramm fir die Regelung der Betriebstemperatur.

Der in Figur 1 gezeigte Kuhimittelkreislauf fir einen Verbrennungskraftmotor 2 eines Kraftfahrzeuges besteht aus
mehreren Leitungszweigen a bis f, deren Offnungsquerschnitte Gber ein temperaturabhéngiges Ventil 6 (Thermostat)
gesteuert werden. Die Umlaufrichtung des Kuhimittelstromes, der tber die Kihimittelpumpe 3 angetrieben wird, ist mit
Hilfe von Pfeilen gekennzeichnet. Der Leitungszweig a ist zur Kiihlung des aus dem Verbrennungskraftmotors 2 aus-
tretenden Kuhimittels (ber ein Kiihlermodul 1 gefiihrt. Durch das hinter dem Kiihlermodul 1 angeordnete Geblase 4
wird von aufB3erhalb des Kraftfahrzeugs Luft angezogen. Beim Durchstrémen des Kiihlermoduls 1 findet ein Warmeaus-
tausch zwischen dem durch das Geblase 4 einstellbaren Luftstrom /7, und dem Kahimittelstrom n,, statt. Weiterhin
ist ein Leitungszweig b vorgesehen, dessen Querschnitt zur Beeinflussung der Kuhimitteltemperatur vom temperatur-
abhangigen Ventil 6 steuerbar ist. Der Leitungszweig ¢ weist einen Ausgleichsbehalter 7 auf und dient zur Druckregu-
lierung im gesamten Kihimittelkreislauf. In den zuséatzlichen Leitungszweigen d bis f sind ein Warmetauscher 8 fir die
Innenraumheizung des Kraftfahrzeuges und jeweils ein Kiihler 9 und 10 zur Klihlung des Motoréls und des Getriebetls
angeordnet. Diese Leitungszweige d bis f sind fakultativ vorgesehen. Die entsprechenden Kiihl- bzw. Heizfunktionen
kénnen auch auf anderem Wege geldst werden. Weiterhin beinhaltet der Kuhimittelkreislauf ein Steuergerat 5, bei-
spielsweise das Steuergeréat des Verbrennungskraftmotors, das als Eingangssignal das Ausgangssignal S, eines die
Kuhlmitteltemperatur g,y js; am Motoraustritt erfassenden Temperatursensors 11 erhalt und (iber die Ausgangssignale
Spump Siuft und Siperm sowohl die Drehzahl der Kiihimittelpumpe 3 und des Geblases 4 als auch das temperaturabhan-
gige Ventil 6 steuert.

Im Weiteren sollen das vom Steuergerat 5 durchzufihrende Regelverfahren des Kuhimittelkreislaufes néher
beschrieben werden. Die Figuren 2 bis 4 zeigen zur Erlauterung Ablaufdiagramme dieses Regelverfahrens.

Wie in Figur 2 verdeutlicht, werden im erfindungsgemaBen Verfahren drei Falle unterschieden; der Warmlauf V1
des Verbrennungskraftmotors, der Fahrbetrieb V2 bei Betriebstemperatur des Kahlmittels und der Nachlauf V3. Im
ersten Verfahrensschritt A1 wird Gberprift, ob der Verbrennungskraftmotor 2 gestartet wurde., ist dies der Fall, erfolgt
ein Vergleich der Kahimitteltemperatur g, s (Ausgangssignal Sg., des Temperatursensors 11) am Motoraustritt mit
einem die Beendigung der Warmlaufphase V1 kennzeichnenden Temperaturgrenzwert gy, warm. Bei einer Kiihimittel-
temperatur g, is; unterhalb dieses Temperaturgrenzwertes wird auf Warmlauf V1 erkannt. Hat die Kihimitteltemperatur
9w jst den Temperaturgrenzwert 9y, yarm erreicht, wird der Kiihimittelkreislauf nach dem Algorithmus flir den Fahrbetrieb
V2 bei Betriebstemperatur gesteuert.

Ist der Verbrennungskraftmotor 2 nicht gestartet, wird Gberpr(ft, ob die KuhImitteltemperatur gy, st €inen Tempera-
turgrenzwert 9, nacn Uberschreitet, d. h. der Verbrennungskraftmotor 2 muB weiter gekiihlt werden. In diesem Fall
erfolgt die Regelung des Kuhimittelkreislaufs mit einem Algorithmus fir den Nachlauf V3. Liegt die Kahimitteltempera-
tur 9, st unterhalb des Temperaturgrenzwertes 9, nach Stoppt die Regelung bis zum erneuten Starten des Verbren-
nungskraftmotors 2.

In der Warmlaufphase V1, deren Ablauf in Figur 3 dargestellt ist, erfolgt in einem ersten Verfahrensschritt der Ver-
gleich der Kihimitteltemperatur g,, ;s am Motoraustritt mit einer Kithimittelanfangstemperatur g, giart- Wenn die Kiihl-
mitteltemperatur unterhalb des Kilhimittelanfangswertes gy, start liegt, startet die Kuhlmittelpumpe 3 mit einer
Verzdgerung der Zeitdauer tg4.1, um den Warmestrom von Bauteilen des Verbrennungskraftmotors 2 in das Kahimittel
so gering wie méglich zu halten und damit ein schnelleres Aufheizen der Bauteile zu erreichen. Nach Ablauf der Zeit-
dauer tg,; 0der dem Erreichen des Temperaturanfangswertes 9, oot Wird der durch die Kuhimittelpumpe 3 erzeugte
Kihimittelstrom 1, kontinuierlich vergroBert, bis erstmalig der minimale Kihimittelstrom 1, fir die Einhaltung
des Differenztemperatur-Sollwertes Agy, mot soil ZWischen Motoren- und austritt erreicht ist. Aus dem minimalen Kahl-
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mittelstrom 11, i, wird im Steuergerat 5 das Ansteuersignal Symp min fur die Kihimittelpumpe 3 berechnet. Ab dem
erstmaligen Erreichen des minimalen Kihimittelstroms 17,4, wird die KGhimittelpumpe 3 auf die Einhaltung des Dif-
ferenztemperatur-Sollwertes Agy motson des Kuhlmittels mit einem Ansteuersignal Spympwarmi geregelt. Der fir die
Regelung notwendige Differenztemperatur-lstwert Ag,, motjst €rgibt sich aus dem Warmestrom Qs vom Verbren-
nungskraftmotor in das Kihlmittel, der sich wiederum aus dem momentanen Kahimittelstrom rn,, der momentanen
Motorlast Lyo; und der Motordrehzahl n errechnet. Vorzugsweise ist der Warmestrom Q,,; als Kennfeld im Steuerge-
rat 5 far den speziellen Verbrennungskraftmotor 2 abgelegt.

Nach dem Erreichen des minimalen Kuhimittelstroms 1, i, sollte das Reagieren der KuhImittelpumpe 3 auf kurz-
fristige Motorlast- und Drehzahlanderungen verhindert werden. Da aufgrund der thermischen Tragheit des Verbren-
nungskraftmotors 2 kurzzeitige Anderungen der Motorlast Ly, und der Motordrehzahl n fir den Warmestrom Qo in
das KuhImittel keine Rolle spielen, wiirde das Mitfihren der Drehzahl der Kihimittelpumpe 3 einen unnétigen Energie-
verbrauch darstellen. Das Ansteuersignal Sy, fur die Kithimittelpumpe wird daher mit einem dynamischen Ubertra-
gungsverhalten belegt, dessen Zeitkonstanten Tg,y so gewahlt ist, daB das Zeitverhalten der Kuhimittelpumpe etwa
dem Verhalten des Warmestroms Q,; vom Verbrennungskraftmotor in das Kuhimittel. Hieraus ergibt sich, daB die
Drehzahlanderung der Kiihimittelpumpe 3 der Anderung des Warmestroms Q. in das Kuhimittel folgt.

Wahrend der Warmlaufphase V1 wird das Geblase 4 nicht angesteuert, d. h. es wird kein Luftstrom /i, durch das
Kiihlermodul 1 erzeugt. Die Warmlaufphase V1 ist beendet, wenn erstmalig die momentane KihImitteltemperatur gy, ist
den Temperaturgrenzwert 9,y yarm erreicht.

Beim Erreichen des Temperaturgrenzwertes 9, warmi (Figur 4) findet neben der Regelung in Abhéngigkeit des Dif-
ferenztemperatur-Sollwertes Ag,, vt soll @UCh eine Regelung der Kiihimitteltemperatur in Abhéngigkeit eines Tempera-
tur-Sollwertes g, 5o Nach dem Algorithmus fiir den Fahrbetrieb V2 bei Betriebstemperatur statt. Hierfr wird zunéchst
der Temperatur-Sollwert gy, oo errechnet. Dazu liegt im Steuergerét 5 ein Kennfeld vor, in dem der optimale Tempera-
tur-Sollwert gy, 5o flr die vorgegebene Motortemperatur bei variabler Motorlast Ly.1, Motordrehzahl n und Kihimittel-
strom i, abgelegt ist. Aus diesem variablen Temperatur-Sollwert g,y o am Motoraustritt, dem Kihimittelstrom
und dem Warmestrom Q ot vom Verbrennungskraftmotor 2 in das Kuhimittel ergibt sich die Regeltemperatur 9w, therm
fur das temperaturabhéngige Ventil 6, aus der das Ansteuersignal Sy, flr das temperaturabhangige Ventil 6 ermittelt
wird. Wie auch in einem herkdmmlichen Kuhlkreislauf regelt das Ventil 6 Giber die Kihimittelstrémungsverhaltnisse zwi-
schen dem Uber das Kiihlermodul 1 gefihrten Leitungszweig a und dem Leitungszweig b die Kihimitteltemperatur
9w,ist-

Aus der Berechnung des minimalen Kihlmittelstromes i, ergibt sich die erforderliche Mindestdrehzahl der
Khimittelpumpe 3 und damit das optimale Ansteuersignal Spump, min- Uberschreitet die momentane Kuhimitteltempe-
ratur gy, sy den Temperatursollwert g,, oy am Motoraustritt um einen Differenzwert Ag,, heia, S0 wird entweder die Dreh-
zahl der Kuhimittelpumpe 3 und damit der Kuhimittelstrom 7, oder die Drehzahl des Gebléses 4 und damit der
Luftstrom rn, gesteigert. Ob es energetisch sinnvoller ist, Drehzahl der Kiihimittelpumpe 3 oder des Geblases 4 zu ver-
andern, wird einem zeitlichen Vergleich ihrer Wirkungsgrade fiir die Warmeabfuhr am Kihlermodul 1 enthnommen. Die
Warmeabfuhr bzw. der Warmestrom Omk am Kuhlermodul 1 hangt vom Warmedurchgangskoeffizienten k ab, der sich
aus den Warmeulbergangskoeffizienten Kihimittel-Kihlermodul und Kihlermodul-Luft ergibt und nach der Formel:

1, (m/' mW)O,S
Ak - mw

k=

08 . . 08 08
+bye m; e (mys )

berechnet wird, wobei A, die Flache am Kahlermodul 1 und a,, by und ¢, Konstanten fiir die Berechnung des Warme-
durchgangskoeffizienten sind.

Um die Effektivitat der Veranderung des Luftstroms m; und des Kuhimittelstroms 1, zu beurteilen werden die
partiellen Ableitungen gebildet:

gk A, 0.8« m, %
- = =’|’]
8m by . 0s)? ol
agt - 08+CK e m
mW '
. 0,2
9k Ay 0.8 m,

- = 5 = Nwapu
$Mw ax L. 08
Kk o,s+Ck my,
m



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 731 260 A1

Fur jeden Betriebspunkt des Kuihlermoduls ergibt sich damit die GréBe der Warmeabfuhrsteigerung pro Massen-
einheit der beteiligten Stoffe. Setzt man diese Werte jetzt im Bezug zum Energieeinsatz P, Py, den man fir die
Bereitstellung des Kuhimittelstroms bzw. Luftstroms benétigt, erhélt man einen Vergleichswert K;, zur Beurteilung der
gunstigsten Betriebspunktanderung.

n 1
ol g
3

Kn =

N «,wapu * P wapu

Ist der Kennwert Kn > 1 ist es Wirkungsgrad glnstiger den Luftstrom i, zu steigern. Fir K;; < 1 sollte der Kuhlmit-
telstrom rn,, erhéht werden.

Wenn der Kuhimittelkreislauf, wie in Figur 1 gezeigt, Gber einen Kdhler 9 gleichzeitig zur Kiihlung des Motordls ver-
wendet wird, kann mit einem nicht dargestellten Sensor die momentane Oltemperatur g¢, Gberwacht werden. Uber-
schreitet die momentane Oltemperatur g¢, einen Grenztemperaturwert 90I,grenz SO Wird schrittweise die
Kihimitteltemperatur g, jst gesenkt, bis die Oltemperatur g¢y wieder unter diesen Grenztemperaturwert sinkt. Danach
wird wieder die fiir die gewahlte Motortemperatur benétigte Kiihimitteltemperatur eingestellt.

Das dynamische Verhalten der Regelung bei kurzzeitigen Verédnderungen der Motorlast Ly, und der Motordreh-
zahl n ist fur die Einhaltung des Differenztemperatur-Sollwertes Ag,, potsoil UNd des Temperatur-Sollwertes g9, 5o
unterschiedlich. Die Regelung nach dem Differenztemperatur-Sollwert Ag,, ot soi €Ntspricht in ihrer Dynamik der des
Warmlaufs V1. Die Regelung nach dem Temperatur-Sollwert g,, s mittels Variation des Ventilstroms S, sowie der
Drehzahlen von Kuhimittelpumpe 3 und Geblase 4 muB schneller erfolgen. Bei der Auslegung muf3 ein Kompromif
gefunden werden zwischen einem energetischen Optimum und der Temperaturkonstanz der Bauteile des Verbren-
nungskraftmotors 2. Fir die Energiebetrachtung ist es sinnvoll, kurzzeitige Temperaturdnderungen der Bauteile, wie sie
zum Beispiel beim Uberholvorgang entstehen, zuzulassen. Optimiert man in Richtung Temperaturkonstanz der Bau-
teile des Verbrennungskraftmotors, so kann man durch die Reaktion auf Verdanderungen der Motorlast eine Vorsteue-
rung gegeniber der Veranderung der Kuhimitteltemperatur gy, it bzw. des Warmestroms Quor in das Kuhimittel
erreichten. Wird ein Motorbetriebspunkt eingestellt, der einen erhdhten Warmestrom Q. in das Kuhimittel zur Folge
hatte, so kann man durch Steuerung des temperaturabhéngigen Ventils 6 kalteres Kuhimittel in den Verbrennungskraft-
motor pumpen, was einen héheren Warmestrom Q,; in das Kihimittel und damit geringere Bauteiltemperatur-
schwankungen zur Folge hatte. Weiterhin kann im Vorgriff der Kahimittelstrom m,, oder der Luftstrom rm, erhéht
werden. Dies empfiehlt sich insbesondere, wenn das Ventil 6 aufgrund seiner Bauart nicht in der Lage ist, schnellen
Anderungen zu folgen.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Kuhlermodul

2 Verbrennungskraftmotor

3 Kuhimittelpumpe

4 Geblase

5 Steuergerat

6 temperaturabhéngiges Ventil
7 Ausgleichsbehalter

8 Warmetauscher

9 Kuhler

10 Kuhler

11 Temperatursensor

a-f Leitungszweige

my, min minimaler Kahimittelstrom
my Kihimittelstrom

my Luftstrom

Yw,warml Temperaturgrenzwert fir den Warmlauf
AJw Mot st Differenztemperatur-Istwert
AJw Mot soll Differenztemperatur-Sollwert
9w soll Temperatursollwert

Yw,nach Temperaturgrenzwert fir den Nachlauf
tstart Zeitdauer der Verzégerung
Yw,start Temperaturanfangswert
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9w therm Regeltemperatur des temperaturabhéngigen Ventils

Ay hei Differenzwert

Iw st momentane Temperatur des Kihimittels am Motoraustritt

Lot Motorlast

n Motordrehzahl

Omk Warmestrom am Kihlermodul

Q ot Warmestrom

Vi Warmlauf

V2 Fahrbetrieb bei Betriebstemperatur

V3 Nachlauf

Ssen Ausgangssignal des Temperatursensors

Spump Ansteuersignal fur die Kuhimittelpumpe
pUmp,min Ansteuersignal far den minimalen Kthimittelstrom
pump,warml Ansteuersignal fir die Kihimittelpumpe in der Warmlaufphase
therm Ansteuersignal far das Ventil

Siutt Ansteuersignal fir das Geblase

Teyg %eitkonstante

961 Oltemperatur

901 Grenz Grenztemperaturwert

k Warmedurchgangskoeffizient

A Flache am Kiihlermodul

Ay, by, Gk Konstanten

PL Energieeinsatz fir das Geblase

Pwapu Energieeinsatz fiir die Kihimittelpumpe

Ky Vergleichswert

Mk wapu Wirkungsgrad der Kihimittelpumpe

N Wirkungsgrad des Geblases

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung eines Kuhlkreislaufes eines Verbrennungskraftmotors, insbesondere eines Krafitfahrzeu-

ges, mit mindestens einer Kihimittelpumpe zur Einstellung eines Kuhimittelstromes, einem Kuhlermodul, in dem
ein Warmeaustausch zwischen einem mittels eines Geblases einstellbaren Luftstromes und dem Kiihimittel erfolgt,
eventuell einem temperaturabhangigen Ventil zum Einstellen eines Mischungsverhélinisses zwischen dem Uber
das Kiihlermodul gefiihrten Kuhimittelstrom und einem Uber einen zweiten Stromungszweig gefihrten Kuhimittel-
strom, und einem Steuergerat, das mindestens den von der Kihimittelpumpe erzeugten Kuhimittelstrom und den
von dem Geblase erzeugten Luftstrom steuert,

dadurch gekennzeichnet, daB der von der Kuhimittelpumpe (3) erzeugte Kahimittelstrom ( 1) und der von dem
Geblase (4) erzeugte Luftstrom (/) durch das Kuhlermodul (1) unterhalb eines Temperaturgrenzwertes (9y, warmi)
des Kuhimittels in Abhéngigkeit eines Differenz-Sollwertes (Agy Mot sonl) des Kuhimittels zwischen dem Motoreintritt
und dem Motoraustritt und nach Erreichen des Temperaturgrenzwertes (9y warmi) in Abhéngigkeit sowohl des Dif-
ferenztemperatur-Sollwertes (Agy Mot soll) als auch eines Temperatur-Sollwertes (gy, son) geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Differenztemperatur-Sollwert (Agy, pot son) Und/oder
der Temperatur-Sollwert (9, so))) von dem Betriebspunkt (L ;) des Verbrennungskraftmotors (2) abhéngig sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Temperaturgrenzwert (9y warm)) das Ende
der Warmlaufphase (V1) des Verbrennungskraftmotors (2) kennzeichnet.

4. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb des Temperaturgrenzwertes
(9w warmi) nur der durch die Kthlmittelpumpe (3) erzeugte Kuhimittelstrom ( n,,) in Abhéangigkeit der Differenztem-
peratur (Agy Mot soll) geregelt wird, jedoch kein Luftstrom ( /njvom Geblase (4) erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Starten des Verbrennungs-

kraftmotors (2) unterhalb einer Kiihimittelanfangstemperatur (gy start), die kleiner ist als der Temperaturgrenzwert
(9w warmi) und wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer (i) weder ein Kuhlmittelstrom ( /n,,) von der Kuhimittel-
pumpe (3) noch ein Luftstrom ( /7)) vom Geblase (4) erzeugt wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der vorgebbaren Zeitdauer (ig,,1) in Abhén-
gigkeit der seit dem Start der Brennkraftmaschine vorgekommenen Betriebspunkte definiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung der Kiihimittelpumpe
(8) und/oder des Geblases (4) mit einer Verzogerung erfolgt, deren Zeitkonstanten (Tsig wapu; Tstg,) SO gewahlt
sind, daB das Zeitverhalten der Kuhimittelpumpe (3) und/oder des Geblases (4) dem Verhalten des Warmestromes
(Q o) vom Verbrennungskraftmotor (2) L, das Kuhimittel bei hohen Motordrehzahlen (n) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB nach Erreichen des Temperaturgrenz-
wertes (9w warm) Und der durch die Kuhimittelpumpe (3) erzeugte Kihimittelstrom (m,) und der durch das
Geblase (4) entstellbare Luftstrom (7)) in Abhangigkeit eines zeitlichen Vergleiches der Wirkungsgrade
(Mk,wapuik,) von Kihimittelpoumpe und Geblase fur die Warmeabfuhr am Kihlermodul (1) gesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Temperatursollwert (g, o) in
Abhangigkeit einer fur jeden Betriebspunkt (Ly,, ) des Verbrennungskraftmotors (2) optimalen Motortemperatur
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein flr die Regelung in Abhangigkeit
des Differenztemperatur-SoIIwerts (A9w Mot son) Notwendiger Differenztemperatur-lstwert (Agy, motist) aus dem
Warmestrom (Q ;) vom Verbrennungskraftmotor (2) in das Kuhimittel und dem Kuhimittelstrom ( /,,) ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmestrom (Q ;) vom Verbrennungskraftmotor
(2) in das Kuhlmittel vom Betriebspunkt (Ly,; ) des Verbrennungskraftmotors (2) und vom Kiihimittelstrom ()
abhangig im Steuergerat (5) abgelegt ist.
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