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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Temperaturregelung eines Motors, insbesondere ei-
nes Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges, nach
der Gattung des Hauptanspruchs.

[0002] Die Notwendigkeit der Kiihlung von Motoren,
insbesondere von Verbrennungsmotoren, ergibt sich aus
der Tatsache, dass eine GibermaRige thermische Bela-
stung des Motors zur Beeintrachtigung seiner Funktions-
weise oder auch zu irreversiblen Beschadigungen des
Motors flhren kann. So halten beispielsweise die von
heiRen Gasen beruhrten Flachen und deren Schmierung
im Zylinderinneren eines Verbrennungsmotors den auf-
tretenden Temperaturen nur in gewissen Grenzen ohne
Beschadigung stand. Einzelne Teile, wie beispielsweise
Zundkerzen, Einspritzdisen, Abgasventile, Vorkam-
mern oder auch Kolbenbdden miissen besonders hohen
Durchschnittstemperaturen standhalten. Derartige Teile
werden daher aus Werkstoffen hergestellt, die eine be-
sonders hohe Warmefestigkeit beziehungsweise eine
gute Warmeableitung aufweisen.

Zur Warmeableitung werden unter Anderem Kihlsyste-
me eingesetzt, bei denen ein Kihimittel, das die Kihl-
wasserrdaume, welche beispielsweise Zylinderkopf und
Motorblock des Verbrennungsmotors umgeben, durch-
stromt. Die vom Kiihimittel aufgenommene Warmemen-
ge wird anschlieRend tber einen Kihler zumindest teil-
weise an die Umgebung abgegeben oder aber tber ei-
nen im Kihlsystem vorgesehenen, zusatzlichen Warme-
tauscher fir die Heizung, beispielsweise des Fahrzeu-
ginnenraumes, genutzt.

[0003] DieKuhImitteltemperaturkann dabeivoneinem
Temperatursensor gemessen werden, der im Kuhlkreis-
lauf angeordnet ist und die aktuelle, vorliegende Tempe-
ratur des Kiihlwassers erfasst und beispielsweise an ein
Steuergerat weiterleitet. Diese Steuerung tiberwacht die
Temperatur des Kihimittels und vergleicht diese mit ei-
ner zulassigen Maximaltemperatur fiir das KihImittel be-
ziehungsweise fur den vom KuhImittel durchflossenen
Motor, die im Betrieb nicht tGberschritten werden darf.
[0004] Aus der EP 0 442 489 A1 ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Kihlung eines Verbrennungsmo-
tors bekannt, bei dem ein erster Temperatursensor die
Temperatur des Kihlmittels ausgangs des Zylinderkop-
fes detektiert. Desweiteren weist das Verfahren der EP
0442 489 A1 einen weiteren Temperatursensor auf, der
direkt auf dem Motorblock angebracht ist und der dazu
dient, die Motordltemperatur zu bestimmen. Steigt die
Motordltemperatur Uber einen festgesetzten Wert, so
wird der KihImittelstrom, der den Verbrennungsmotor
durchstrémt, in zwei unterschiedliche Zweige aufgeteilt.
Der erste Zweig des KuhImittelstroms durchstréomt wei-
terhin den Zylinderkopf, wohingegen der zweite verblei-
bende Teil des Kuhimittelstroms den Zylinderblock
durchstrémt. Der Kiihimittelvolumenstrom durch den Zy-
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linderblock kann entsprechend der Motordltemperaturim
Zylinderblock geregelt werden.

[0005] Die EP 0894 953 A1 offenbart ein Kiihlsystem
fur den Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeuges mit
einer Vielzahl von Sensoren, die eine entsprechende An-
zahl von Parametern des Motors im Betrieb messen. So
weist das Kuhlsystem der EP 0 894 953 A1 insbesondere
drei Temperatursensoren auf, die zum Einen im Zylin-
derkopfkuhlkreis, zum Anderen im Motorblockkihlkreis
und zuletzt am Auslass des Zylinderkopfkuhlkreises an-
gebracht sind. Diese Sensoren detektieren jeweils eine
Temperatur des Motorgehauses und geben die entspre-
chenden Signale an eine zentrale, elektronische Kontrol-
leinheit des Kuhlkreislaufes weiter.

[0006] Die zentrale Kontrolleinheit des Kihlsystem
steuert auf Grundlage der unterschiedlichen Sensorsi-
gnale verschiedene, im Kihlkreislauf befindliche Kom-
ponenten des Kiihlsystems, wie beispielsweise ein Kiihl-
luftgeblase, eine Kiihimittelpumpe oder ein Drossel- be-
ziehungsweise Bypassventil.

[0007] Nachteilig bei dem in der EP 0 894 953 A1 of-
fenbarten Kuhlsystem fiir den Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeuges ist die Tatsache, dass zur Bestimmung
der Motortemperatur eine Vielzahl von Sensoren, insbe-
sondere Temperatursensoren, eingesetzt werden mus-
sen. Diese Sensoren sind aufgrund der hohen mechani-
schen und auch thermischen Belastung im Motorraum
eines Kraftfahrzeuges sehr anfallig fur Fehlfunktionen
oder einen Totalausfall ihrer Funktion. Dariber hinaus
bedeutet die Verwendung einer Vielzahl von Sensoren
einen nicht unerheblichen Kostenfaktor sowie die deut-
liche Erhéhung der Komplexitat des Kiihlsystems bezie-
hungsweise seiner Regelung.

[0008] Ausder EP 0965 737 A2 ist weiterhin ein Kihl-
system fir einen Verbrennungsmotor bekannt, bei dem
die Anzahl der Sensoren gegeniliber bisher bekannten
Systemen reduziert werden konnte, indem eine Tempe-
ratur des Verbrennungsmotors anhand einer gemesse-
nen Kihimitteltemperatur und eines Volumenstroms des
Kiuhlmittels durch den Verbrennungsmotor bestimmt
wird.

Vorteile der Erfindung

[0009] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Tempe-
raturregelung eines Motors mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniber den
Vorteil, dass die Anzahl der verwendeten Sensoren im
Kihlsystem auf ein Minimum reduziert werden kann. In
einfacher Weise lasst sich die Motortemperatur bezie-
hungsweise die Temperatur einzelner Bauteile des Mo-
tors durch die Kdhimitteltemperatur und den Volumen-
strom des KihImittels, der durch den Motor beziehungs-
weise einzelne Bauteile des Motors geleitet wird, bestim-
men. Auf diese Weise kann auf eine Vielzahl von Detek-
toren verzichtet werden, andererseits jedoch ist aufgrund
der standigen Diagnose der Motortemperatur sicherge-
stellt, dass die thermisch empfindlichen Teile des Motors
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keinen Schaden nehmen.

[0010] Erfindungsgemal wird der zur Bestimmung der
Bauteiltemperatur des Motors benétigte Wert fiir den Vo-
lumenstrom des Kihimittels aus dem von der Umwalz-
pumpe des Kuhimittels benétigten elektrischen Strom
oder aus der Uber der Umwalzpumpe anliegenden elek-
trischen Spannung bestimmt. Eine elektrische Pumpe
zur Umwalzung des Kihimittels im Kahlkreislauf wird im
stationdren Zustand bei konstanter elektrischer Span-
nung U, konstantem elektrischen Strom | und einer Dreh-
zahl N der Pumpe einen konstanten Volumenstrom for-
dern. Der Betriebspunkt der Pumpe, das heisst der
Druckaufbau Ap, sowie der Volumenstrom AV/At kann
anhand der bekannten Pumpenkennlinien und dem be-
kannten Strémungswiderstand des Kuhlkreislaufes aus
der Kenntnis der obigen Werte (U, I, N) bestimmt werden.
[0011] Sokannbeispielsweise bei bekannter Ansteue-
rung (d.h. konstanter elektrischer Spannung U Uber der
Pumpe), falls diese immer einen konstanten elektrischen
Strom | "zieht", aus der Drehzahl N der Pumpe auf die
Last der Pumpe und somit auf den durch die Pumpe ge-
férderten Volumenstrom geschlossen werden. In analo-
ger Weise kann, wenn die Pumpe eine konstante Dreh-
zahl N halt, aus der Messung des von der Pumpe bend-
tigten elektrischen Stroms | auf die Last der Pumpe und
damit auf den Volumenstrom des Kiihimittels geschlos-
sen werden.

[0012] Auf diese Weise kann durch die Kenntnis oh-
nehin vorliegender Daten, wie der Pumpenkennlinien
und dem von der Pumpe bendétigten Strom auf den ge-
forderten Volumenstrom und somit bei Kenntnis der
Kuhlmitteltemperatur auch auf die gesuchte Motortem-
peratur geschlossen werden. In sehr vorteilhafter Weise
werden damit vorliegende Betriebsparameter des Kiihl-
systems genutzt, um zusatzliche Informationen ber kri-
tische Stellen des Kuhlkreislaufes zu erhalten. Ein er-
héhter Aufwand aufgrund von zuséatzlich eingesetzten
Sensoren zur Detektion der bendétigten Daten ist bei An-
wendung des erfindungsgemafen Verfahrens nicht oder
nur im beschrankten Umfang notwendig.

[0013] Durch die in den abhéngigen Anspriichen auf-
gefuihrten Manahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Hauptanspruch beschrie-
benen Verfahrens mdglich.

[0014] In vorteilhafter Weise ist in einem zum Kuhl-
kreislauf gehdrigen Steuergerat ein numerisches Modell
des Kihlkreislaufes mit seinen einzelnen Komponenten,
insbesondere dem Motor beziehungsweise einem ther-
mischen Modell des Motors, der Schlauchfiihrung mit
den zugehdrigen Strdmungswiderstanden, der Stellung
der Ventile, sowie weiterer, den Kihlkreislauf beschrei-
bender Parameter abgelegt. Im Steuergeréat liegt somit
ein Modell beziehungsweise eine Bedatung vor, die den
Einfluss oder die maximal zulassigen Abweichungen des
Klhlmittelvolumenstroms auf die Bauteiltemperatur mo-
delliert. Durch den Vergleich der aktuell vorliegenden Ist-
Bauteiltemperatur mit den im Steuergerat abgelegten
Daten der zugehdérigen Soll-Bauteiltemperatur kann da-
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her ein Korrektursignal beziehungsweise eine StellgréRe
generiertwerden, die den Kuhimittelvolumenstrom durch
den Motor in gewunschter Weise &ndert, um die Ist-Kihl-
mitteltemperatur an die Soll-Kiihimitteltemperatur anzu-
passen.

[0015] In vorteilhafter Weise verwendet das erfin-
dungsgemale Verfahren eine zweite StellgroRRe bezie-
hungsweise ein zweites Korrektursignal, um sicherzu-
stellen, dass die Kuhlleistung des Kihlkreislaufes in ei-
nem optimalen Bereich fiir den Motor arbeitet. Dieses
zweite Korrektursignal Iasst sich direkt aus der Kihlmit-
teltemperatur generieren. Dazu wird die Kiihimitteltem-
peratur beispielsweise lber einen Temperatursensor er-
fasst und die zeitliche Anderung der Temperatur des
KulhImittels mit einem im Steuergerat abgelegten, zeit-
abhangigen Modell fur die Entwicklung der KihImittel-
temperatur verglichen. Dieses im Steuergerat abgelegte,
zeitabhangige Modell fir die Kihlmitteltemperatur kann
beispielsweise ein rechnerisches Modell der Entwicklung
der Kihimitteltemperatur beim Kaltstart des Kraftfahr-
zeuges sein oder andere typische Fahrsituationen nach-
bilden. Das theoretische Modell gestattet es zu erken-
nen, ob die Kiihimitteltemperatur des Kiihlkreislaufes im
"richten MalRe" ansteigt. Dazu kann beispielsweise eine
optimale Temperaturbandbreite fir den Motor - in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Fahrsituation - im Steuer-
gerat abgelegt sein. Bei Vorliegen einer Abweichung der
aktuellen Ist-KihImitteltemperatur von der im Steuerge-
rat fir die jeweilige Situation abgelegte Soll-Kihimittel-
temperatur, beziehungsweise beim Abweichen der Ist-
Kihlmitteltemperatur aus der vorgegebenen Tempera-
turbandbreite wird dann ein zweites Korrektursignal ge-
neriert. Die Steuerung beziehungsweise Regelung des
Kuihlkreislaufs durch diese zweite StellgréRe kann der
entsprechenden Regelung des Volumenstromes tberla-
gert sein, so dass diese zweite Regelung als zusatzliche
Sicherungskontrolle fir den Kihlkreislauf genutzt wer-
den kann.

[0016] In vorteilhafter Weise kann die Férdermenge
der Umwalzpumpe, das heisst, insbesondere deren
Drehzahl entsprechend den generierten Korrektursigna-
len variiert werden. So ist es mdglich, den Kiihimittelvo-
lumenstrom, und somit die Motortemperatur, bedarfsge-
recht zu variieren.

[0017] Neben der Steuerung beziehungsweise Rege-
lung der Kiihimittelpumpe kénnen auch die im Kuhlkreis-
lauf angeordneten Ventile und weitere, dem Kihlkreis-
lauf zugeordnete Komponenten, wie beispielsweise ein
Kuihlluftgeblase fir den Kuhler des Kihlkreislaufes ent-
sprechend der generierten Korrektursignale durch das
Steuergerat bedarfsgerecht geregelt werden, so dass zu
jedem Zeitpunkt, ein der vorliegenden Fahrsituation op-
timal angepasster Kiihimittelvolumenstrom beziehungs-
weise eine optimierte KihImitteltemperatur im Kihlkreis-
lauf vorliegt.

[0018] Vorteilhaft gestattet das erfindungsgemafie
Verfahren zudem, dass das Steuergerat die Kiihlleistung
des Kuhlkreislaufes und insbesondere den Kiihimittelvo-
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lumenstrom durch den Motor unter Berlcksichtigung
weiterer Betriebsparameter des Fahrzeuges regeln
kann. Als Beispiel sei hier nur die optimierte Schadstof-
femission des Motors als Funktion der dem Motor zuge-
fuhrten Kuhlleistung genannt. Ein Schadstoffsensor
kann dabei ein entsprechendes Signal an das Steuerge-
rat des Kihlkreislaufes weiterleiten, so dass das Steu-
ergerat eine optimierte Konfiguration fiir die aktiven Stel-
lelemente des Kuhlkreislaufes zur Erzielung minimaler
Schadstoffemissionen aufgrund einer optimierten Motor-
temperatur vornimmt. Im Steuergeratist dazu in analoger
Weise zu oben beschriebenen Temperaturverhalten ein
Modell beziehungsweise eine Bedatung in Form eines
Kennfeldes oder einer Datenbank vorhanden, die den
Einfluss des Kihimittelvolumenstroms auf die Schad-
stoffemission des Fahrzeuges beschreibt.

[0019] Abweichungen von den berechneten oder vor-
her im Steuergerat abgelegten Werten der Motorpara-
meter kénnen durch das Steuergerat nicht nur diagno-
stiziert sondern auch aktiv korrigiert werden. Zusatzlich
zur Einregelung der stellbaren Kuhlkreislaufkomponen-
ten kann der Fahrzeugfiihrer durch entsprechende
Wahnsignale tber die Abweichungen im Kihlsystem in-
formiert werden. Die "Onboard Diagnose" ermdglicht zu-
dem das Erkennen von Fehlern oder Defekten im Kahl-
system, wie beispielsweise blockierte Ventile, ge-
quetschte Verbindungsleitungen oder defekte Pumpen
zu detektieren.

[0020] Das die aktiven Komponenten des Kuhlkreis-
laufs regelnde Steuergerat kann in vorteilhafter Weise
ein Motorsteuergerat sein.

Zeichnung

[0021] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
schematischer Weise in den Zeichnungen dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.
[0022] Es zeigen:

Figur 1 einen Motorraum eines Fahrzeuges in ver-
einfachter Darstellung, in dem sich ein Fahrzeugmo-
tor mit einem Kuhlkreislauf fiir diesen Motor befindet,

Figur 2 ein Blockschaltbild fiir die Temperaturrege-
lung eines Fahrzeugmotors nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgeméafRen Verfahrens.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0023] Die Beschreibung, die Figuren und die Anspri-
che enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Ein
Fachmann wird diese Merkmale auch einzeln betrachten
und zu weiteren, sinnvollen Kombinationen zusammen-
fassen.

[0024] In Figur 1 ist in vereinfachter, schematischer
Darstellung ein Motorraum 10 eines Fahrzeuges wieder-
gegeben, in dem sich ein Verbrennungsmotor 12 sowie
ein Kuhlkreislauf 14 fir diesen Verbrennungsmotor 12
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befindet. Die Abwarme des Verbrennungsmotors 12 wird
Uber den Kuhlkreislauf 14, der ein Kiihlsystem bildet, vor-
zugsweise nach auRen abgefihrt. Der Kihlkreislauf
weist dazu einen Kihler 16 auf, der im Kihlluftstrom 18
des bewegten Fahrzeuges angeordnet ist. Der Kihlluft-
strom 18, und damit indirekt auch die Kuhlleistung des
Kulhlsystems, kann Gber Luftklappen 20, die in der Ka-
rosserie 22 des Fahrzeuges angebracht sind, gesteuert
werden. Die Kihlleistung des Kihlkreislauf ergibt sich
aus der vorliegenden Temperatur des Kuhimittels sowie
dem im Kuhlsystem umgepumpten Kihimittelvolumen-
strom.

[0025] Zur Verbesserung der Kihlleistung des Kiihl-
systems ist zudem im Bereich des Kiihlers 16 zumindest
ein Lufter 24 angeordnet, der aus einem Liifterrad 26 und
einem, dieses Liufterrad 26 antreibenden Elektromotor
28 besteht. Alternativerweise kénnen die Luftklappen 20
oder zusatzliche, weitere Luftklappen auch zwischen
dem Kdhler 16 und dem Lufter 24 angeordnet sein.
[0026] Zur Umwalzung eines Kihimittels 30 durch die
Verbindungsleitungen 32 des Kihlsystems, besitzt das
Kuhlsystem eine elektrische Kihimittelpumpe 34. Als
KuhImittel wird vorzugsweise Wasser verwendet, dem
fur tiefe Temperaturen ein entsprechender Kalteschutz
beigemischt sein kann.

[0027] Das Kiihimittel 30 wird vom Kiihler 16 kommend
durch die Kiihimittelpumpe 34 und eine Vorlaufleitung 35
dem Motor 12 zugefihrt. Zur Bestimmung der Kiihimit-
teltemperatur befindet sich im Bereich eines Kuhimittel-
einlasses 36 des Motors 12 ein Temperatursensor 38 im
Kuhlkreislauf. Das KihImittel 30 durchstrémt den Motor
12 aufin Figur 1 nicht weiter dargestellten Wegen, wobei
es eine bestimmte Warmemenge vom Motor 12 auf-
nimmt, um anschlieRend diesen wiederum durch einen
KuhImittelauslass 40 zu verlassen. Darliber hinaus weist
der Verbrennungsmotor 12 im Ausflihrungsbeispiel der
Figur 1 einen zweiten Kiihimittelauslass 50 auf, iber den
ein Teil des erwdarmten KuhImittels einem Warmetau-
scher, beispielsweise flir den Innenraum des Kraftfahr-
zeuges, zugefiihrt werden kann.

[0028] In weiteren Ausflihrungsbeispielen der Erfin-
dung ist die Verwendung einer Mehrzahl sowohl von
Kihlmitteleinldssen als auch von KihImittelauslassen
mdglich. Auch sind komplexeren Kihlkreislaufarchitek-
turen, als das im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 darge-
stellte Kiihlsystem mit dem erfindungsgemafien Verfah-
ren vereinbar. Zur Beschreibung des Verfahrens ist in
Figur 1 nur ein sehr vereinfachter, schematischer Kiihl-
kreislauf dargestellt, der jedoch keine Beschrankung fiir
die mégliche Kuhlkreislaufarchitektur darstellen soll.
[0029] Im Bereich des Kihimittelauslasses 40 des Mo-
tors 12 befindet sich ein weiterer, zweiter Temperatur-
sensor 42, der die Temperatur des Kuhlmittels 30 nach
dem Austritt aus dem Motor 12 detektiert. Das KihImittel
30 gelangt Uber eine Riicklaufleitung 44 zurlick zum Kih-
ler 16 des Kihlkreislaufes. In der Rucklaufleitung 44 ist
ein Ventil 46 vorgesehen, das es dem Kuhimittel ermdg-
licht, Uber eine Bypassleitung 48 den Kuhler 16 zu um-
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gehen. So ist es beispielsweise bei einem Kaltstart des
Fahrzeuges moglich, das erwarmte Kihimittel 30 nach
Austritt aus dem Motor 12 diesem sofort wieder zuzufiih-
ren, ohne dass die Temperatur des Kihimittels wesent-
lich abgesenkt wird. Auf diese Weise ist eine schnellere
Erwarmung des Motors erreichbar, die zu einer deutli-
chen Schadstoffreduzierung wahrend der Startphase
des Kraftfahrzeuges fihrt.

[0030] Die aktiven Komponenten des Kiihlsystems,
wie beispielsweise die Luftklappen 20, der Lifter 24, die
Kuhlmittelpumpe 34, das.Bypassventil 46 und weitere im
Ausfiihrungsbeispiel nicht explizit gezeigte Komponen-
ten des Kihlkreislaufs werden mit Hilfe eines Steuerge-
rates 52, welches einen Speicher 54, einen Verarbei-
tungsblock 66 und ein Vergleichsglied 68 besitzt tiber
Datenleitungen 56 derart eingestellt beziehungsweise
geregelt, dass der Motor 12 des Fahrzeuges zu jeder
Zeit eines Fahrzyklusses eine optimale Temperatur be-
ziehungsweise Temperaturverteilung aufweist. Diese
optimale Temperatur kann beispielsweise durch einen
maoglichst geringen Kraftstoffverbrauch oder auch eine
moglichst geringe Schadstoffemission des Motors ge-
kennzeichnet sein. Zur Detektion der aktuellen Schad-
stoffemission ist ein Schadstoffsensor 72 vorgesehen,
der Uber eine Datenleitung 74 ebenfalls mit dem Steuer-
gerat 52 verbunden ist.

[0031] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Tempe-
raturregelung eines Motors wird in Folgenden anhand
eines Blockschaltbildes in Figur 2 weiter erldutert. Die
aktiven, stellbaren Komponenten des Kihlsystems, wie
die Luftklappen 20, der Lifter 24, die Kihimittelpumpe
34, das Bypassventil 46 und weitere im Ausfiihrungsbei-
spiel nicht explizit definierte Komponenten 60 des Kiihl-
kreislaufs sind Uber Signalleitungen 56, die auch die elek-
trische Stromversorgung dieser stellbaren Komponen-
ten erméglichen mit dem Steuergerat 52 verbunden. Bei
den weiteren Komponenten 60 des Kiihlkreislauf kann
es sich beispielsweise um weitere, stellbare Ventile oder
auch um eine zusatzliche Kihlmittelpumpe handeln. Die
Temperatursensoren 38 beziehungsweise 42 zur Ermitt-
lung der Kuihimitteltemperatur sind tber entsprechende
Datenleitungen 58 ebenfalls mit dem Steuergerat 52
verbunden. ,

[0032] Die elektrische Kihimittelpumpe 34 besitzt eine
Energieversorgung 62, die beispielsweise Uber das
Steuergerat 52 an das Bordnetz des Fahrzeuges gekop-
peltsein kann. Das Steuergerat 52 detektiert den Arbeits-
punkt der Kihlmittelpumpe 34, das heisst, den von der
Pumpe geférderten Volumenstrom - im Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 2 - anhand des von der elektrischen Pum-
pe bendtigten elektrischen Stromes | aus der Energie-
versorgung. Dieses Signal wird Uber eine Datenleitung
64 ebenfalls dem Steuergerat 52 zugefiihrt.

[0033] Das Steuergerat 52 berechnet aus den aktuell
vorliegenden Ist-Parametern des Kihlkreislaufes, wie
beispielsweise der aktuellen, detektierten Kiihimitteltem-
peratur beziehungsweise dem von der Kuhimittelpumpe
34 bendtigten elektrischen Strom | den im Kuhlkreislauf
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umgepumpten Kihlmittelvolumenstrom sowie daraus
die Motortemperatur beziehungsweise die Temperatu-
ren verschiedener Motorbauteile.

[0034] Im Speicher 54 des Steuergerates 52 abgelegt
ist ein thermische Modell des Kiihlkreislaufes mit seinen
Komponenten, wie beispielsweise der Verbindungsfiih-
rung, der Viskositatsanderung des Kihimittels, der Stel-
lung der Ventile, der Kuhlleistung des Kuhlers 16 sowie
des Lifters 24 und weiterer, das Kihlsystem beschrei-
bende Parameter. Im Steuergerat 52 ist somit eine Be-
datung vorhanden, die den Einfluss eines bestimmten
Kihlmittelvolumenstroms auf die Motortemperatur be-
ziehungsweise auf die Temperatur verschiedener Bau-
teile des Motors modelliert.

[0035] Ebenfalls im Speicher 54 des Steuergerats 52
hinterlegt sind die Kennlinien der Kihimittelpumpe 34.
Die elektrische Pumpe 34 wird im stationdren Betriebs-
zustand einen konstanten Volumenstrom férdern. Dies
geschieht bei konstanter elektrischer Spannung U, kon-
stantem elektrischen Strom | und einer vorgegebenen
Drehzahl N der Pumpe. Der jeweilige Betriebspunkt der
Pumpe, das heisst der Druckaufbau AP sowie der Volu-
menstrom AV/At kann somit anhand der Pumpenkennli-
nien sowie dem gespeicherten Strdmungswiderstéanden
desKihlkreislaufes aus der Kenntnis der Werte von elek-
trischer Spannung U, elektrischem Strom | und Drehzahl
N der Pumpe durch das Steuergerat bestimmt werden.
So kann das Steuergerat beispielsweise aus der Mes-
sung des elektrischen Stroms |, den die Pumpe bei kon-
stanter Ansteuerung durch eine konstante elektrische
Spannung U sowie bei konstanter Drehzahl N zieht, auf
den durch die Pumpe geférderten Volumenstrom schlie-
Ren. Der bendtigte elektrische Strom | der Kihimittel-
pumpe kann somit zur Auswertung und Diagnose des
von der Pumpe 34 geférderten Kiihimittelvolumenstroms
genutzt werden. Der auf diese Weise Uber den elektri-
schen Strom der Pumpe 34 diagnostizierte Volumen-
strom des Kihlmittels wird zusammen mit der beispiels-
weise Uber den Temperatursensor 42 bestimmten Kiihl-
mitteltemperatur vom Steuergerat genutzt, um die aktu-
elle Motortemperatur zu errechnen.

[0036] Ein Vergleich der Daten der ermittelten, aktuell
vorliegenden Motortemperatur beziehungsweise dem
dieser Motortemperatur zugrunde liegenden KihImittel-
volumenstrom, aus dem Verarbeitungsblock 66 mit dem
im Speicher 54 des Steuergerats 52 abgelegten Modell
fuir die optimale Kihimitteltemperatur und den optimalen
KuhImittelvolumenstrom wird in einem Vergleichsglied
68 des Steuergerates 52 durchgefiihrt. Uber das Ver-
gleichsglied 68 generiert das Steuergerat 52 ein, bezie-
hungsweise mehrere Korrektursignale 56. Das Korrek-
tursignal wird dazu genutzt, die aktiven Elemente des
Kuhlkreislaufs, wie beispielsweise die Kiihimittelpumpe
34, das Kihlluftgeblase 24, das Bypassventil 46 oder
auch die Luftklappen 20 zu steuern beziehungsweise
einzuregeln. So Iasst sich beispielsweise durch Rege-
lung der Kuhimittelpumpe 34 der Kihimittelvolumen-
strom durch den Motor 12 einstellen und eine Optimie-
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rung der Temperatur des Motors beziehungsweise der
Temperaturen diverser Motorbauteile in Hinsicht auf den
Kraftstoffverbrauch und/oder die Schadstoffemission er-
reichen.

[0037] In analoger Weise liefert das Steuergerat 52
auch ein Stell- und Regelsignal an das Bypassventil 46,
welches durch Offnen beziehungsweise SchlieRen der
Bypassleitung 48 die Temperatur des KihImittels am
Kuhlmitteleinlass 36 auf den gewlinschten Wert einre-
geln kann. Zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit die-
ses Regelmechanismus kann der Temperatursensor 38
die KihImitteltemperatur vor dem Kuhimitteleinlass 36
des Motors 12 bestimmen und dieses Signal an das Steu-
ergerat 52 weiterleiten. Auf diese Weise ist es mdglich,
eine defekte Komponente des Kuhlkreislaufs zu detek-
tieren, sollte dieser thermisch nicht den Vorgaben des
Steuergerats 52 und des im Steuergerat abgelegten ther-
mischen Modells folgen.

[0038] Im Speziellen I&sst sich so beispielsweise die
zeitliche Anderung der Temperatur des Kiihimittels in der
Startphase des Verbrennungsmotors, mit einemim Steu-
ergerat abgelegten, zeitabhangigen Modell der Kiihimit-
teltemperatur fir diese Phase vergleichen. Bei Abwei-
chen der Ist-Temperaturwerte von den vorgegebenen
Soll-Temperaturwerten, die beispielsweise in Form eines
Temperaturbereichs im Speicher 54 des Steuergerates
52 abgelegt sein kdnnen, wird vom Steuergerat 52 zu-
satzlich ein entsprechendes Warnsignal abgesetzt, das
auf eine Fehlfunktion des Kuhlkreislaufs und damit auf
eine eventuelle vorliegende defekte Komponente hin-
weist.

[0039] Des Weiteren verfiigt das Steuergerat bei-
spielsweise auch Uber entsprechende Schadstoffsenso-
ren 72, die die aktuelle Schadstoffemission des Verbren-
nungsmotors detektieren und uber eine Verbindung 74
anden Verarbeitungsblock 66 des Steuergerates 52 mel-
den. Die Schadstoffsensoren 72 erméglichen so eben-
falls durch einen Vergleich 68 mit entsprechenden, im
Speicher 54 des Steuergerates abgelegten Daten, die
Einregelung der Motortemperatur auf ihren jeweils opti-
malen Wert.

[0040] Das erfindungsgemale Verfahren ist nicht auf
das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
[0041] So lasst sich die vorliegende Motortemperatur
beziehungsweise die Bauteiltemperatur des Motors in-
direkt auch tber andere KenngroRen der Kihimittelpum-
pe diagnostizieren. Wenn bei konstanter Ansteuerung,
das heisst bei konstanter elektrischer Spannung U, die
Pumpe immer einen konstanten elektrischen Strom |
"zieht", dann kann aus der Drehzahl N der Pumpe auf
deren Last und somit auf den geférderten Volumenstrom
geschlossen werden. Mit Hilfe des so detektierten Volu-
menstroms und der gemessenen Kuhimitteltemperatur
kann dann wiederum auf eine Bauteiltemperatur des Mo-
tors geschlossen werden.

[0042] Wird eine andere physikalische Grofe zur An-
steuerung der Kihimittelpumpe verwendet, wie bei-
spielsweise der elektrische Strom |, so mussen die je-
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weils anderen Kenngréfien (U,N) der Kithimittelpumpe
vom Steuergerat 52 erfasst und verarbeitet werden. Die
Messgrofien (U,l,N) werden aktuell vom Steuergerat 52
ausgewertet und dort mit dem rechnerischen Modell so-
wie den abgelegten Kennlinien der Pumpe verglichen.
Abweichungen von den berechneten oder vorher im
Steuergerat abgelegten Daten ermdglichen so ein Er-
kennen von Fehlern im Kuihlsystem, beispielsweise
durch blockierte Ventile, defekte Leitungen, oder auch
eine nicht funktionstiichtige Kiihimittelpumpe.

[0043] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist auf
einfache und effiziente Weise eine "Onboard-Diagnose"
des Kihlkreislaufs eine Kraftfahrzeuges mdglich, die im
Speziellen auch die Einhaltung bestimmter Schadstoffe-
missionen des Verbrennungsmotors gewahrleisten
kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperaturregelung eines Motors,
insbesondere eines Verbrennungsmotors (12), der
Uber wenigstens eine Vorlaufleitung (35) und wenig-
stens eine Ricklaufleitung (44) innerhalb eines
Kuhlkreislaufs (14) mit einem Kuhler (16) verbunden
ist, welcher seinerseits wiederum Uber eine ventil-
geregelte Bypassleitung (48) zwischen der wenig-
stens einen Vorlaufleitung (35) und der wenigstens
einen Ricklaufleitung (44) umgangen werden kann,
sowie mit mindestens einer steuer- und/oder regel-
baren elektrischen Pumpe (34) zur Umwalzung ei-
nes Kuhlmittels durch den Kuhlkreislauf (14), wobei
ein Steuergerat (52) die Kihlleistung des Kihlkreis-
laufs (14) steuert und/oder regelt und wobei minde-
stens eine Bauteiltemperatur des Motors (12) durch
eine KuhImitteltemperatur und einen Volumenstrom
des Kihlmittels durch den Motor (12) bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der durch den Mo-
tor (12) umgewalzte Volumenstrom des Kihimittels
aus demvonder Pumpe (34) benétigten elektrischen
Strom (l) oder aus der lber der Pumpe (34) anlie-
genden elektrischen Spannung (U) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Steuergerat (52) ein numerisches
Modell des Kihlkreislaufs (14) mit seinen Kompo-
nenten, insbesondere dem Motor (12), der Pumpe
(34) sowie deren Lastkurve und den Verbindungs-
leitungen (32) datenmaRig abgelegt ist, welches die
Abhéangigkeit der mindestens einen Bauteiltempera-
tur des Motors (12) vom Kihimittelvolumenstrom be-
schreibt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch einen Vergleich mindestens
einer ermittelten Ist-Bauteiltemperatur mit den im
Steuergerat (52) abgelegten Daten der zugehdérigen
Soll-Bauteiltemperatur mindestens ein erstes Kor-
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rektursignal (55) zur Anderung des Kiihimittelvolu-
menstroms durch den Motor (12) generiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihimit-
teltemperatur Gber mindestens einen Temperatur-
sensor (72) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zeitliche Anderung der Tempe-
ratur des Kiihimittels mit einem im Steuergerat (52)
abgelegten, zeitabhangigen Modell fir die Kihimit-
teltemperatur verglichen wird und mindestens ein
zweites Korrektursignal (56) entsprechend einervor-
liegenden Abweichung der Ist-KihImitteltemperatur
von der Soll-KuhImitteltemperatur generiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Forder-
menge der Pumpe (34) entsprechend dem minde-
stens einen ersten (55) und/oder dem mindestens
einen zweiten (56) Korrektursignal zur Anderung des
KuhImittelvolumenstromes gesteuert und/oder ge-
regelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein im Kuhlkreislauf (14) befindliches Ventil, insbe-
sondere ein elektrisch steuerbares Ventil (46) und/
oder ein, dem Kuhler (16) zugeordnetes Kihlluftge-
blase (24) und/oder Luftklappen (20) entsprechend
dem mindestens einen ersten (55) und/oder dem
mindestens einen zweiten (56) Korrektursignal zur
Erzielung eines vorgebbaren KihIlmittelvolumen-
stromes und /oder einer vorgebbaren Kihimitteltem-
peratur gesteuert beziehungsweise geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
gerat (52) die Kihlleistung des Kuhlkreislaufs (14)
und insbesondere den Kiihimittelvolumenstrom un-
ter Berlicksichtigung zumindest eines weiteren Pa-
rameters, insbesondere der Schadstoffemission des
Motors (12) steuert beziehungsweise regelt.

Claims

Method for the temperature regulation of an engine,
in particular of an internal combustion engine (12),
which engine is connected to a radiator (16) via at
least one feed line (35) and at least one return line
(44) within a coolant circuit (14), which radiator (16)
itself can in turn be bypassed via a valve-regulated
bypass line (48) between the at least one feed line
(35) and the at least one return line (44), and having
at least one open-loop and/or closed-loop controlla-
ble electric pump (34) for circulating a coolant
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through the coolant circuit (14), wherein a control
device (52) performs open-loop and/or closed-loop
control on the cooling power of the cooling circuit
(14), and wherein at least one component tempera-
ture of the motor (12) is determined by a coolant
temperature and a volume flow of the coolant
through the engine (12), characterized in that the
volume flow of the coolant whichiis circulated through
the engine (12) is determined from the electric cur-
rent (I) which is required from the pump (34) or from
the electric voltage (U) which is applied across the
pump (34).

Method according to Claim 1, characterized in that
in the control device (52) a numerical model of the
coolant circuit (14) with its components, in particular
the engine (12), the pump (34) and its load curve
and the connecting lines (32) is stored in terms of
data, which model describes the dependence of the
at least one component temperature of the engine
(12) on the coolant volume flow.

Method according to Claim 2, characterized in that
at least a first correction signal (55) for changing the
coolant volume flow through the engine (12) is gen-
erated by a comparison between at least one ac-
quired actual component temperature with the data
relating to the associated set point component tem-
perature which are stored in the control device (52).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the coolant temperature is
sensed by means of at least one temperature sensor
(72).

Method according to Claim 4, characterized in that
the change in the temperature of the coolant over
time is compared with a time-dependent model for
the coolant temperature which is stored in the control
device (52), and at least one second correction sig-
nal (56) corresponding to a current deviation of the
actual coolant temperature from the set point coolant
temperature is generated.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the delivery quantity of the
pump (34) is open-loop and/or closed-loop control-
led in accordance with the atleast one first correction
signal (565) and/or the at least one second correction
signal (56) in order to change the coolant volume
flow.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one valve which is
located in the cooling circuit (14), in particular an
electrically controllable valve (46) and/or a cooling
air blower (24) which is assigned to the cooler (16)
and/or air flaps (20) corresponding to the atleastone
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first correction signal (55) and/or the at least one
second correction signal (56) are open-loop or
closed-loop controlled in order to bring about a pre-
definable coolant volume flow and/or a predefinable
coolant temperature.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the control device (52) open-
loop or closed-loop controls the cooling capacity of
the cooling circuit (14), and in particular the coolant
volume flow taking into account at least a further pa-
rameter, in particular the emission of pollutants by
the engine (12).

Revendications

Procédé de régulation de latempérature d’'un moteur
notamment d’'un moteur a combustion interne (12)
relié par au moins une conduite montante (35) et au
moins une conduite descendante (44) d’un circuit de
refroidissement (14) a un radiateur (16) qui lui-méme
peut étre contourné par une conduite de dérivation
(48) régulée par vanne entre au moins une conduite
montante (35) et au moins une conduite descendan-
te (44), ainsi qu’au moins une pompe électrique (34)
commandée et/ou régulée pour mettre en circulation
un agent de refroidissement dans le circuit de refroi-
dissement (14), un appareil de commande (52) com-
mandant la puissance de refroidissement du circuit
derefroidissement (14) et/ou régulant cette puissan-
ce et on détermine au moins la température d’'un
composant du moteur (12) par la température de
I'agent de refroidissement et par le débit volumique
de l'agent de refroidissement dans le moteur (12),
caractérisé en ce qu’

on détermine le débit volumique de I'agent de refroi-
dissement circulant a travers le moteur (12) a partir
du courant électrique (I) demandé par la pompe (34)
ou a partir de la tension électrique (U) appliquée a
la pompe (34).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

un modéle numérique du circuit de refroidissement
(14) estenregistré dans 'appareilde commande (52)
avec ses composants notamment le moteur (12) ou
la pompe (34) ou sa courbe de charge et les condui-
tes de liaison (32) sous la forme d’un enregistrement
de données qui décrit la relation entre au moins une
température de composant du moteur (12) et le débit
volumique d’agent de refroidissement.

Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

parlacomparaison d’au moins une température réel-
le déterminée du composant et des données enre-
gistrées dans I'appareil de commande (52) pour la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

température de consigne du composant, on déter-
mine au moins un premier signal de correction (55)
pour modifier le débit volumique d’agent de refroi-
dissement a travers le moteur (12).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’

onsaisitlatempérature de'agentde refroidissement
par au moins un capteur de température (72).

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

I'on compare la variation dans le temps de la tem-
pérature de I'agent de refroidissement a un modéle
dépendant du temps pour la température de I'agent
de refroidissement, enregistré dans I'appareil de
commande (52), et on génére au moins un second
signal de correction (56) correspondant a I'écart ac-
tuel entre la température réelle de I'agent de refroi-
dissement et sa température de consigne.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I'on commande et/ou on régule le débit de la pompe
(34) en fonction d’au moins un premier signal de cor-
rection (55) et/ou d’au moins un second signal de
correction (56) pour modifier le débit volumique
d’agent de refroidissement.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu’

on commande et/ou on régule au moins une vanne
du circuit de refroidissement (14) notamment une
électrovanne (46) et/ou un ventilateur d’air de refroi-
dissement (24) associé au radiateur (16) et/ou des
volets d’aération (20) correspondant a au moins un
premier signal de correction (55) et/ou au moins un
second signal de correction (56) pour obtenir un dé-
bit volumique prédéfini d’agent de refroidissement
et/ou une température prédéfinie de I'agent de re-
froidissement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

I'appareil de commande (52) commande et/ou régu-
le la puissance de refroidissement du circuit de re-
froidissement (14) et notamment le débit volumique
d’agent de refroidissement en tenant compte d’au
moins un autre parameétre notamment I'émission de
matiéres polluantes par le moteur (12).
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