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(54) Kiihlsystem fiir eine Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen

(57) Bei einem Kuhlsystem fir eine Brennkraft-

maschine (1) in Kraftfahrzeugen mit einer von der
Brennkraftmaschine (1) zum Kuhler (2) fiihrenden Vor- 2
laufleitung (3), mit einer vom Kuhler (2) zur Brennkraft- -~
maschine (1) fihrenden Rucklaufleitung (4), mit einer
die Vorlauf- (3) und die Ricklaufleitung (4) verbinden- l i
den Kurzschluf3leitung (5) und mit einem Thermostat-

ventil (6), durch das in Abhéangigkeit von Betriebs-
bedingungen der KuhimittelfluR von der Brennkraft- —
maschine (1) durch die Kurzschluleitung (5) und/oder 2\
durch den Kuhler (2) zurtick zur Brennkraftmaschine (1) T | .

gefiihrt wird, ist zumindest ein erster Temperatursensor 3 44— l
(7) zur Erfassung der KihImittel-temperatur am Kuhler- 7
ausgang vorgesehen. Dessen Ausgangssignal wird s "
einer Steuereinheit (8) zugefiihrt. Die Steuereinheit (8)
Uberprift bei einem Wechsel von einer ersten Betriebs-
bedingung, bei der der KihimittelfluR durch das Ther- FIG. 1
mostatventii  (6)  zun&dchst nur durch die )
KurzschluBleitung (5) gefiihrt werden mufite, zu einer

zweiten Betriebsbedingung, bei der der Kihimittelflu

durch das Thermostatventil (6) zumindest teilweise

Uber den Kihler (2) freigegeben werden mite, ob ein

Ansteigen der KihImitteltemperatur am Kuihlerausgang

beginnt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kihlsy-
stem fir eine Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein derartiges Kiihlsystem ist beispielsweise
aus der DE 37 05 232 A1 bekannt. Dabei kann das
Thermostatventil beispielsweise ein unbeheiztes oder
ein beheizbares Dehnstoffelement enthalten. Zum tech-
nischen Umfeld, insbesondere im Hinblick auf die ver-
schiedenen Betriebsbedingungen, die zum Offnen,
teilweisen Offnen und SchlieBen des Thermostatventils
fihren kénnen, wird auch auf die DE 43 24 178 A1 hin-
gewiesen.

[0003] Intern ist weiterhin bekannt, zur Uberpriifung
der Funktionsfahigkeit des Thermostatventils einen
ersten Temperatursensor zur Erfassung der Thermo-
stateinlaBtemperatur und einen zweiten Temperatur-
sensor zur Erfassung der ThermostatauslafRtemperatur
vorzusehen. Dabei entspricht die Thermostateinlal3-
temperatur der Kihimitteltemperatur am Ausgang der
Brennkraftmaschine, also der Temperatur des zu kiih-
lenden KihImittels, und die Thermostatauslafitempera-
tur der Kihlmitteltemperatur am Kihlerausgang, also
der Temperatur des gekiihlten Kihimittels, wenn das
Klhlmittel zumindest teilweise lber den Kiihler gefiihrt
wurde. Bei einer Uberpriifungsroutine wird ein Fehler
des Thermostatventils festgestellt, wenn erstens die
ThermostateinlalRtemperatur unterhalb der Thermo-
statoffungstemperatur ist, das Thermostatventil also
das Kuhimittel nur Gber den Kurzschlu® zurlck zur
Brennkraftmaschine durchlassen dirfte, und zweitens
eine Temperaturdifferenz zwischen der Thermostataus-
laRtemperatur und der ThermostateinlaBtemperatur
besteht, die kleiner als eine vorgegebene Fehlererken-
nungsschwelle ist. Denn bei funktionsfahigem Thermo-
statventii miRte bei einer Kuihimitteltemperatur
unterhalb der Thermostatéffnungstemperatur die Ther-
mostatauslatemperatur, wie oben definiert, viel kleiner
sein als die Thermostateinlafitemperatur. Durch diese
Uberpriifungsroutine kann jedoch nur ein Festklemmen
des Thermostatventils erkannt werden. Die zusatzliche
Uberwachung der Regeltemperatur ist nicht méglich.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine zuverlas-
sige Diagnose der gesamten Funktionsfahigkeit des
Thermostatventils in einem Kuhlsystem eingangs
genannter Art zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind die Gegenstdnde der abhangigen
Patentanspriche.

[0006] Erfindungsgemal ist zumindest ein erster
Temperatursensor zur Erfassung der Kihimitteltempe-
ratur am Kihlerausgang vorgesehen. Das Ausgangssi-
gnal des Temperatursensors wird einer vorzugsweise
elektronischen Steuereinheit zugefiihrt, die bei bekann-
ten Kuhlsystemen ohnehin bereits vorhanden ist. Dabei
kann das Ausgangssignal des Temperatursensors ent-
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weder direkt oder z. B. Uber eine Busverbindung von
einem anderen Steuergerat Ubertragen werden. Die
Steuereinheit, die Ublicherweise auch noch weitere Ein-
gangssignale erhdlt und verarbeitet, Uberprift bei
einem Wechsel von einer ersten Betriebsbedingung,
bei der der Kuhimittelflu® durch das Thermostatventil
zunachst nur durch die KurzschluBleitung gefiihrt wer-
den miRte, zu einer zweiten Betriebsbedingung, bei der
der KihImittelfluR durch das Thermostatventil zumin-
dest teilweise Uber den Kihler freigegeben werden
mufite, ob ein Ansteigen der Kihimitteltemperatur am
Kihlerausgang beginnt.

[0007] Vorzugsweise ist ein zweiter Temperatursen-
sor zur Erfassung der Kuhimitteltemperatur am Aus-
gang der Brennkraftmaschine vorgesehen, der
beispielsweise in einem Zylinderkopf der Brennkraft-
maschine angebracht sein kann. Dessen Ausgangssi-
gnal wird ebenfalls der Steuereinheit zugefiihrt. Die
wichtigsten Betriebsbedingungen zum Offnen, teilwei-
sen Offnen und SchlieRen des Thermostatventils bezie-
hen sich auf die Kiihimitteltemperaturen.

[0008] Die zweite Betriebsbedingung, die zumin-
dest zum teilweisen Offnen des Thermostatventils bzw.
zur teilweisen Freigabe des KihImittelflusses tiber den
Kuhler flhrt, ist vorzugsweise das Erreichen einer vor-
gegebenen Kihimitteltemperatur am Ausgang der
Brennkraftmaschine, vorzugsweise der sog. Offnungs-
temperatur. Weitere Betriebsbedingungen kénnen sich
beispielsweise auch auf die Umgebungstemperatur
oder die Brennkraftmaschinendrehzahl beziehen. Die
Erfindung ist flr unbeheizte Thermostatventile ebenso
wie fur beheizbare Thermostatventile anwendbar.
[0009] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR bei einwandfreier Funktion des Thermostaten bis
zum Erreichen der Offnungstemperatur (= Regeltempe-
ratur) das Kihlwasser ausschlieBlich im sogenannten
kleinen Kreislauf, d.h. unter Umgehung des Kiihlers nur
Uber den Kurzschluf3, zirkuliert. Dabei verharrt die Kihl-
mitteltemperatur am Kihlerausgang auf annahernd
gleichem Niveau. Wird die Betriebsbedingung, ins-
besondere die Offnungstemperatur, zum ,Offnen" des
Thermostaten erreicht, flieRt erstmals zumindest teil-
weise Kihlmittel durch den Kiihler, wodurch die Kihl-
mitteltemperatur am Kihlerausgang ansteigt. Wird kein
Anstieg der Kihimitteltemperatur am Kihlerausgang
erkannt, obwohl der Thermostat gemaR der vorgegebe-
nen Betriebsbedingung gedffnet haben mifRte, wird bei-
spielsweise eine Fehlermeldung entsprechend der
bekannten On-Board-Diagnose-Vorschriften ausgege-
ben. Die Fehlermeldung kann beispielsweise auf ein
Festklemmen des Thermostatventils im geschlossenen
Zustand hinweisen. Das Thermostatventil kann in die-
sem Fall ggf. repariert werden.

[0010] Die Steuereinheit Uberprift vorzugsweise
weiterhin, ob die Kihlmitteltemperatur am Ausgang der
Brennkraftmaschine oberhalb einer zweiten Schwelle
liegt, nachdem die KuhImitteltemperatur am Kihleraus-
gang eine erste Schwelle erreicht oder Uberschritten
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hat. Die erste Schwelle liegt unterhalb der zweiten
Schwelle. Ein Anstieg der Kihimitteltemperatur am
Klhlerausgang, z. B. um einen vorgegebenen Betrag,
kann als zuverlassige Freigabebedingung zum Ablauf
der geforderten Diagnose im Regelbetrieb genutzt wer-
den. Die zweite Schwelle wird vorteilhafterweise ent-
sprechend vorgegebener Umweltvorschriften  so
gewahlt, dal sie einer Kiihimitteltemperatur bzw. einer
Brennkraftmaschinentemperatur entspricht, die zur
Optimierung der Emissionswerte und/oder zur Freigabe
weiterer abgasrelevanter Diagnosefunktionen minde-
stens notwendig ist. Liegt die Kuhlmitteltemperatur am
Ausgang der Brennkraftmaschine im Regelbetrieb, d. h.
also wenn die Kihilmitteltemperatur bereits angestiegen
ist, unterhalb dieser zweiten Schwelle, wird ebenfalls
eine Fehlermeldung ausgegeben. In einem Fehlerspei-
cher kann in diesem Fall beispielsweise auf eine mogli-
cherweise falsche Auslegung des Thermostatventils
oder auf eine Leckage im Thermostatventil hingewiesen
werden. Das Thermostatventil mufl® somit ggf. ausge-
tauscht werden.

[0011] Durch die Erfindung ist eine Gesamtdia-
gnose mit differenziertem Fehlerhinweis moglich.
[0012] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung der einzel-
nen Komponenten des erfindungsgemafien
Kuihlsystems und

Fig. 2 typische Temperaturverlaufe bei intaktem
Thermostatventil.

[0013] In Fig. 1 ist ein Kuhlsystem eines hier nicht

dargestellten Kraftfahrzeuges mit einer Brennkraft-
maschine 1, mit einem Kdihler 2, mit einer von der
Brennkraftmaschine 1 zum Kihler 2 fihrenden Vorlauf-
leitung 3, mit einer vom Kuhler 2 zur Brennkraft-
maschine 1 filhrenden Rucklaufleitung 4, mit einer die
Vorlaufleitung 3 und die Ricklaufleitung 4 verbindenen
KurzschluBleitung 5 und mit einem in der Kurzschluflei-
tung 5 angeordneten Thermostatventil 6 dargestellt.
Das Thermostatventil 6 ist derart angeordnet und aus-
gestaltet, dall in Abhangigkeit von Betriebsbedingun-
gen, insbesondere der Kuhlmitteltemperatur am
Thermostateinla®, der Kihimittelflu@ von der Brenn-
kraftmaschine 1 durch die KurzschluBleitung 5 und/oder
durch den Kuhler 2 zuriick zur Brennkraftmaschine 1
gefiihrt wird. Derartige Kihlsysteme sind bekannt. Fir
weitere Details wird beispielsweise auf die DE 43 24
178 DE verwiesen,

[0014] Insbesondere wird mittels derartiger Kiihlsy-
steme erreicht, dal} bei kalter Brennkraftmaschine 1
und damit bei kalter Kihimitteltemperatur das KahImit-
tel unter Umgehung des Kiihlers 2 tber die Kurzschluf3-
leitung 5 mdglichst ungeklhlt wieder zurick in die
Brennkraftmaschine 1 gefiihrt wird. Dadurch wird die
Brennkraftmaschine 1 schnell erwdrmt, wodurch die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Emissionen einer Brennkraftmaschine verringert wer-
den.

[0015] Uber entsprechende Auslegung und/oder
Heizansteuerung des Thermostatventils 5 findet eine
Regelung auf eine vorgegebene spezifizierte Kihlmit-
teltemperatur statt. Da diese Funktion abgasrelevant ist,
ist hierfiir eine moglichst sichere Uberwachung erfor-
derlich.

[0016] Hierzu ist am Kihlerausgang ein erster Tem-
peratursensor 7 und am Ausgang der Brennkraft-
maschine 1 bzw. vorzugsweise in einem Zylinderkopf
der Brennkraftmaschine 1 ein zweiter Temepratursen-
sor 9 angebracht. Die Temperatursensoren 7 und 9 sind
mit Eingéngen einer elektronsichen Steuereinheit 8 ver-
bunden. Die Steuereinheit 8 weist ggf. noch weitere Ein-
gange zur Erfassung von weiteren Betriebs-
bedingungen auf, wie z. B. zur Erfassung der Brenn-
kraftmaschinendrehzahl, der Fahrzeuggeschwindigkeit,
der Umgebungstemperatur und/oder der Last der
Brennkraftmaschine.

[0017] Die erfindungswesentliche Funktionsweise
dieses Kuhlsystems wird im Zusammenhang mit Fig. 2
erlautert.

[0018] In Fig. 2 ist der Temperaturverlauf A der
KihImitteltemperatur am Ausgang der Brennkraft-
maschine 1 dargestellt, der mittels des z. B. im Zylinder-
kopf angebrachten Temperatursensors 9 gemessen
wird. Der Temperaturverlauf B bezieht sich auf die Kiihl-
mitteltemperatur am Ausgang des Kihlers 2, der mittels
des Temperatursensors 7 erfal3t wird.

[0019] Beispielsweise nach einem Kaltstart der
Brennkraftmaschine zum Zeitpunkt t0 beginnen beide
Temperaturverldufe A und B bei derselben Temperatur
Tstart: die in etwa der Umgebungstemperatur ent-
spricht. Der mittels des Temperatursensors 9 erfalte
Temperaturverlauf A steigt relativ schnell an und
erreicht zum Zeitpunkt t1 die Offnungstemperatur (z. B.
95 °C) des Thermostatventils 6. Zumindest bis zum
Zeitpunkt t1 bleibt der Temperaturverlauf B konstant;
denn bei intaktem Thermostatventil wird kein erwarmtes
Kiihimittel Giber den Kiihler 2 gefiihrt, solange die Off-
nungstemperatur nicht erreicht ist. Zum Zeitpunkt t1
beginnt durch zumindest teilweises Offnen des Ther-
mostatventils 6 KuhImittel auch tber den Kihler 2 zu
flieRen. Zum Zeitpunkt t2, also nach eine kurzen Totzeit
tiot, kommt erwarmtes Kihimittel am Kihlerausgang an,
wodurch der Temepraturverlauf B beginnt, anzusteigen.
[0020] Wird innerhalb einer vorgegeben Zeit nach
dem Zeitpunkt t1, die vorzugsweise groer t;; ist, ein
vorgegebener Anstieg des Temperaturverlaufes B nicht
erkannt, wird auf ein fehlerhaftes Festklemmen des
Thermostatventils in nicht gedffnetem Zustand
geschlossen. Beginnt der Temperaturverlauf B bereits
vor Erreichen des Zeitpunktes t1 zu steigen, wird auf ein
undichtes Thermostatventil geschlossen. In beiden Fal-
len wird von der Steuereinheit 8 vorzugsweise eine dif-
ferenzierte Fehlermeldung in einen Diagnosefehler-
speicher eingetragen und/oder an eine Ausgabeeinheit
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Ubermittelt.

[0021] Zum Zeitpunkt t3 hat der Temperaturverlauf
B eine erste Schwelle S1 erreicht. Diese Schwelle S1 ist
so gewahlt, dal® sich ein intaktes Thermostatventil
sicher im Regelbetrieb befinden mite, wenn die Kihl-
mitteltemperatur am Ausgang des Kihlers 2 diese
Schwelle S1 zumindest erreicht hat. Im Regelbetrieb
muB die Kihimitteltemperatur am Ausgang der Brenn-
kraftmaschine 1 oberhalb einer vorgegebenen zweiten
Schwelle S2 liegen. Im Normalfall entspricht die Regel-
temperatur in etwa der Offnungstemperatur und ist im
dargestelltn Beispiel 95°C. Der Temperaturverlauf A
liegt zum Zeitpunkt t3 und spéater bei etwa 95 °C und
damit oberhalb der Schwelle S2. Fir den dargestellten
Fall ist daher das Thermostatventil intakt. Wirde zum
Zeitpunkt t3 die KuhImitteltemperatur am Ausgang der
Brennkraftmaschine, also der Temperaturverlauf A,
unterhalb dieser zweiten Schwelle S2 liegen, wiirde von
der Steuereiheit 8 eine entsprechende Fehlermeldung
und/oder ein entsprechender Fehlerspeichereintrag
vorgenommen werden, der auf eine zu geringe Kiihimit-
teltemperatur im Regelbetrieb hinweisen wiirde.

[0022] Bei dem erfindungsgemafRen Ausfiihrungs-
beispiel wird eine einfache, sichere, differenzierte und
schnell ablaufende Diagnosefunktion zur Uberwachung
der Einhaltung einer spezifischen abgasreduzierenden
Brennkraftmaschinen-Kiihlwassertemperatur erreicht.
Durch die teilweise standardmaRig ohnehin bereits ver-
bauten KihImitteltemperatursensoren am Kihleraus-
gang und/oder in der Brennkraftmaschine ist ggf. keine
zusatzliche bauliche Veranderung des Kiihlsystems
erforderlich.

Patentanspriiche

1. Kihlsystem fur eine Brennkraftmaschine in Kraft-
fahrzeugen mit einer von der Brennkraftmaschine
zum Kihler fiihrenden Vorlaufleitung, mit einer vom
Kihler zur Brennkraftmaschine fiihrenden Rick-
laufleitung, mit einer die Vorlauf- und die Riicklauf-
leitung verbindenen KurzschluBleitung und mit
einem Thermostatventil, durch das in Abhangigkeit
von Betriebsbedingungen der Kuhimittelflul von
der Brennkraftmaschine durch die KurzschluBlei-
tung und/oder durch den Kuhler zurick zur
Brennkraftmaschine geflihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zumindest ein erster Temperatursen-
sor (7) zur Erfassung der Kihimitteltemperatur am
Klhlerausgang vorgesehen ist, dessen Ausgangs-
signal einer Steuereinheit (8) zugefihrt wird, und
daR die Steuereinheit (8) bei einem Wechsel von
einer ersten Betriebsbedingung, bei der der Kuhl-
mittelflu® durch das Thermostatventil (6) zunachst
nur durch die KurzschluBleitung (5) gefiihrt werden
muRte, zu einer zweiten Betriebsbedingung, bei der
der KihImittelfluR durch das Thermostatventil (6)
zumindest teilweise Uber den Kihler (2) freigege-
ben werden mifte, Uberprift, ob ein Ansteigen der
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Kahlmitteltemperatur am Kihlerausgang beginnt.

Kihlsystem nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal ein zweiter Temperatursensor
(9) zur Erfassung der Kihimitteltemperatur am Aus-
gang der Brennkraftmaschine vorgesehen ist, des-
sen Ausgangssignal ebenfalls der Steuereinheit (8)
zugefihrt wird.

Klhlsystem nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die zweite Betriebsbedingung
ein Erreichen einer vorgegebenen KihImitteltem-
peratur (T=95°C) am Ausgang der Brennkraft-
maschine ist, die von der Steuereinheit (8) mittels
des Temperatursensors (9) abgefragt wird.

Kihlsystem nach Patentanspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die Steuereinheit (8)
Uberpriift, ob die Kuhimitteltemperatur am Ausgang
der Brennkraftmaschine oberhalb einer zweiten
Schwelle S2 liegt, nachdem die Kiihimitteltempera-
tur am Kduhlerausgang eine erste Schwelle S1
erreicht oder Uberschritten hat.
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