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Beschreibung

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

[0002] Ein derartiges Kuhlsystem ist beispielsweise
aus der DE 37 05 232 A1 so wie aus der US 5526871A
bekannt. Dabei kann das Thermostatventil beispiels-
weise ein unbeheiztes oder ein beheizbares Dehnstof-
felement enthalten. Zum technischen Umfeld, insbe-
sondere im Hinblick auf die verschiedenen Betriebsbe-
dingungen, die zum Offnen, teilweisen Offnen und
SchlieRen des Thermostatventils fihren kénnen, wird
auch auf die DE 43 24 178 A1 hingewiesen.

[0003] Intern ist weiterhin bekannt, zur Uberpriifung
der Funktionsfahigkeit des Thermostatventils einen er-
sten Temperatursensor zur Erfassung der Thermostat-
einlaRtemperatur und einen zweiten Temperatursensor
zur Erfassung der Thermostatauslaftemperatur vorzu-
sehen. Dabei entspricht die Thermostateinlafitempera-
tur der Kihlmitteltemperatur am Ausgang der Brenn-
kraftmaschine, also der Temperatur des zu kiihlenden
KlhiImittels, und die ThermostatauslaBtemperatur der
Kahlmitteltemperatur am Kihlerausgang, also der Tem-
peratur des gekihlten Kihimittels, wenn das Kihimittel
zumindest teilweise tUber den Kihler gefiihrt wurde. Bei
einer Uberpriifungsroutine wird ein Fehler des Thermo-
statventils festgestellt, wenn erstens die Thermostatein-
laBtemperatur unterhalb der Thermostatoéffungstempe-
ratur ist, das Thermostatventil also das Kihlmittel nur
Uber den KurzschluR® zurlick zur Brennkraftmaschine
durchlassen diirfte, und zweitens eine Temperaturdiffe-
renz zwischen der ThermostatauslalRtemperatur und
der ThermostateinlaBtemperatur besteht, die kleiner als
eine vorgegebene Fehlererkennungsschwelle ist. Denn
bei funktionsfahigem Thermostatventil mifte bei einer
KlhImitteltemperatur unterhalb der Thermostatoff-
nungstemperatur die ThermostatauslaRtemperatur, wie
oben definiert, viel kleiner sein als die Thermostatein-
laRtemperatur. Durch diese Uberpriifungsroutine kann
jedoch nur ein Festklemmen des Thermostatventils er-
kannt werden. Die zusatzliche Uberwachung der Regel-
temperatur ist nicht moglich.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine zuverlassi-
ge Diagnose der gesamten Funktionsfahigkeit des
Thermostatventils in einem Kiihlsystem eingangs ge-
nannter Art zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind die Gegenstédnde der abhangigen
Patentanspriiche.

[0006] Erfindungsgemal ist zumindest ein erster
Temperatursensor zur Erfassung der Kihlmitteltempe-
ratur am Kihlerausgang vorgesehen. Das Ausgangssi-
gnal des Temperatursensors wird einer vorzugsweise
elektronischen Steuereinheit zugeftihrt, die bei bekann-
ten Kihlsystemen 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 tblicherweise auch noch weitere Ein-
gangssignale erhalt und verarbeitet, Gberprift bei einem
Wechsel von einer ersten Betriebsbedingung, bei der
der KuhImittelflu} durch das Thermostatventil zunachst
nur durch die KurzschluBleitung gefihrt werden mifite,
zu einer zweiten Betriebsbedingung, bei der der Kiihl-
mittelflu durch das Thermostatventil zumindest teilwei-
se Uber den Kuhler freigegeben werden miiRte, ob ein
Ansteigen der Kihlmitteltemperatur am Kiihlerausgang
beginnt.

[0007] Vorzugsweise ist ein zweiter Temperatursen-
sor zur Erfassung der KuhImitteltemperatur am Aus-
gang der Brennkraftmaschine vorgesehen, der bei-
spielsweise in einem Zylinderkopf der Brennkraftma-
schine angebracht sein kann. Dessen Ausgangssignal
wird ebenfalls der Steuereinheit zugefiihrt. Die wichtig-
sten Betriebsbedingungen zum Offnen, teilweisen Off-
nen und SchlieBen des Thermostatventils beziehen sich
auf die Kihimitteltemperaturen.

[0008] Die zweite Betriebsbedingung, die zumindest
zum teilweisen Offnen des Thermostatventils bzw. zur
teilweisen Freigabe des Kihimittelflusses Uber den
Kuhler flhrt, ist vorzugsweise das Erreichen einer vor-
gegebenen Kihlmitteltemperatur 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 flr 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 ausschlieRlich im sogenannten
kleinen Kreislauf, d.h. unter Umgehung des Kiihlers nur
Uber den Kurzschluf, zirkuliert. Dabei verharrt die Kihl-
mitteltemperatur am Kuihlerausgang auf annahernd
gleichem Niveau. Wird die Betriebsbedingung, insbe-
sondere die Offnungstemperatur, zum "Offnen" des
Thermostaten erreicht, flie3t erstmals zumindest teil-
weise Kuhlmittel durch den Kuihler, wodurch die Kiihl-
mitteltemperatur am Kihlerausgang ansteigt. Wird kein
Anstieg der KihImitteltemperatur am Kihlerausgang
erkannt, obwohl der Thermostat gemaR der vorgegebe-
nen Betriebsbedingung gedffnet haben mii3te, wird bei-
spielsweise eine Fehlermeldung entsprechend der be-
kannten 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 tiberprift vorzugsweise wei-
terhin, ob die Kuhlmitteltemperatur am Ausgang der
Brennkraftmaschine oberhalb einer zweiten Schwelle
liegt, nachdem die Kihimitteltemperatur am Kuhleraus-
gang eine erste Schwelle erreicht oder Uberschritten
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hat. Die erste Schwelle liegt unterhalb der zweiten
Schwelle. Ein Anstieg der KuhImitteltemperatur 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 ge-
wahlt, dal} sie einer Kihlmitteltemperatur bzw. einer
Brennkraftmaschinentemperatur entspricht, die zur Op-
timierung der Emissionswerte und/oder zur Freigabe
weiterer abgasrelevanter Diagnosefunktionen minde-
stens notwendig ist. Liegt die KuhIimitteltemperatur am
Ausgang der Brennkraftmaschine im Regelbetrieb, d. h.
also wenn die Kihimitteltemperatur bereits angestiegen
ist, unterhalb dieser zweiten Schwelle, wird ebenfalls ei-
ne Fehlermeldung ausgegeben. In einem Fehlerspei-
cher kann in diesem Fall beispielsweise auf eine még-
licherweise falsche Auslegung des Thermostatventils
oder auf eine Leckage im Thermostatventil hingewiesen
werden. Das Thermostatventil mufd somit ggf. ausge-
tauscht werden.

[0011] Durch die Erfindung ist eine Gesamtdiagnose
mit differenziertem Fehlerhinweis mdglich.

[0012] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung der einzelnen
Komponenten des erfindungsgemafen Kuhl-
systems und

Fig. 2 typische Temperaturverldufe bei intaktem
Thermostatventil.

[0013] InFig. 1istein Kihlsystem eines hier nicht dar-

gestellten Kraftfahrzeuges mit einer Brennkraftmaschi-
ne 1, mit einem Kihler 2, mit einer von der Brennkraft-
maschine 1 zum Kihler 2 fihrenden Vorlaufleitung 3,
mit einer vom Kuihler 2 zur Brennkraftmaschine 1 fiih-
renden Rucklaufleitung 4, mit einer die Vorlaufleitung 3
und die Ricklaufleitung 4 verbindenen KurzschluRlei-
tung 5 und mit einem in der KurzschluBleitung 5 ange-
ordneten Thermostatventil 6 dargestellt. Das Thermo-
statventil 6 ist derart angeordnet und ausgestaltet, dal
in Abhangigkeit von Betriebsbedingungen, insbesonde-
re der Kuhlmitteltemperatur am Thermostateinlal}, der
KahImittelfluR von der Brennkraftmaschine 1 durch die
KurzschluBleitung 5 und/oder durch den Kiihler 2 zu-
rick zur Brennkraftmaschine 1 geflhrt wird. Derartige
Kuhlsysteme sind bekannt. Fur weitere Details wird bei-
spielsweise auf die DE 43 24 178 DE verwiesen.
[0014] Insbesondere wird mittels derartiger Kiihlsy-
steme erreicht, daR bei kalter Brennkraftmaschine 1 und
damit bei kalter Kiihimitteltemperatur das Kihimittel un-
ter Umgehung des Kiihlers 2 Giber die KurzschluBleitung
5 moglichst ungekihlt wieder zuriick in die Brennkraft-
maschine 1 gefuhrt wird. Dadurch wird die Brennkraft-
maschine 1 schnell erwarmt, wodurch die Emissionen
einer Brennkraftmaschine verringert werden.
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[0015] Uber entsprechende Auslegung und/oder
Heizansteuerung des Thermostatventils 5 findet eine
Regelung auf eine vorgegebene spezifizierte Kihimit-
teltemperatur statt Da diese Funktion abgasrelevant ist,
ist hierfiir eine méglichst sichere Uberwachung erfor-
derlich.

[0016] Hierzu ist am Kihlerausgang ein erster Tem-
peratursensor 7 und am Ausgang der Brennkraftma-
schine 1 bzw. vorzugsweise in einem Zylinderkopf der
Brennkraftmaschine 1 ein zweiter Temepratursensor 9
angebracht. Die Temperatursensoren 7 und 9 sind mit
Eingangen einer elektronsichen Steuereinheit 8 verbun-
den. Die Steuereinheit 8 weist ggf. noch weitere Eingan-
ge zur Erfassung von weiteren Betriebsbedingungen
auf, wie z. B. zur Erfassung der Brennkraftmaschinen-
drehzahl, der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Umge-
bungstemperatur und/oder der Last der Brennkraftma-
schine.

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

[0018] In Fig. 2 ist der Temperaturverlauf A der Kihl-
mitteltemperatur am Ausgang der Brennkraftmaschine
1 dargestellt, der mittels des z. B. im Zylinderkopf ange-
brachten Temperatursensors 9 gemessen wird. Der
Temperaturverlauf B bezieht sich auf die Kiihimitteltem-
peratur am Ausgang des Kiihlers 2, der mittels des Tem-
peratursensors 7 erfaft wird.

[0019] Beispielsweise nach einem Kaltstart der
Brennkraftmaschine zum Zeitpunkt t0 beginnen beide
Temperaturverlaufe A und B bei derselben Temperatur
Tstart> die in etwa der Umgebungstemperatur entspricht.
Der mittels des Temperatursensors 9 erfal’te Tempera-
turverlauf 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 intak-
tem Thermostatventil wird kein erwdrmtes Kihimittel
tiber den Kiihler 2 gefiihrt, solange die Offnungstempe-
ratur nicht erreicht ist. Zum Zeitpunkt t1 beginnt durch
zumindest teilweises Offnen des Thermostatventils 6
Kuhlmittel auch Gber den Kihler 2 zu flieRen. Zum Zeit-
punkt t2, also nach eine kurzen Totzeit t,;, kommt er-
warmtes Kihlmittel am Kiihlerausgang an, wodurch der
Temepraturverlauf B beginnt, anzusteigen.

[0020] Wird innerhalb einer vorgegeben Zeit nach
dem Zeitpunkt t1, die vorzugsweise grofer t; ist, ein
vorgegebener Anstieg des Temperaturverlaufes B nicht
erkannt, wird auf ein fehlerhaftes Festklemmen des
Thermostatventils in nicht gedffnetem Zustand ge-
schlossen. Beginnt der Temperaturverlauf B bereits vor
Erreichen des Zeitpunktes t1 zu steigen, wird auf ein un-
dichtes Thermostatventil geschlossen. In beiden Fallen
wird von der Steuereinheit 8 vorzugsweise eine diffe-
renzierte Fehlermeldung in einen Diagnosefehlerspei-
cher eingetragen und/oder an eine Ausgabeeinheit
Ubermittelt.

[0021] Zum Zeitpunkt t3 hat der Temperaturverlauf B
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eine erste Schwelle S1 erreicht. Diese Schwelle S1 ist
so gewabhlt, da® sich ein intaktes Thermostatventil si-
cher im Regelbetrieb befinden miiRte, wenn die Kiihl-
mitteltemperatur am Ausgang des Kiihlers 2 diese
Schwelle S1 zumindest erreicht hat. Im Regelbetrieb
muf die Kiihimitteltemperatur 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 spater bei etwa 95 °C und
damit oberhalb der Schwelle S2. Fur den dargestellten
Fall ist daher das Thermostatventil intakt. Wiirde zum
Zeitpunkt t3 die Kihimitteltemperatur am Ausgang der
Brennkraftmaschine, also der Temperaturverlauf A, un-
terhalb dieser zweiten Schwelle S2 liegen, wirde von
der Steuereiheit 8 eine entsprechende Fehlermeldung
und/oder ein entsprechender Fehlerspeichereintrag
vorgenommen werden, der auf eine zu geringe Kihimit-
teltemperatur im Regelbetrieb hinweisen wiirde.
[0022] Beidem erfindungsgemafen Ausfiihrungsbei-
spiel wird eine einfache, sichere, differenzierte und
schnell ablaufende Diagnosefunktion zur Uberwachung
der Einhaltung einer spezifischen abgasreduzierenden
Brennkraftmaschinen-Kiihlwassertemperatur erreicht.
Durch die teilweise standardmafig ohnehin bereits ver-
bauten Kihlmitteltemperatursensoren am Kiihleraus-
gang und/oder in der Brennkraftmaschine ist ggf. keine
zusatzliche bauliche Veranderung des Kihlsystems er-
forderlich.

Patentanspriiche

1. Kihlsystem flr eine Brennkraftmaschine (1) in
Kraftfahrzeugen mit einer von der Brennkraftma-
schine zum Kiihler (2) fihrenden Vorlaufleitung, (3)
mit einer vom Kiihler (2) zur Brennkraftmaschine
fuhrenden Rucklaufleitung (4), mit einer die Vorlauf-
und die Rucklaufleitung verbindenen
KurzschluBleitung (5) und mit einem Thermostat-
ventil, (6) durch das in Abhangigkeit von Betriebs-
bedingungen der Kiihimittelflu® von der Brennkraft-
maschine durch die KurzschluBleitung (5) und/oder
durch den Kihler (2) zuriick zur Brennkraftmaschi-
ne (1) gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daf
zumindest ein erster Temperatursensor (7) zur Er-
fassung der KuhImitteltemperatur am Kuihleraus-
gang vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal einer
Steuereinheit (8) zugefihrt wird, und dal} die Steu-
ereinheit (8) bei einem Wechsel von einer ersten
Betriebsbedingung, bei der der KihimittelfluR durch
das Thermostatventil (6) zunachst nur durch die
KurzschluBleitung (5) gefiihrt werden mute, zu ei-
ner zweiten Betriebsbedingung, bei der der Kihl-
mittelflu® durch das Thermostatventil (6) zumindest
teilweise Uber den Kihler (2) freigegeben werden
miBte, Uberpriift, ob ein Ansteigen der Kihimittel-
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temperatur am Kihlerausgang beginnt.

2. Kihlsystem nach Patentanspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB ein zweiter Temperatursensor
(9) zur Erfassung der Kiihimitteltemperatur am Aus-
gang der Brennkraftmaschine vorgesehen ist, des-
sen Ausgangssignal ebenfalls der Steuereinheit (8)
zugefihrt wird.

3. Kihlsystem nach Patentanspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die zweite Betriebsbedingung
ein Erreichen einer vorgegebenen Kuhimitteltem-
peratur (T=95°C) am Ausgang der Brennkraftma-
schine ist, die von der Steuereinheit (8) mittels des
Temperatursensors (9) abgefragt wird.

4. Kihlsystem nach Patentanspruch 2 oder 3, da-

durch gekennzeichnet, daR die Steuereinheit (8)
Uberpriift, ob die Kiihimitteltemperatur am Ausgang
der Brennkraftmaschine oberhalb einer zweiten
Schwelle S2 liegt, nachdem die Kihimitteltempera-
tur am Kihlerausgang eine erste Schwelle S1 er-
reicht oder Uberschritten hat

Claims

1. A cooling system for an internal combustion engine
(1) in motor vehicles, comprising a flow line (3) lead-
ing from the engine to the radiator (2), a return line
(4) leading from the radiator (2) to the engine, a
short-circuit line (5) connecting the flow line to the
return line, and a thermostat valve (6) through which
the flow of coolant is conveyed from the engine
through the short-circuit line (5) and/or through the
radiator (2) back to the engine (1) in dependence
on operating conditions, characterised in that at
least a first temperature sensor (7) is provided for
detecting the coolant temperature at the radiator
outlet, the output signal therefrom is supplied to a
control unit (8), and if a first operating condition at
which the coolant flow through the thermostat valve
(6) must initially be directed through the short-circuit
line (5) changes to a second operating condition at
which the flow of coolant through the thermostat
valve (6) must be released at least partly via the ra-
diator (2), the control unit (8) checks whether the
coolant temperature at the radiator outlet is begin-
ning to rise.

2. A cooling system according to claim 1, character-
ised in that a second temperature sensor (9) is pro-
vided for detecting the coolant temperature at the
engine outlet, and the signal output therefrom is
likewise supplied to the control unit (8).

3. A cooling system according to claim 2, character-
ised in that the second operating condition is a pre-
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set coolant temperature (T = 95°C) reached at the
engine outlet, the temperature being monitored by
the control unit (8) via the temperature sensor (9).

A cooling system according to claim 2 or 3, char-
acterised in that the control unit (8) checks wheth-
er the coolant temperature at the engine outlet is
above a second threshold S2 after the coolant tem-
perature at the radiator outlet has reached or ex-
ceeded a first threshold S1.

Revendications

Systéme de refroidissement d'un moteur a combus-
tion interne (1) équipant un véhicule automobile
comportant une conduite de départ (3) reliant le mo-
teur a son radiateur (2), une conduite de retour (4)
reliant le radiateur (2) au moteur, une conduite de
court-circuit (5) reliant la conduite de départ et la
conduite de retour ainsi qu'une soupape thermos-
tatique (6) qui, selon les conditions de fonctionne-
ment fait passer le flux de liquide de refroidissement
du moteur a combustion interne a travers la condui-
te de court-circuit (5) et/ou a travers le radiateur (2)
pour revenir au moteur a combustion interne (1)
caractérisé en ce qu'

au moins un premier capteur de température (7)
saisit la température du liquide de refroidissement
a la sortie du radiateur, son signal de sortie étant
appliqué a une unité de commande (8), et

en cas de changement en passant d'une premiére
condition de fonctionnement pour laquelle le débit
de liquide de refroidissement a travers la soupape
thermostatique (6) devrait tout d'abord traverser en-
core la conduite de court-circuit (5) vers une secon-
de condition de fonctionnement pour laquelle le flux
de liquide de refroidissement a travers la soupape
thermostatique (6) devrait étre libéré au moins en
partie par le radiateur (2), I'unité de commande (8)
vérifie si la température du liquide de refroidisse-
ment commence a monter a la sortie du radiateur.

Systéme de refroidissement selon la revendication
1,

caractérisé par

un second capteur de température (9) pour saisir la
température du liquide de refroidissement a la sor-
tie du moteur a combustion interne et dont le signal
de sortie est également appliqué a I'unité de com-
mande (8).

Systéme de refroidissement selon la revendication
2,

caractérisé en ce que

la seconde condition de fonctionnement consiste a
atteindre une température prédéterminée du liquide
de refroidissement (T=95°C) a la sortie du moteur
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a combustion interne, température qui est deman-
dée par I'unité de commande (8) par l'intermédiaire
du capteur de température (9).

Systéme de refroidissement selon la revendication
2 ou 3,

caractérisé en ce que

I'unité de commande (8) vérifie si la température du
liquide de refroidissement a la sortie du moteur a
combustion interne est au-dessus d'un second seuil
(S2) apres que la température du liquide de refroi-
dissement a la sortie du radiateur ait atteint ou dé-
passé un premier seuil (S1).
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