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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur War-
meregulierung einer Brennkraftmaschine fur Fahrzeuge
nach den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.
[0002] Das Warmemanagement einer Brennkraftma-
schine und eines Fahrzeuges, d.h. das Kihlen und Er-
warmen von Aggregaten und Einrichtungen auf eine op-
timale Betriebstemperatur, ist fiir den Wirkungsgrad und
damit fir das Systems Fahrzeug von entscheidender
Bedeutung, insbesondere hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit, Funktion, Lebensdauer und des Komforts. Es
ist daher winschenswert, dal} die Einrichtungen und
Aggregate, insbesondere die Brennkraftmaschine des
Fahrzeugs, mdglichst schnell ihre optimale Betrieb-
stemperatur erreichen und maoglichst wahrend des ge-
samten Betriebs beibehalten.

[0003] Aus der EP 0499 071 A1 ist eine Kuhlanlage
fur ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor bekannt. Die
Kihlanlage umfalRt mehrere Kreislaufe mit zugeordne-
ten Warmetauschern. Die Temperaturen unterschiedli-
cher Kiihimedien werden gemessen und in einer zen-
tralen Auswerteeinrichtung zu Ausgangssignalen verar-
beitet, durch die elektrisch ansteuerbare Einrichtungen
wie drehzahlgeregelte Pumpen, drehzahlgeregelte Lif-
ter, elektrisch ansteuerbare Ventile und eine im Luftstro-
mungsweg angeordnete Jalousie ansteuerbar sind. Die
Warmetauscherleistung bzw. die Lifterdrehzahl wird fir
alle Kihlkreislaufe stets nach dem héchsten Bedarf ei-
nes der Kihlkreislaufe ausgerichtet. Durch das zentrale
Warmemanagement wird erreicht, daf} fir die Kiihlung
und Erwarmung des Systems wenig Antriebsenergie fir
Pumpen und Lifter aufzuwenden ist und dem System
nicht zuviel Warmeenergie entzogen wird. Infolgedes-
sen werden beim Start schnell die erforderlichen Be-
triebstemperaturen erreicht.

[0004] Allerdings besteht die Schwierigkeit, rechtzei-
tig in die Warmeregelung einzugreifen, da die fiir die Re-
gelung verwendeten Kihimitteltemperaturen sich erst
relativ spat nach dem tatsachlichen Warmeanfall auf ein
héheres oder niedrigeres Temperaturniveau einstellen.
Ferner ist die Temperaturerfassung selbst mit erhebli-
chen Verzdégerungen behaftet.

[0005] Aus der DE 37 38 412 A1 ist ein Verfahren zur
Warmeregulierung einer Brennkraftmaschine bekannt,
bei der die Forderleistung der elektrischen Pumpen
nicht nur in Abhangigkeit von der KihImitteltemperatur,
sondern in Abhangigkeit von wenigstens einer weiteren
BetriebskenngréRe erfolgt. Hierzu erhalt ein elektroni-
sches Schaltgerat als Eingangssignale die Betriebstem-
peratur der Brennkraftmaschine, die Lufttemperatur in
unmittelbarer Umgebung der Brennkraftmaschine, die
in weiterer Entfernung von der Brennkraftmaschine
meRbare Umgebungstemperatur, die Temperatur von
Motorteilen sowie die Drehzahl der Brennkraftmaschine
und eine Information tber die Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs. Das elektronische Schaltgerat verarbeitet
die Eingangssignale zu Ausgangssignalen und gibt zu-
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nachst ein Ausgangssignal an die elektrische Pumpe
ab. Weitere Ausgangssignale werden gegebenenfalls
an die Ventile ausgegeben sowie an eine Stelleinrich-
tung, die eine vor einem als Kiihler verwendeten War-
metauscher angeordnete, verstellbare Jalousie beta-
tigt, und schlieRlich an Warmetauschern zugeordnete
Geblasemotoren.

[0006] Aus der EP 0 084 378 A1 ist eine Steuervor-
richtung fir ein Kihlsystem einer Brennkraftmaschine
bekannt, bei der die Eingangsgréen mittels eines Mi-
kroprozessors ausgewertet werden. Als Eingangsgro-
Ren dienen die Kiihlwassertemperatur, die Fahrzeugge-
schwindigkeit und die Umgebungstemperatur.

[0007] Die DE 38 10 174 A1 zeigt eine Einrichtung zur
Regelung der KihImitteltemperatur einer Brennkraft-
maschine, wobei eine Regeleinrichtung bzw. Auswerte-
einrichtung als Eingangssignale neben der Kiihlwasser-
temperatur, die Last und die Drehzahl der Brennkraft-
maschine erhalt. Die Last der Brennkraftmaschine kann
indirekt durch Messen des Saugrohrunterdrucks einer
gemischverdichtenden Brennkraftmaschine oder durch
Messen der Stellung der Regelstange einer Einspritz-
pumpe einer luftverdichtenden Brennkraftmaschine er-
mittelt werden.

[0008] Fernerist aus der DE 41 09 498 ein Verfahren
zur Regelung der Temperatur einer Brennkraftmaschine
bekannt, bei dem eine Steuereinrichtung als Eingangs-
signale die folgenden Betriebsparameter verarbeitet:
Temperatur der Brennkraftmaschine, Ansaugtempera-
tur, Drehzahl der Brennkraftmaschine, Fahrzeugge-
schwindigkeit, Last der Brennkraftmaschine, Betriebs-
zustand der Klimaanlage, der Heizung des Kraftfahr-
zeugs, die Zeit, die Diagnoseinformationen, ein Aus-
gangssignal einer Klopfregelungseinrichtung und die
Temperatur des Kihlwassers.

[0009] Weiterhin ist aus der DE 44 26 494 A1 eine
Einrichtung zur Uberwachung des Kiihlsystems bei ei-
ner Brennkraftmaschine bekannt. Unter Verwendung ei-
nes Mikroprozessors wird die Funktionsfahigkeit des
Kuhlsystems uberwacht, indem der Verlauf eines Tem-
peratursignals ausgewertet wird und erkannte Tempe-
raturveranderungen pro Zeiteinheit mit plausiblen Wer-
ten verglichen werden. Die Auswertung dient nicht zur
Regelung des Kuhlsystems, sondern lediglich zu des-
sen Uberwachung und um Fehlfunktionen sicher und
zuverlassig erkennen zu kénnen.

[0010] SchlieBlich ist aus der gattungsbildenden US
4 768 484 ein Verfahren zur Regulierung einer Warme-
einrichtung bekannt, bei der Gber einen Mikroprozessor
Signale von Temperaturfihlern einer elektronischen
Auswerteeinheit mit einem Mikroprozessor zugefiihrt
werden.

[0011] Die Moglichkeiten einer (schnellen) Einwir-
kung auf den Warmeentwicklung sind allerdings be-
grenzt.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein

Verfahren vorzuschlagen, bei dem schneller und unmit-
telbarer in die Warmeregulierung der Brennkraftmaschi-
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ne eingegriffen werden kann.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bei dem erfin-
dungsgemafien Verfahren werden zu den Temperatu-
ren der Kihl- bzw. Heizmittel kritische Bauteiltempera-
turen und/oder Leistungskennwerte der Brennkraftma-
schine erfallt und bei der Regelung bertcksichtigt. Da
die kritischen Bauteile direkter auf einen erhéhten War-
meanfall reagieren und sich ihre Temperatur deutlich
friher verandert, bevor die Kihimitteltemperatur durch
Warmeulbergange verzogert reagiert, kann schnell in
die Warmeregulierung eingegriffen werden. Dies wird
durch das erfindungsgemafe Verfahren beschleunigt,
indem nicht nur die Bauteiltemperaturen und/oder Lei-
stungskennwerte als solche, sondern Veranderungen
pro Zeiteinheit bei der Regelung berlicksichtigt werden.
Die Tendenz des Temperaturverlaufs gibt schon friih ei-
nen wichtigen Hinweis dafiir, ob intensiver oder schwa-
cher gekuhlt werden muf3.

[0014] Als kritisches Bauteil eignet sich hierfiir der Zy-
linderkopf einer Brennkraftmaschine, und zwar der Be-
reich zwischen AuslaBventilen, die sogenannte Stegzo-
ne. Da dieser Bereich den heilten Abgasen ausgesetzt
ist, ist er besonders durch hohe Temperaturen und hau-
fige Temperaturwechsel gefahrdet. Aufgrund seiner ge-
ringen Masse und seiner Lage reagiert er auf Warme-
belastungsanderungen sehr schnell, so dal} seine Tem-
peratur fir den Warmeanfall in der Brennkraftmaschine
sehr charakteristisch ist.

[0015] Nach dem erfindungsgemafen Verfahren wird
ferner vorgeschlagen, Leistungskennwerte der Brenn-
kraftmaschine zu erfassen, die fiir das Warmeverhalten
spezifisch sind, z.B. zweckmaRigerweise die in einem
Brennraum pro Zeiteinheit oder Arbeitszyklus einge-
brachte Kraftstoffmenge. Somit kann man eine Kenn-
groRe fur die Regelung gewinnen, bevor der eigentliche
Warmeanfall stattfindet oder ein kritisches Bauteil die
entsprechende Temperatur erreicht hat. Grundsatzlich
ist es mdglich, die Temperaturen und Kennwerte aller
Zylinder einer Brennkraftmaschine zu erfassen. In der
Regel wird es aber ausreichen, wenn nur die Werte des
kritischsten Zylinders oder einiger Zylinder erfal3t wer-
den.

[0016] Durch das erfindungsgemale Verfahren und
seiner Ausgestaltungen lassen sich die optimalen Be-
triebstemperaturen in der Startphase einer Brennkraft-
maschine fir Fahrzeuge besonders schnell erreichen,
wenn mit steigender Temperatur bzw. zunehmendem
Warmeanfall von den Einrichtungen zunachst die Pum-
pen in Betrieb genommen und geregelt werden, dann
die Thermostate, dann die Jalousie und schlief3lich der
Lufter.

[0017] Man erreicht durch alle diese Mallnahmen,
daf der Brennraum nach dem Start schnell aufgeheizt
wird mit der Folge, dal® die Zylinderladung sowohl bei
Otto- als auch bei Dieselmotoren besser durchbrennt
und sich daher geringere Kohlenwasserstoffemissionen
ergeben. Ferner verbessert sich die Selbstziindung bei
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Dieselmotoren, wodurch schon nach einer sehr kurzen
Warmlaufzeit ein gleichmafiger und sehr leiser Lauf mit
stark reduzierten Gerauschemissionen erreicht wird. In-
folge geringer Warmeverluste Uber die Brennraumwand
kann die beim Start Gblicherweise erhdhte Leerlaufmen-
ge deutlich friiher reduziert sowie der Zeitraum der Men-
generhéhung deutlich verklrzt werden. Dadurch wird
der thermische Wirkungsgrad wahrend dieser Betriebs-
zustande verbessert und der Kraftstoffverbrauch verrin-
gert.

[0018] SchlieBlich steigen die Abgastemperaturen
sehr schnell an, wodurch ein Katalysator schneller an-
springt und das Ansprechverhalten eines Turboladers
verbessert wird. Da die Warmeregulierung sehr schnell
anspricht, wenn sich die Temperaturen oder der War-
meanfall andert, sind die Bauteile der Brennkraftma-
schine vor thermischer Uberbelastung besser ge-
schitzt. Ferner wird das Schmierdl schnell auf eine op-
timale Temperatur gebracht, so dal} es sehr bald seine
volle Funktionsfahigkeit entwickelt, ohne durch Uberbe-
lastung bezuglich seiner Alterung gefahrdet zu sein.
[0019] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Weitere Vorteile und Einzel-
heiten ergeben sich aus der folgenden Beschreibung
des Ausflihrungsbeispiels. In der Beschreibung und in
den Ansprichen sind zahlreiche Merkmale im Zusam-
menhang dargestellt und beschrieben. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmafigerweise auch einzeln
betrachten und zu weiteren sinnvollen Kombinationen
zusammenfassen.

[0020] Die Zeichnung zeigt in schematischer Weise
den Aufbau einer Kiihlanlage zur Durchfiihrung des er-
findungsgeméafRen Verfahrens.

[0021] Mit 1 ist eine wassergekiihlte Brennkraftma-
schine eines Fahrzeugs bezeichnet, die einen Kihlwas-
sereinlal® 2 und einen Kihlwasserauslal® 3 aufweist.
Temperaturflihler 4 und 6 erfassen die Kiihlwassertem-
peratur am Kihlwassereinlal 2 bzw. am Kihlwasser-
auslal® 3. Ferner besitzt die Brennkraftmaschine 1 im
Bereich zwischen AuslaRventilen, in der sogenannten
Stegzone", einen Temperaturfiihler 5. Die Temperatur-
fihler 4, 5 und 6 leiten die Temperatursignale (ber Si-
gnalleitungen 8 an eine Auswerteeinrichtung 7, z.B. ei-
ne Motorelektronik, die auch Leistungskennwerte der
Brennkraftmaschine 1 erfaldt, die fir den Warmeanfall
spezifisch sind.

[0022] Die Auswerteeinrichtung 7 wandelt die Ein-
gangsgréRen und Kennwerte zu StellgroRen. Uber Si-
gnalleitungen 9, die mit gestrichelten Linien dargestellt
sind, werden entsprechende Stellsignale an elektrisch
ansteuerbare Einrichtungen geleitet, um Kihl- bzw.
Heizmittel, insbesondere Kiihlwasser, Kihlluft und Ol,
zu férdern und ihre Volumenstrome zu regeln. Zu diesen
Einrichtungen gehort ein Lifter 11, der von einem regel-
baren Elektromotor 12 angetrieben wird, elektrisch an-
getriebene und regelbare Wasserpumpen 22 und 23,
ein elektrischer Thermostat 28 und eine elektrisch an-
getriebene Jalousie 24.
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[0023] Der Lufter 11 férdert Kihlluft durch einen Was-
serkihler 13, wobei der Kuhlluftdurchsatz durch den
Wasserkiihler 13 zum einen durch die Drehzahl des LUf-
ters 11 bestimmt wird, und zum anderen, wenn der LUf-
ter 11 abgestellt ist, durch die Stellung der Jalousie 24.
[0024] Die Wasserpumpe 22, die als Hauptpumpe
dient, fordert das Kihlwasser durch den Wasserkuhler
13 und die Brennkraftmaschine 1 sowie durch einen OI-
kiihler 14 mit einem OleinlaRstutzen 15 und einem OI-
auslaBstutzen 16, durch einen Abgasrickkihler 17 mit
einem Abgaseinlalistutzen 18 und einem
Abgasauslalstutzen 19 und durch eine Innenraumhei-
zung 20. Die Strémungsrichtung des Kihlwassers ist
mit kleinen Pfeilen langs der Kihlwasserleitungen 10
angedeutet. Das Kihlwassersystem ist tUber eine Aus-
gleichsleitung 27 und eine Entliftungsleitung 26 mit ei-
nem Expansionsbehélter 25 verbunden.

[0025] Die Wasserpumpe 23, die als Zusatzpumpe
dient, stellt die Kihlwasserférderung sicher, wenn die
Wasserpumpe 22 bei geringem Warmeanfall still ge-
setzt wird. Sie stellt vor allem die Funktion der Innen-
raumheizung 20 sicher, die Uber ein Duoventil 21 ge-
steuert werden kann.

[0026] Wird das Fahrzeug gestartet, sind zunachst
die Wasserpumpe 22 und der Lifter 11 ausgeschaltet
sowie der Thermostat 28 und die Jalousie 24 geschlos-
sen. Mit zunehmender Temperatur wird zunachst die
Wasserpumpe 22 in Betrieb genommen und entspre-
chend dem Warmeanfall geregelt. Danach beginnt die
Regelung des Thermostats 28. Schlief3lich wird die Ja-
lousie 24 gedffnet und der Liifter 11 beginnt mit der Re-
gelung. Steigt die Temperatur weiter, obwohl alle Ein-
richtungen auf maximale Werte eingestellt oder weil ein-
zelne Komponenten ausgefallen sind, wird zur Sicher-
heit die Leistung der Brennkraftmaschine entsprechend
reduziert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warmeregulierung einer Brennkraft-
maschine (1) fur Fahrzeuge mit elektrisch ansteu-
erbaren Einrichtungen, um Kihl-bzw. Heizmittel zu
férdern und ihre Volumenstréme zu regeln, wobei
Temperaturfihler (4, 5, 6) an mehreren Stellen der
Brennkraftmaschine (1) temperaturabhangige Si-
gnale erzeugen, die in einer elektronischen Aus-
werteeinrichtung (7) mit mindestens einem Mikro-
prozessor zu Stellsignalen fiir die Einrichtungen
(11, 12, 22, 23, 24, 28) verarbeitet werden, wobei
Temperaturen der Kihl- bzw. Heizmittel erfa®t und
bei der Regelung berlicksichtigt werden, dadurch
gekennzeichnet, daB kritische Bauteiltemperatu-
ren und/oder Leistungskennwerte der Brennkraft-
maschine (1) erfalt werden und Veradnderungen
der kritischen Bauteiltemperaturen und/oder der
Leistungskennwerte der Brennkraftmaschine pro
Zeiteinheit bei der Regelung berlicksichtigt werden.
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2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperatur eines Zylinderkopfs
im Bereich zwischen Auslalventilen erfal3t wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR} die in einen
Brennraum pro Zeiteinheit oder Arbeitszyklus ein-
gebrachte Kraftstoffmenge erfafl’t wird.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich-
tungen mindestens eine elektrisch angetriebene
Wasserpumpe (22, 23), einen elektrisch betatigten
Thermostaten (28) und/oder Standardthermosta-
ten, einen elektrisch angetriebenen Lifter (11) und/
oder eine elektrisch angetriebene Jalousie (24) um-
fassen und mit steigender Temperatur bzw. zuneh-
mendem Warmeanfall zunachst die Regelung der
Wasserpumpe (22, 23), dann des Thermostaten
(28), dann der Jalousie (24) und schlieBlich des Luf-
ters (11) beginnt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR bei einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine (1) nur die
Werte des kritischsten Zylinders oder einiger Zylin-
der erfal3t werden.

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Wasser-
pumpe (22) als Hauptpumpe dient und Kihlwasser
durch den Wasserkihler (13), die Brennkraftma-
schine (1), einen Olkiihler (14), einen Abgasriick-
kihler (17) und eine Innenraumheizung (20) férdert
und eine Zusatzpumpe (23) die Kihlwasserforde-
rung sicherstellt, wenn die Wasserpumpe (22) bei
geringem Warmeanfall stillgesetzt wird.

Claims

1. Method of regulating the heat of an internal com-
bustion engine (1) for vehicles, using devices which
can be controlled electrically, in order to deliver
cooling medium or heating medium and to regulate
their volume flows, temperature sensors (4, 5, 6) at
a number of points of the internal combustion en-
gine (1) generating temperature-dependent sig-
nals, which are processed in an electronic evalua-
tion device (7) having at least one microprocessor
to form actuating signals for the devices (11, 12, 22,
23, 24, 28), temperatures of the cooling media and/
or heating media being registered and taken into ac-
count in the regulation, characterized in that criti-
cal component temperatures and/or characteristic
output values of the internal combustion engine (1)
are registered, and changes in the critical compo-
nent temperatures and/or the characteristic output
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values of the internal combustion engine per unit
time are taken into account in the regulation.

Method according to Claim 1, characterized in that
the temperature of a cylinder head in the region be-
tween output valves is registered.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the amount of fuel introduced
into a combustion chamber per unit time or working
cycle is registered.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the devices comprise at least
one electrically driven water pump (22, 23), an elec-
trically operated thermostat (28) and/or standard:
thermostat, an electrically driven fan (11) and/or an
electrically driven louvre shutter (24) and, as the
temperature rises or the accumulation of heat builds
up, first the regulation of the water pump (22, 23),
then of the thermostat (28), then of the louvre shut-
ter (24) and finally of the fan (11) begins.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that in the case of a multicylinder
internal combustion engine (1), only the values of
the most critical cylinder or some cylinders are reg-
istered.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a water pump (22) is used as
the main pump and delivers cooling water through
the radiator (13), the internal combustion engine
(1), an oil cooler (14), an exhaust-gas intercooler
(17) and an interior heating system (20), and an ad-
ditional pump (23) ensures the delivery of cooling
water when the water pump (22) is stopped when
there is little accumulation of heat.

Revendications

Procédé pour la régulation thermique d'un moteur
a combustion interne (1) pour des véhicules avec
des appareils a pilotage électrique, afin de con-
voyer des fluides de refroidissement ou de chauffa-
ge, et de réguler leurs écoulements volumétriques,
dans lequel des capteurs de température (4, 5, 6)
prévus a plusieurs emplacements du moteur a com-
bustion interne (1) produisent des signaux dépen-
dants de la température, lesquels sont traités dans
une unité d'évaluation électronique (7) avec au
moins un microprocesseur pour produire des si-
gnaux de positionnement pour les appareils (11, 12,
22, 23, 24, 28), dans lequel on détecte les tempé-
ratures du fluide de refroidissement ou de chauffa-
ge etl'on en tient compte dans la régulation, carac-
térisé en ce que I'on saisit des températures criti-
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ques pour les composants et/ou des valeurs carac-
téristiques de puissance du moteur a combustion
interne (1), et en ce que dans la régulation on tient
compte des variations des températures critiques
pour les composants et/ou des valeurs caractéris-
tiques de puissance du moteur a combustion inter-
ne par unité de temps.

Procédé selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la température d'une téte de cylindre est dé-
tectée dans la région entre les soupapes d'échap-
pement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la quantité de carburant
apportée dans une chambre de combustion par uni-
té de temps ou par cycle de travail est détectée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les appareils compren-
nent au moins une pompe a eau (22, 23) a entrai-
nement électrique, un thermostat électrique (28) et/
ou des thermostats standards, un ventilateur (11) a
entrainement électrique et/ou un volet (24) a entrai-
nement électrique, et en ce que lorsque la tempé-
rature augmente, c'est-a-dire lors d'un apport ther-
mique croissant, on commence par la régulation de
la pompe a eau (22, 23), puis des thermostats (28),
puis du volet (24) et enfin du ventilateur (11).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que dans le cas d'un moteur
a combustion interne a plusieurs cylindres (1), on
détecte uniquement les valeurs du cylindre critique,
ou de quelques-uns des cylindres.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'on prévoit une pompe
principale servant de pompe a eau (22), celle-ci
convoyant I'eau de refroidissement a travers le dis-
positif de refroidissement d'eau (13), le moteur a
combustion interne (11), un refroidisseur a huile
(14) un dispositif de refroidissement de gaz
d'échappement (17), et un chauffage intérieur (20),
et en ce qu'une pompe additionnelle (23) assure
I'alimentation en eau de refroidissement lorsque la
pompe a eau (22) est mise a I'arrét lors d'une faible
attaque thermique.
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