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©  Zur  Steuerung  des  Kühlluftbedarfs  von  einer  Brennkraft- 
maschine  und  Zusatzaggregaten  eines  Kraftfahrzeuges  wird 
eine  Kombination  von  elektromotorisch  verstellbaren  Kühl- 
luftklappen  und  stufenlos  in  ihrer  Drehzahl  verstellbaren  el- 
ektromotorisch  angetriebenen  Lüftergebläsen  verwendet. 
Eine  geschlossene,  eine  teilweise  und  eine  vollständig  geöff- 
nete  Stellung  der  Kühlluftklappen  sowie  die  Drehzahl  des 
Gebläses  werden  entsprechend  dem  Kühlbedarf  der  Brenn- 
kraftmaschine  und  den  Zuständen  einer  Klimaanlage,  einer 
Temperatur  einer  Automatikgetriebe-Flüssigkeit,  einer  Tem- 
peratur  eines  Ansaugrohres  der  Brennkraftmaschine  und  der 
Stellung  eines  Zündschalters  und  eines  Motorhauben- 

akontaktschalters  
so  angesteuert,  daß  sich  im  Kühlluftkanal 

ein  sich  annähernd  kontinuierlich  mit  dem  Kühlbedarf  ver- 
ändernder  Kühlluftstrom  einstellt.  Vorteilhaft  sind  neben  op- 

If)  timaler  Aggregatschonung  und  günstigem  Betriebs- 
mittelverbrauch  eine  verkürzte  An-bzw.  Warmlaufphase  der 

gQ  Brennkraftmaschine  und  eine  verbesserte  Aerodynamik  des 
Kraftfahrzeuges  durch  Einschränkung  der  Durchströmung 

•4"  des  Brennkraftmaschinenraumes  bei  geschlossenen  bzw. 
10  teilweise  geöffneten  Kühlluftklappen. 
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f ü r   K r a f t f a h r z e u g e   ; 

Die  Er f indung   b e t r i f f t   e ine   K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   f ü r  
K r a f t f a h r z e u g e   nach  der  Gat tung  des  H a u p t a n s p r u c h s .  

Die  Neuentwicklung  von  K r a f t f a h r z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  P e r s o n e n k r a f t -  

wagen,  s t e h t   in  der  j ü n g s t e n   Zei t   inner   mehr  un te r   dem  G s s i c t a p u n k t   e i n e r  
op t ima len   ae rodynamischen   G e s t a l t u n g ,   n i c h t   z u l e t z t ,   um  die  F a h r l e i s t u n g e n  
zu  erhöhen  und  den  Verb rauch   von  B e t r i e b s s t o f f e n   zu  verxnindern.  E i n  
w e s e n t l i c h e r   Fak tor   i s t   h i e r b e i   d ie   für   die  Kühlung  der  A n t r i e b s -  
(Brennkraf   t-)   maschine  no twendige   Durchströmung  des  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

raums,  die  s ich  n e g a t i v   auf  den  sogenannten   L u f t w i c e r s t a n d s b e i w e r t  
a u s w i r k t .   Ebenso  i s t   es  e rwünsch t ,   daß  s ich  die  B r e n n k r a f t n a s c h i n e   n a c h  
einem  S t a r t v o r g a n g   aus  dem  k a l t e n   Zustand  heraus  s chne l l   auf  e i n e  
B e t r i e b s t e m p e r a t u r ,   bei   der  s ie   mit  o p t i m a l e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   und 
I e b e n s d a u e r   a r b e i t e n   kann,  erwärmt  und  d i e se   während  des  B e t r i e b s   m ö g l i c h s t  
k o n s t a n t   e i n h ä l t .  

Aus  der  DE-OS  32  11  793  i s t   e ine   K ü h l m t t t e l t e m p e r a t u r r e g e l u n g s a r i l a g e   f ü r  
e inen  K r a f t f a h r z e u g - V e r b r e n n u n g s m o t o r   bekannt ,   der  neben  der  ü b l i c h e n  
K ü l i l m i t t e l t e i i p e r a t u r r e g e l u n g   m i t t e l s   Thermosta t   im  K u r z s c h l u ß k r e i s l a u f   d e s  
Kühlwassers   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  dem  t h e r r o o s t a t i s c h   e i n -   und 
a u s g e s c h a l t e t e n   K ü h l l u f t g e b l ä s e   z u s ä t z l i c h   ein  Schot t   in  e ine r   von  d e r  
Küh l lu f t   d u r c h s t r ö m t e n   Öffnung  im  Wagenaufbau  t h e r m o s t a t i s c h   s t e u e r t .  

Dadurch  wird  zwar  die  Forderung   nach  Verbesserung  der  Aerodynamik  Rechnung 
ge t r agen .   Die  verwendeten   Rege lorgane   weisen  jedoch  a l l e   mehr  oder  w e n i g e r  
Z w e i p u n k t - C h a r a k t e r i s t i k   auf,   so  daß  s ich  damit  die  B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e r  
Brennkra f tmasch ine   kaum  k o n s t a n t   auf  einem  e r f o r d e r l i c h e n   Niveau  h a l t e n  
l ä ß t .   Durch  die  dadurch  b e d i n g t e n   s t änd igen   Schwankungen  um  einen  S o l l -  
b e t r i e b s p u n k t   e r g i b t   s i ch   e ine  s c h l e c h t e   Regelgüte  und  damit  e i n e  
Belas tung  und  Abnützung  der  B rennkra f tmasch ine   e i n s c h l i e ß l i c h   a l l e r   vom 
Kühlwasser  d u r c h s t r ö m t e n   Aggregate   und  Te i l e .   Zudem  i s t   das  a ls   D e h n s t o f f -  



eirent  a u s g e f ü h r t e ,   l e d i g i i c n   vom  juxiixiiu.i-._ex  —  @> 

:hot t s   nur  u n z u r e i c h e n d   a b s t i i m b a r   und  l ä ß t   ke ine   w e i t e r e n   E i n f l u ß g r ö ß e n  

u:  Anpassung  des  K ü h l l u f t s t r o n s   an  den  K ü h l l u f t b e d a r f   von  V e r b r e n n u n g s -  

3tor  und  Neben-   bzw.  Z u s a t z a g g r e g a t e n   z u .  

ir  V e r b e s s e r u n g   der  Rege lgü te   wurden  auch  schon  k o m b i n i e r t e   R e g e l s y s t e m e  

i t   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   V e r s t e l l o r g a n e n   v o r g e s c h l a g e n ,   "Motor-  

e c h n i s c h e   Z e i t s c h r i f t " ,   Jahrgang  20,  Hef t   5,  Mai  1959,  Se i t e   141  bis  142.  

i e s e   h y d r a u l i s c h   oder   h y d r o s t a t i s c h   a r b e i t e n d e n   Systeme  s ind  j e d o c h  

u ß e r s t   au fwend ig   und  t e u e r ;   ihr   E i n s a t z   i s t   nur  dann  v e r t r e t b a r ,   wenn  d i e  

r e r m k r a f t n a s c h i n e   b e r e i t s   e ine   D r u c k ö l v e r s o r g u n g   a u f w e i s t .   Ein  w e i t e r e s  

noblem  s ind   d ie   be i   h y d r a u l i s c h e n   oder  h y d r o s t a t i s c h e n   Systemen  t a r i e r  

vorhandenen  D r u c k ö l - L e c k a g e n .  

Aufgabe  der   E r f i n d u n g   i s t   es  daher ,   e ine   K ü h l m i t t e l -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g  

cür  K r a f t f a h r z e u g e   zu  s c h a f f e n ,   die  e inen   Wärmehaushal t   e i n e r   B r e n n k r a f t -  

nasch ine   e i n s c h l i e ß l i c h   i h r e r   Neben-  und  Z u s a t z a g g r e g a t e   bei   v e r t r e t b a r e m  

aufwand  o p t i m a l   r e g e l t   und  zudem  ae rodynamischen   G e s i c h t s p u n k t e n   des  K r a f t -  

f a h r z e u g s   v o l l   g e r e c h t   w i r d .  

Die  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   s ind  in  e r s t e r   L in ie   d a r i n   zu  sehen,  daß  e i n e  

K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   für   K r a f t f a h r z e u g e   gescha f fen   i s t ,  

die  e inen   K ü h l l u f t b e d a r f   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   des  K r a f t f a h r z e u g s   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   a l l e r   Neben-  und  Z u s a t z a g g r e g a t e   mit  h e r v o r r a g e n d e r   R e g e l g ü t e  

s t e u e r t .   Sie  i s t   da rübe r   h inaus   l e i c h t   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   Gegebenhe i t en  

v e r s c h i e d e n e r   K r a f t f a h r z e u g -   und  B r e n n k r a f t i t a s c h i n e n t y p e n   a n p a ß b a r ,  

b e n ö t i g t   wenig  Einbauraum  und  i s t   k o s t e n g ü n s t i g   in  H e r s t e l l u n g   und  E i n b a u .  

W e i t e r e ,   d ie   E r f i n d u n g   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  a u s g e s t a l t e n d e   Merkmale  s i n d  

in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   e n t h a l t e n .  

Die  E r f i n d u n g   wird  n a c h s t e h e n d   anhand  von  in  den  Zeichnungen  d a r g e s t e l l t e n  

B e i s p i e l e n   näher   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t  

Fig.   1  e in   S c h n i t t b i l d   e ines   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n r a u m s   e ines   K r a f t f a h r z e u g s  

Fig.   2  e in   S c h a l t b i l d   e i n e r   K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  

der   E r f i n d u n g ,  
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Fig.  3  ein  Diagramm,  das  e ine   A n s t e u e r f u n k t i o n   für  die  S t e l l u n g   von  

K ü h l l u f t k l a p p e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e ine r   Temperatur   im  K ü h l -  

m i t t e l k r e i s l a u f   e i n e r   Brenr ik ra f tmasch ine   w i e d e r g i b t ,  

Fig.  4  ein  Diagramm  nach  Fig .   3,  jedoch  für  ein  G e b l ä s e ,  

Fig.  5  ein  Diagramm  nach  Fig.   3,  j edoch  für  eine  A n s t e u e r f u n k t i o n   f ü r  

die  S t e l l u n g   der  K ü h l l u f t k l a p p e n   in  Abhängigkei t   vom  Druck  i n  

einem  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   e i n e r   K l i m a a n l a g e ,  

Fig.  6  ein  Diagramm  nach  Fig.   5,  jedoch  für   ein  G e b l ä s e ,  

Fig.   7  ein  Diagramm  nach  Fig.   3,  jedoch  für  die  S t e l l u n g   der  K ü n l l u f t -  

k lappen  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Tenpera tu r   e ines   S c h r n i e r m i t t e l s  

e ines   G e t r i e b e s ,  

Fig.   8  ein  Diagramm  nach  Fig .   3,  jedoch  für  das  G e b l ä s e ,  

Fig.  9  ein  Diagramm  nach  F ig .   3,  jedoch  für   die  S t e l l u n g   der  K ü h l l u f t -  

k lappen  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Temperatur  e ines   Saugrohrs   bzw. 

des  K ü h l M t t e l k r e i s l a u f s   bei   a b g e s t e l l t e r   E renr j f c ra f t i i a sc i i ine ,  

Fig.   10  ein  Diagramm  nach  Fig.   9,  jedoch  für  das  G e b l ä s e ,  

Fig.  11  ein  Spannungs -Ze i t -D iag ramm  e ines   T a s t v e r h ä l t n i s s e s .  

In  Fig.  1  i s t   mit  1  e in   K r a f t f a h r z e u g   g e z e i g t ,   in  dessen  Vorderbau  bzw. 
B r e n n k r a f t m a s c M n e n r a u m   2  e ine   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   3  angeordne t   i s t .   D i e s e  
i s t   über  K ü h l m i t t e l l e i t u n g e n   (Vor lauf   4,  Rücklauf  5)  mit  einem  Wärme- 
t a u s c h e r   ( F l ü s s i g k e i t s k ü h l e r   6)  ve rbunden ,   der  über  e ine   K a r o s s e r i e ö f f n u n g  
7  an  einem  Wagenbug  8  und  e inen   K ü h l l u f t k a n a l   9  mit  Fahr twind   b e a u f -  

s ch l agba r   i s t .  

Der  K ü h l l u f t k a n a l   9  i s t   m i t t e l s   in  i h r e r   S t e l lung   s t e u e r b a r e r   K ü h l l u f t -  

klappen  10  o f f e n -   bzw.  v e r s c h l i e ß b a r .   Die  Küh l lu f tk l appen   10  werden  ü b e r  
ein  S t e u e r g e s t ä n g e   1  1  ( K u r b e l t r i e b )   von  einem  Elekt romotor   1  2  mit  a n g e -  
f l ansch tem  G e t r i e b e   1  3  g e s t e u e r t .   Auf  e i n e r   (nicht  geze ig ten)   G e t r i e b e -  

ausgangswel l e   i s t   e ine   S t e u e r s c h e i b e   14  d r e h f e s t   angeordnet ,   über  die  d i e  

K ü h l l u f t k l a p p e n   10  in  e ine   g e s c h l o s s e n e   xk  =  0  %,  eine  t e i l w e i s e   xk  =  30  % 
und  eine  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   xk  =  100  %  S te l lung   g e s t e u e r t   werden  können.  
S t e u e r s c h e i b e   14  und  E l e k t r o m o t o r   12  sind  h ie rzu   über  ein  R e l a i s ,   auf  d a s  

s p ä t e r   noch  e ingegangen   wird,   mit  einem  S t e u e r g e r ä t   15  v e r b u n d e n .  



s  se i   h i e r   e rwähnt ,   daß  die  in  Fig.   i  g e z e i g t e n   gesT-ricriexusu  v c i ^ m u ^ y c n  

wischen   den  e i n z e l n e n   Aggregaten  l e d i g l i c h   symbol i sche   W i r k v e r b i n d u n g e n  

a r s t e l l e n ,   d ie   n i c h t s   über  Art  und  Anzahl  v e r l e g t e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t u n g e n  

S i g n a l l e i t u n g e n ,   E n e r g i e v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n )   aussagen .   Diese  ergeben  s i c h  

Lern  e i n s c h l ä g i g e n   Fachmann  von  s e l b s t   aufgrund  der  b a u l i c h e n   E i g e n h e i t e n  

Ler  v e r w e n d e t e n   G e r ä t e .  

Im  K ü h l m i t t e l k r e i s l a u f   4,  5,  6  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   3  i s t   f e rne r   noch  

>in  ü b l i c h e s   T h e r m o s t a t v e n t i l   16  g e z e i g t ,   das  den  K ü h l k r e i s l a u f   in  d e r  

towärmphase  der  Brenr ikraf t_naschine   3  über  e ine   B y p a s s l e i t u n g   17  k u r z -  

s c h l i e ß t .  

Zwischen  Wärmetauscher   6  und  Brennkraf   t n a s c h i n e   3  i s t   e in   e l e k t r o m o t o r i s c h  

a n g e t r i e b e n e s   Gebläse   18  angeordne t ,   über  das  der  Wärmetauscher   6,  d i e  

Brenr ikraf tmiaschine   3  und  ein  -  in  F a h r t r i c h t u n g   gesehen  -  vor  dem  Wärme- 

t a u s c h e r   a n g e o r d n e t e r   Kondensa tor   19  e i n e r   Kl imaanlage   20  (schemat isch  d a r -  

g e s t e l l t )   z w a n g s b e l ü f t e t   werden  kennen  ( s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kennen  im  K ü h l -  

l u f t s t r c m   auch  noch  w e i t e r e   Wärmetauscher ,   b e i s p i e l s w e i s e   ein  L a d e l u f t -  

k ü h l e r   oder   e in   Kühler   für  e inen   F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   e ines   A u t o m a t i k -  

g e t r i e b e s   -  neben,   übe r -   oder  h i n t e r e i n a n d e r   -  angeordne t   sein)  . 

Eine  Drehzah l   des  Gebläses   18  i s t   über  das  S t e u e r g e r ä t   15  und  eine  s p ä t e r  

g e z e i g t e   e l e k t r o n i s c h e   Ends tufe   s t u f e n l o s   in  s e i n e r   Drehzahl   v e r s t e l l b a r   . 

Eine  E i n f l u ß g r ö ß e   für   die  S teuerung   von  G e b l ä s e d r e h z a h l   und  K ü h l l u f t -  

k l a p p e n s t e l l u n g   i s t   h i e r b e i   e ine   Temperatur   tm  ( K ü h l n ä t t e l t e m p e r a t u r )   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   3,  die  m i t t e l s   e ines   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r f ü h l e r s   21 

im  Rück lau f   5  des  K ü h l m i t t e l k r e i s l a u f s   4  b is   6  e r f a ß t   w i r d .  

Neben  der  K ü h l n u t t e l t e m p e r a t u r   tm  gehen  noch  w e i t e r e   E in f l ußg rößen   in  d i e  

S t e u e r u n g   e in .   Dazu  e r h ä l t   das  S t e u e r g e r ä t   15  S igna l e   von  einem  Zünd- 

s c h a l t e r   22  (Zündung  e in -   bzw.  a u s g e s c h a l t e t )   ,  einem  K l i m a a n l a g e n s c h a l t e r  

23  (Kl imaanlage   e i n / a u s )   ,  einem  T e m p e r a t u r f ü h l e r   24  ( T e m p e r a t u r s c h a l t e r )   im 

F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   des  A u t o m a t i k g e t r i e b e s ,   einem  Druck füh l e r   25  in  e inem 
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K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   der  Klimaanlage  20,  einem  T e m p e r a t u r f ü h l e r   26 

( T e m p e r a t u r s c h a l t e r )   in  oder  am  Ansaugrohr  27  der  B rennkra f tmasch ine   3  .und 

einem  H a u b e n k o n t a k t s c h a l t e r   28,  der  e ine  S c h l i e ß s t e l l u n g   e ine r   Klappe 

(Motorhaube  29)  zum  V e r s c h l i e ß e n   des  Bre r ink ra f tnasch inenra r ims   2  ü b e r w a c h t .  

S c h l i e ß l i c h   kann  an  das  S t e u e r g e r ä t   15  noch  ein  ü f o e r t e m p e r a t u r s c h a l t e r   30 

a n g e s c h l o s s e n   s e in ,   der  die  Temperatur   der  Brenr ik ra f t rnasch ine   an  i h rem 

Z y l i n d e r b l o c k   oder  -köpf   überwacht   und  g e g e b e n e n f a l l s   e ine  Warnlampe  i n  

einem  A r m a t u r e n b r e t t   des  K r a f t f a h r z e u g s   d i r e k t   und /ode r   i n d i r e k t   über  e i n e n  

Z e n t r a l i n f o r m a t o r   (zum  Anzeigen  von  G e f a h r e n z u s t ä n d e n ;   h i e r   n i ch t   g e z e i g t )  

a n s t e u e r t .  

Im  S c h a l t b i l d   nach  Fig .   2  i s t   die  e l e k t r i s c h e   V e r s c h a t t u n g   der  e i n z e l n e n  

Elemente   zu  e rkennen .   Das  S t e u e r g e r ä t   1  5  i s t   über  e inen   Eingang  31  d i r e k t  

und  über  e i n e n   Eingang  32  über  den  Z ü n d s c h a l t e r   22  i n d i r e k t   mit  dem  P l u s p o l  

(+)  e i n e r   B a t t e r i e   33  verbunden ,   deren  Minuspol  (-)  an  Fahrzeugmasse  34 

l i e g t ;   an  d i e s e r   i s t   das  S t e u e r g e r ä t   15  über  e inen   Eingang  35  a n g e -  
s c h l o s s e n .  

Als  K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r f ü h l e r   21  i s t   ein  ITC-Widers t and   36  an  Eingänge 

35  und  37  a n g e s c h l o s s e n .   S igna le   vom  K l i m a a n l a g e n s c h a l t e r   23,  dem  Tempera- 

t u r f ü h l e r   26  am  Saugrohr   ( T e m p e r a t u r g r e n z w e r t s c h a l t e r )   und  dem  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   24  im  F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   des  Au1_oira t ikgetr iebes   ( T e n p e r a t u r g r e n z -  

w e r t s c h a l t e r )   e r r e i c h e n   das  S t e u e r g e r ä t   15  über  Eingänge  38  bis  40. 

An  einem  Eingang  41  l i e g t   e in   S igna l   vom  D r u c k f ü h l e r   25  im  K ä l t e m i t t e l -  

k r e i s l a u f   der  Kl imaanlage   an;  d i e s e r   i s t   a ls   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e r  

D r u c k f ü h l e r   a u s g e f ü h r t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   ein  Eingang  42  noch  mit  dem 

H a u b e n k o n t a k t s c h a l t e r   28  v e r b u n d e n .  

Das  e l e k t r o m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e   L ü f t e r g e b l ä s e   i s t   im  Scha l tp l an   a l s  

D o p p e l e l e k t r o l ü f t e r   mit  je  zwei  An t r i eb smo to ren   43,  44  und  e l e k t r o n i s c h e n  

Ends tu fen   45,  46  a u s g e f ü h r t ,   was  b e z ü g l i c h   der  Ends tu f en   aus  Redanzgründen,  

b e z ü g l i c h   der  E l e k t r o l ü f t e r   auch  aus  Gründen  e i n e r   b e s s e r e n   r ä u m l i c h e n  

Anordnung  e r f o l g e n   kann.  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   die  F u n k t i o n s t ü c h t i g k e i t  
der  S c h a l t u n g   auch  bei   e i n f a c h e r   Ausführung  g e w ä h r l e i s t e t .  
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Jewei l s   e in   A n t r i e b s m o t o r   43,  44  und  e ine  e l e k t r o n i s c h e   E n d s t u f e   45,  46 

sind  in  Reihe  l i e g e n d ,   p a r a l l e l   an  die  L a s t s t r o m v e r s o r g u n g   a n g e s c h l o s s e n ;  

die  E n d s t u f e n   45,  46  s ind   a n s t e u e r s e i t i g   e b e n f a l l s   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t .  

Uber  e inen   Ausgang  47  des  S t e u e r g e r ä t s   15  e r h a l t e n   die  e l e k t r o n i s c h e n   E n d -  

s t u f e n   45,  46  e in   F r e i g a b e s i g n a l ,   das  e v e n t u e l l   auch  e n t f a l l e n   k a n n .  

Die  e l e k t r o n i s c h e n   E n d s t u f e n   45,  46,  die  als   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   a u s g e f ü h r t  

s ind,   e r h a l t e n   über  e inen   Ausgang  48  des  S t e u e r g e r ä t s   15  e in   T a s t v e r h ä l t n i s  

in  Form  e ine s   p u l s b r e i t e n m o d u l i e r t e n   R e c h t e c k s i g n a l s .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

kann  die  G e b l ä s e s t e u e r u n g   auch  so  a u s g e l e g t   se in ,   daß  das  T a s t v e r h ä l t n i s  

in  den  e l e k t r o n i s c h e n   E n d s t u f e n   45,  46  e r zeug t   wird  und  das  S t e u e r g e r ä t   15 

l e d i g l i c h   e in   e n t s p r e c h e n d e s   ana loges   oder  d i g i t a l e s   S igna l   a u s g i b t .  

S c h l i e ß l i c h   f ü h r t   von  den  e l e k t r o n i s c h e n   Ends tu fen   45,  46  noch  e i n e  

R ü c k m e l d e l e i t u n g   zu  einem  Eingang  49  des  S t e u e r g e r ä t s   15,  über   die  d i e s e m  

s i g n a l i s i e r t   werden  kann,  ob  im  L e i s t u n g s k r e i s   der  Ends tu f e   e in   F e h l e r  

v o r l i e g t   (Kurzschluß ,   L e i t u n g s u n t e r b r e c h u n g )   oder  ob  s ie   d e f e k t   i s t .  

Die  e l e k t r o n i s c h e n   Ends tu f en   weisen  s c h l i e ß l i c h   noch  Ansch lüs se   für   e i n e  

B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g   (P luspo l   50,  51,  Masse  52,  53)  für   die   E l e k t r o n i k ,  

Masse  54,  55  für   den  L e i s t u n g s k r e i s   ( H a l b l e i t e r s c h a l t e r )   und  je  e i n e n  

Ausgang  56,  57  für   e ine   in  der  Ends tu fe   i n t e g r i e r t e ,   n i c h t   g e z e i g t e  

F r e i l a u f d i o d e   a u f .  

Der  zum  A n t r i e b   der  K ü h l l u f t k l a p p e n   d ienende,   mit  dem  G e t r i e b e   v e r s e h e n e  

E l e k t r o m o t o r   12  wird  vom  S t e u e r g e r ä t   15  über  ein  Re l a i s   58  und  die  S t e u e r -  

sche ibe   14,  d ie   d r e h f e s t   mit  e i n e r   (symbolisch  g e z e i g t e n )   Ausgangswel le   59 

des  G e t r i e b e s   13  verbunden  i s t ,   g e s t e u e r t .   Der  E l e k t r o m o t o r   12  l i e g t   h i e r z u  

mit  s e i n e r   e inen   Anschlußklemme  an  Masse;  die  andere   Anschlußklemme  w i r d  

über  e inen   W e c h s e l k o n t a k t   60  des  Re la i s   58  im  a n g e s t e u e r t e n   Zustand  m i t  

dem  P luspo l   (+)  und  damit  mit  B e t r i e b s s p a n n u n g   v e r s o r g t .   Tm  n i c h t   a n g e -  

s t e u e r t e m   Zustand  wird  der  Wechse lkon tak t   60  an  Masse  g e l e g t ,   wodurch  d i e  

Ankerwicklung  des  Motors  12  k u r z g e s c h l o s s e n   i s t   und  e ine   Bremswirkung 

e r z i e l t   w i r d .  
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Mit  der  k r e i s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   S t e u e r s c h e i b e   14  s tehen  o r t s f e s t  

g e l a g e r t e   S c h l e i f k o n t a k t e   61  b is   64  in  r e i b s c h l ü s s i g e r   Wirkverb indung;   d i e  

S t e u e r s c h e i b e   14  w e i s t   e ine   k r e i s r i n g f ö r m i g e   Kontaktbahn  65  auf,   mit  der, 

der  e r s t e   S c h l e i f k o n t a k t   61  auf  e i n e r   inneren  66,  der  zweite  S c h l e i f k o n t a k t  

62  auf  e i n e r   m i t t l e r e n   67,  und  der  d r i t t e   und  v i e r t e   S c h l e i f k o n t a k t   63,  64 

auf  e i n e r   äußeren ,   68,  Kre i sbahn   in  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   Verbindung  i s t .   Im 

Bere ich   der  i n n e r e n ,   66,  und  der  äußeren ,   68,  Kreisbahn  der  Kentaktbahn  65 

i s t   j ewe i l s   e i ne ,   in  einem  b e g r e n z t e n   Drehwinke lbere ich   wirksam  werdende  

I s o l i e r f l ä c h e   69,  70  a n g e o r d n e t ,   d ie   die  e l e k t r i s c h e   W i r k v e r b i n d u n g  

zwischen  der  Kontak tbahn   65  und  dem  e r s t e n ,   61,  d r i t t e n ,   63,  bzw.  v i e r t e n ,  

64,  S c h l e i f k o n t a k t   a u f h e b t .  

E r s t e r ,   d r i t t e r   und  v i e r t e r   Schle  i f k o n t a k t   61,  63  und  64  s ind  mit  den  Aus -  

gängen  71,  72  und  73  des  S t e u e r g e r ä t s   15  verbunden,  mit  denen  die  K ü h l l u f t -  

k lappen  in  e ine   g e s c h l o s s e n e   xkO  =  0  %,  t e i l w e i s e   xk1  =  30  %  und  v o l l -  

s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   xk2  =  100  %  S t e l l u n g   xk  s t e u e r b a r   s ind.   Der  z w e i t e  

S c h l e i f k o n t a k t   62  l i e g t   im  E r r e g e r s t r o m k r e i s   des  Relais   58,  d e s s e n  

E r r e g e r w i c k l u n g   74  e i n s e i t i g   dauernd  am  Pluspol   (+)  der  B a t t e r i e   33  l i e g t .  

Die  Funkt ion   e r k l ä r t   s i ch   wie  f o l g t :  

Ausgehend  von  der  g e z e i g t e n   S t e l l u n g ,   in  der  die  K ü M l u f t k l a p p e n   g e -  
s ch lo s sen   s ind ,   s o l l   b e i s p i e l s w e i s e   die  t e i l w e i s e   geö f fne t e   S t e l l u n g   a n g e -  
f ah ren   werden.  Das  S t e u e r g e r ä t   15  l e g t   dazu  den  Ausgang  72  auf  Masse -  

p o t e n t i a l ,   welches  vom  d r i t t e n   S c h l e i f k o n t a k t   63  über  die  Kontaktbahn  65 

auf  den  zwei ten   S c h l e i f k o n t a k t   62  ü b e r t r a g e n   wird,  so  daß  die  E r r e g e r -  

wicklung  74  des  R e l a i s   58  e i n e r s e i t s   an  Masse  und  a n d e r e r s e i t s   am  P l u s p o l  
(+)  l i e g t .   Das  Re l a i s   58  z i e h t   an,  worauf  s ich  der  E lek teomotor   12,  und  m i t  

ihm  die  S t e u e r s c h e i b e   1  4  (und  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  die  K ü h l l u f t k l a p p e n )  

in  Bewegung  s e t zen   (Drehbewegung  im  Gegenuhrze igers inn)   .  Die  Drehbewegung 

wird  nun  so lange  f o r t g e s e t z t ,   bis   die  I s o l i e r f l ä c h e   70  in  eine  W i n k e l -  

p o s i t i o n   e i n t r i t t ,   in  der  s i ch   der  o r t s f e s t   g e l a g e r t e   d r i t t e   S c h l e i f k o n t a k t  

63  b e f i n d e t ;   s ie   t r e n n t   do r t   die  l e i t e n d e   Verbindung  zwischen  dem  d r i t t e n  

S c h l e i f k o n t a k t   63  und  der  Kontaktbahn  65  auf,  so  daß  das  Re la i s   74  a b f ä l l t  

und  der  Motor  bis   zum  S t i l l s t a n d   abgebremst   wird.  Das  Anfahren  d e r  

v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e n   S t e l l u n g   und  der  gesch lossenen   S t e l l u n g   e r f o l g t  
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durch   die  Ans t eue rung   des  e r s t e n ,   61,  bzw.  v i e r t e n ,   64,  S c h l e i f k o n t a k t s   i n  

a d ä q u a t e r   Weise.   Eine  V e r s t e l l u n g   von  e i n e r   Lage  in  e ine   andere  e r f o l g t  

dabe i   -  durch  die   f e s t g e l e g t e   e i n z i g e   D r e h r i c h t u n g   -  immer  in  d e r  

R e i h e n f o l g e   g e s c h l o s s e n   -  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t   -  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t   -  

g e s c h l o s s e n .  

Die  A n s t e u e r u n g   der  e i n z e l n e n   S t e l l u n g e n   i s t   h i e r b e i   e i n e r   z e i t l i c h e n   B e -  

g r enzung   u n t e r w o r f e n ;   s ie   i s t   so  a u s g e l e g t ,   daß  s i e   für   e inen  j e w e i l i g e n  

V e r s t e l l v o r g a n g   u n t e r   s c h w i e r i g s t e n   Bedingungen  gerade   a u s r e i c h t .   Damit  

werden  Ü b e r l a s t u n g e n   des  A n t r i e b s   vermieden  und  es  kann  z u s ä t z l i c h   auf  e i n e  

Lagerückmeldung   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Das  v o r z u g s w e i s e   in  an  s ich  bekann te r   M i k r o r e c h n e r t e c h n i k   a u f g e b a u t e  

S t e u e r g e r ä t   15  kann  f e r n e r   s e l b s t d i a g n o s e f ä h i g   s e in   und  e inen  e l e k t r i s c h  

l ö s c h b a r e n   S p e i c h e r b e r e i c h   umfassen,   in  dem  Feh le rme ldungen   vom  M i k r o -  

r e c h n e r   a b l e g b a r   s ind;   d i e s e   können,  wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  

DE-OS  35  40  599  b e s c h r i e b e n   i s t ,   bei  einem  Diagnosevorgang   von  e i n e m  

D i a g n o s e s y s t e m   abgerufen   w e r d e n .  

Das  S t e u e r g e r ä t   i s t   zu  diesem  Zweck  über  die  Ein-   /Ausgänge  75,  76  m i t  

e i n e r   K o m m u n i k a t i o n s l e i t u n g   K  und  e i n e r   R e i z l e i t u n g   L  verbunden.   Ebenso  i s t  

v o r g e s e h e n ,   daß  bei   E i n t r e t e n   der ,   b e i s p i e l s w e i s e   durch  e inen   A u s f a l l   e i n e s  

Sensors   a u s g e l ö s t e n   N o t f u n k t i o n   eine  Warnleuehte   77  im  A r m a t u r e n b r e t t   d e s  

K r a f t f a h r z e u g e s   durch  e inen  Z e n t r a l i n f o r m a t o r   78  a n g e s t e u e r t   wird,   d e r  

h i e r z u   ein  S igna l   über  e inen  Ausgang  79  des  S t e u e r g e r ä t s   e r h ä l t .   M i t  

E i n t r e t e n   der  N o t f u n k t i o n   werden  g l e i c h z e i t i g   die  Klappen  v o l l s t ä n d i g  

g e ö f f n e t   und  das  Gebläse  mit  maximaler  Drehzahl   b e t r i e b e n .   Ebenso  kann  ü b e r  

d ie   S c h l e i f k o n t a k t e   61  b is   64  e ine  S t e l l u n g s r ü c k m e l d u n g   e r f o l g e n   und 

g e g e b e n e n f a l l s   die  Warnleuchte   77  a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Die  Funk t ion   der  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   wird  nun  anhand  d e r  

Diagramme  nach  den  Fig.   3  bis   10  e r l ä u t e r t .  
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@@ig.  3  z e i g t   zunächs t   die  Abhäng igke i t   xk  =  fk t ( tm)   der  Küruui t -Kiappen-  

s t e l l u n g   xk  von  der  Moto r t empera tu r   tm.  Die  K l a p p e n s t e l l u n g   xk  i s t   h i e r b e i  

Ln  P r o z e n t w e r t e n   angegeben,  wobei  der  Wert  xkO  =  0  %  der  ge sch los senen ,   d e r  

fe r t   xk1  =  30  %  der  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e n   und  der  Wert  xk2  =  100  %  d e r  

/ o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e n   S t e l l u n g   e n t s p r i c h t .   Die  Motor tenpera ta i r   i s t   h i e r  

in  °C  a n g e g e b e n .  

Für  a n s t e i g e n d e   Werte  der  Mo to r t empe ra tu r   tm  b l e i b e n   die  K u h l l u f t k l a p p e n  

zunächs t   g e s c h l o s s e n ,   b is   ein  e r s t e r   Tempera tur   schwel lwer t   tmg1  e r r e i c h t  

i s t ,   der  h i e r   zu  79°C  angenomrten  i s t .   Ab  diesem  Schwel lwert   werden  d i e  

Klappen  10  für  w e i t e r   s t e i g e n d e   Werte  der  Moto r t empera tu r   tm  in  d i e  

t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   xk1  g e f a h r e n ,   welche  bis   zum  E r r e i chen   e i n e s  

zwe i t en   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   tmg2  b e i b e h a l t e n   b l e i b t .   Ab  d i e s e m ,  

zu  85°  angenommenem  zwei ten  T e i t p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmg2  werden  die  Klappen  

v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t .   F ä l l t   die  M o t o r t e m p e r a t u r   tm  wieder  ab,  so  v e r h a r r e n  

die   K ü h l l u f t k l a p p e n   bis   zum  e r s t e n   Tempera tur   schwel lwer t   tmg1  herab  i n  

i h r e r   v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e n   S t e l l u n g   xk2  und  fahren   dann  in  ihre   t e i l w e i s e  

g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   xk1  .  Diese  wird  wiederum  bis  zu  einem  d r i t t e n   T e m p e r a t u r -  

s c h w e l l w e r t   tmg3  (zu  74°C  angenommen)  b e i b e h a l t e n ,   und  für  we i t e r   f a l l e n d e  

Tempera turen   wird  die  g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   xkO  a n g e s t e u e r t .  

Fig.   4  z e i g t   die  Abhäng igke i t   ug  =  fg t ( tm)   des  T a s t v e r h ä l t n i s s e s   z u r  

Ans teue rung   der  L ü f t e r g e b l ä s e   18,  43,  44  in  Abhängigke i t   von  der  M o t o r -  

t e m p e r a t u r   tm.  Auf  der  Ord ina te   der  Diagramme  i s t   als  Ans teuerwer t   j e d o c h  

n i c h t   das  T a s t v e r h ä l t n i s   s e l b s t   a u f g e t r a g e n ,   sondern  die  bei  e inem 

bes t immten   T a s t v e r h ä l t n i s   an  den  Klemmen  des  L ü f t e r s   a b f a l l e n d e   Spannung 

ug,  s k a l i e r t   in  Volt .   Bis  zum  e r s t e n   Tempera tu r s chwe l lnzwer t   tmgl  werden 

die  Gebläse  n i c h t   a n g e s t e u e r t .   Ab  dem  e r s t e n   Tempera tu r schwel lwer t   tmgl 

werden  die  Gebläse  für  s t e i g e n d e   Werte  der  Motor tempera tur   tm  bis  zum 

zwei ten   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmg2  mit  e i n e r   von  ug1  =  6  Volt  bis  ug2  =  9 

Vol t   l i n e a r   mit  der  Temperatur   a n s t e i g e n d e n   Spannung  ug  b e t r i e b e n .   Be i  

E r r e i c h e n   des  zweiten  T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   tmg2  wird  die  Spannung  ug  von 

ug2  =  9  Volt   auf  ug3  =  7  Volt  abgesenk t ,   um  bei  we i t e r   s t e igenden   Wer ten  

der  Moto r t empera tu r   tm  bis  zu  einem  v i e r t e n   Tempera tu r schwel lwer t   tmg4  a u f  

die  v o l l e   Bordnetzspannung  von  ugmax  = 1 2   Volt   angehoben  zu  werden;  

o b e r h a l b   d i e s e s   Wertes  b l e i b t   die  Ans teue r spannung   von  ugmax  =  1  2  V o l t  

e r h a l t e n .  
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Für  f a l l e n d e   Tempera tu ren   v e r l ä u f t   zunächs t   die  S teuerkurve   b i s   herab   zum 

zwei ten   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmg2  ä q u i v a l e n t   zu  der  für  s t e i g e n d e  

Tempera tu ren .   U n t e r h a l b   des  zwe i t en   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   tmg2  wird  b i s  

herab  zum  e r s t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmgl  die  Spannung  ug3  =  7  V o l t  

b e i b e h a l t e n   und  bei  E r r e i c h e n   des  e r s t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t s   auf  ug1  = 

6  Volt   abgesenkt .   Diese   A n s t e u e r u n g   b l e i b t   b i s   herab  zu  einem  f ü n f t e n  

T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmg5  (bei  77  °C  l i egend)   e r h a l t e n .   Un te rha lb   d e s  

f ü n f t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   tmg5  werden  die  Gebläse  dann  n i c h t   mehr  

a n g e s t e u e r t .  

Die  B e s o n d e r h e i t   der  A n s t e u e r k u r v e   nach  Fig.   4  l i e g t   nun  d a r i n ,   daß  d i e  

Spannung  ug  zur  A n s t e u e r u n g   der  Gebläse   gerade   dann  um  ca.  2  Volt   a b g e -  
senkt   wird,   wenn  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   von  i h r e r   t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e n  
xk1  =  30  %  in  ihre   v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   xk2  =  100  %  g e f a h r e n  
werden.  Durch  d iese   Absenkung  der  Geb läsespannung   ug  und  die  d a m i t  

e i nhe rgehende   Absenkung  der  G e b l ä s e d r e h z a h l   wird  e r r e i c h t ,   daß  s i ch   im  

T e m p e r a t u r i n t e r v a l l   zwischen  dem  e r s t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmgl  und  dem 
v i e r t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmg4  t r o t z   des  d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   Ö f f n e n s  

der  K ü h l l u f t k l a p p e n   um  ca.  70  %  im  K ü h l l u f t k a n a l   ein  k o n t i n u i e r l i c h   mit  d e r  

Moto r t empera tu r   tm  anwachsender   K ü h l l u f t s t r o m   e i n s t e l l t .   Durch  d a s  
Vermeiden  e ines   s ich   s p r u n g h a f t   ändernden   K ü h l l u f t s t r o m s   wird  ein  g u t e s  
R e g e l v e r h a l t e n   e r r e i c h t   und  e in   s t ä n d i g e s   Hin-  und  H e r s c h a l t e n   zwischen  d e r  
t e i l w e i s e   und  der  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e n   K ü h l l u f t k l a p p e n s t e l l u n g   v e r m i e d e n .  

Fig.  5  ze ig t   s c h l i e ß l i c h   e ine   S t e u e r k u r v e   (xk  =  f k p ( p ) ) ,   welche  d i e  

K ü h l l u f t k l a p p e n s t e l l u n g   xk  in  P r o z e n t   in  Abhäng igke i t   vom  Druck  p  d e s  
K ä l t e m i t t e l s   in  der  K l imaan lage   (gemessen  in  bar)  ang ib t .   Oberhalb   e i n e s  
e r s t e n   D r u c k s c h w e l l w e r t s   pg1  von  ca.  3,5  bar  werden  die  Klappen  in  d i e  
t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   xk1  g e f a h r e n .   Diese  S t e l l ung   wird  b is   zu  e i n e m  
zwei ten  Druckschwe l lwer t   pg2  bei   ca.  15  bar  b e i b e h a l t e n   und  für  w e i t e r  

s t e i g e n d e   Drücke  p  auf  100  %  angehoben.   F ä l l t   der  Druck  p  wieder   ab,  s o  
v e r h a r r t   die  K ü h l l u f t k l a p p e n s t e l l u n g   xk  b is   zu  einem  d r i t t e n   D r u c k s c h w e l l -  
wert  pg3  (12  bar)  be i   100  %  und  wird  dann  wieder ,   bis  herab  zu  e i n e m  
v i e r t e n   Druckschwe l lwer t   pg4  (3  bar)  auf  30  %  e i n g e s t e l l t .   Un te rha lb   d e s  
v i e r t e n   D r u c k s c h w e l l w e r t s ,   pg4,  we lche r   bei  ca.  3  bar  l i e g t ,   b l e i b e n   d i e  
Klappen  g e s c h l o s s e n .  
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?ig.  6  z e i g t   wiederum  die  Spannung  ug  (in  Volt)  des  L ü f t g e b l a s e s   i n  

Abhängigkei t   ug  =  fgp(p)  vom  Druck  p.  Für  s t e i g e n d e   Drücke  wird  z u n ä c h s t  

bis  zum  e r s t e n   D r u c k s c h w e l l w e r t   pg1  das  L ü f t e r g e b l ä s e   n i c h t   a n g e s t e u e r t .  

Dberhalb  des  D r u c k s c h w e l l w e r t s   pg1  bis   zum  zweiten  Drucfcschwellwert   pg2 

e r f o l g t   die  A n s t e u e r u n g   mit  e i n e r   Spannung  ug4  von  ca.  8,5  Vol t ,   w e l c h e  

oberha lb   des  zwe i t en   Druckschwe l lwe r t s   pg2  bis   h inau f   zu  einem  f ü n f t e n  

Druckschwe l lwer t   pg5  (bei  ca.  19  bar  l iegend)   l i n e a r   b is   zur  max imalen  

Bordne tzspannung   von  ugmax  = 1 2   Volt   angehoben  wird?  auf  d i e s e r   v e r h a r r t  

s ie   für  noch  höhere   Drücke  p.  Für  f a l l e n d e   Drücke  p  v e r l ä u f t   die  An-  

s t e u e r k u r v e   ug  =  fgp(p)  d e c k u n g s g l e i c h   mit  der  für  s t e i g e n d e   Drücke  und  

v e r h a r r t   bis   u n t e r h a l b   des  e r s t e n   Druckschwe l lwe r t e s   pg1  auf  der  Spannung 

ug4  von  8,5  Vol t .   U n t e r h a l b   e ines   v i e r t e n   D r u d c s d i w e l l w e r t e s   pg4  bei  c a .  

3  bar  wird  das  Gebläse   wiederum  a b g e s c h a l t e t .  

Auch  den  Fig.  5  und  6  s ind  wieder   H y s t e r e s e e i g e n s c h a f t e n   zu  entnehmen,  d i e  

in  e r s t e r   L in ie   zur  Beruhigung  der  K lappenans t eue rung   d ienen .   Es  se i   h i e r  

noch  erwähnt ,   daß  die  Ans teue rkurven   nach  den  Fig.   3  b is   6  nur  bei  e i n g e -  

s c h a l t e t e r   Zündung  wirksam  sind;   ebenso  e r f o l g t   e ine   Ans teuerung   n a c h  

Fig.  5  bzw.  6  in  A b h ä n g i g k e i t   von  Druck  p  nur  dann,  wenn  der  K l i m a a n l a g e n -  

s c h a l t e r   b e t ä t i g t   i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e r f o l g t   die  Ans teuerung  der  L ü f t e r k l a p p e n   bzw.  d e s  

Gebläses  immer  durch  d i e j e n i g e   S t eue rku rve   (nach  F ig .   3  bis   6)  ,  w e l c h e  

a u g e n b l i c k l i c h   den  höchs ten   A n s t e u e r w e r t   i m p l i z i e r t .  

Die  Fig.   7  b is   10  ze igen   w e i t e r e   z u s ä t z l i c h e   Ans teue rkurven   für  d i e  

K l a p p e n s t e l l u n g   bzw.  das  L ü f t e r g e b l ä s e .   Die  Ans teuerkurven   nach  Fig.  7 

und  8  sind  h i e r b e i   nur  bei   e i n g e s c h a l t e t e r   Zündung  a k t i v ,   während  d i e  

Ans teue rkurven   nach  Fig.   9  und  10  nur  bei  a b g e s t e l l t e r   B r e r a i k r a f t m a s c h i n e  

2  wirksam  s ind;   e ine   Ans teuerung   des  L ü f t e r g e b l ä s e s   nach  Fig.   10  e r f o l g t  

h i e r b e i   jedoch  nur  bei  g e s c h l o s s e n e r   Motorhaube  29 .  
fr 

In  Fig.  7  und  8  i s t   die  Abhäng igke i t   der  K ü h l l u f t k l a p p e n s t e l l u n g   xk  und 

der  Gebläsespannung  ug  in  Abhäng igke i t   von  der  Temperatur   tg  des  S c h m i e r -  
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m i t t e l s   des  G e t r i e b e s   g e z e i g t .   U n t e r h a l b   e i n e r   Tempera tur   tgg  von  105° 

e r f o l g t   ke ine   Ans teue rung   der  L ü f t e r k l a p p e n   bzw.  des  Gebläses .   Für  Wer t e  

der   T e m p e r a t u r   tg  größer   oder   g l e i c h   tgg  =  105°  C  werden  die  K ü h l l u f t -  

k l a p p e n   in  i h r e r   t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e n   S t e l l u n g   xk1  g e s t e u e r t   und  d a s  

Geb lä se   mit   e i n e r   Spannung  ug4  von  ca.  8,5  Volt   b e t r i e b e n .   E n t s p r e c h e n d  

F ig .   9  werden  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   bei  a b g e s t e l l t e r   Brennkra f tmasch ine   n u r  
dann  v o l l s t ä n d i g   xk2  =  100  %  g e ö f f n e t ,   wenn  entweder   die  Temperatur  ts  am 

Saug roh r   der  B r e r m k r a f t a a s c h i n e   o b e r h a l b   e i ne s   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s  

t s g   von  82,5°  C  l i e g t   oder   d ie   Tempera tu r   der  B rennk ra f tmasch ine   über  e inem 

T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   tmg6  von  80°  C  s t e i g t .   Z u s ä t z l i c h   wird,  e n t s p r e c h e n d  

Fig .   10,  o b e r h a l b   d i e s e r   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e   t s g ,   tmg6  von  t s   bzw.  tm 

bei   g e s c h l o s s e n e r   Motorhaube  29  das  L ü f t e r g e b l ä s e   mit  e i n e r   Spannung  ug  v o n  

ug1  =  6  Vol t   b e t r i e b e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  jedoch  möglich,  d i e  

K ü h l l u f t k l a p p e n   10  bei   a b g e s t e l l t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   3  n i ch t   e n t s p r e c h e n d  

Fig .   9  a n z u s t e u e r n ,   sondern  immer  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t   zu  h a l t e n .  

S c h l i e ß l i c h   s ind   in  Fig.   10  B e i s p i e l e   e i n e s   T a s t v e r h ä l t n i s s i g n a l s   im 

S p a n n u n g s z e i t - D i a g r a m m   g e z e i g t ,   wie  es  zur  Ans teue rung   der  e l e k t r o n i s c h e n  

E n d s t u f e n   45,  46  Verwendung  f i n d e t .   Es  i s t   ein  minimales   und  ein  i t ax ima le s  

T a s t v e r h ä l t n i s s i g n a l   d a r g e s t e l l t ,   das  j e w e i l s   einem  ä q u i v a l e n t e n   G l e i c h -  

s p a n n u n g s a b f a l l   an  den  Anschlußklemmen  des  Gebläses   von  6  Volt  bzw.  12  V o l t  

e n t s p r i c h t   (die  maximale  Bordne t z spannung   i s t   h i e r b e i   zu  12  Volt  a n g e -  
nommen,  s ie   kann  jedoch  bei  mit   B l e i a k k u m u l a t o r e n   a u s g e r ü s t e t e n   F a h r z e u g e n  
auch  be i   13,2  Volt   l iegen)   .  Es  se i   h i e r   noch  erwähnt ,   daß  die  b e i d e n  

E n d s t u f e n   45,  46  um  eine  ha lbe   T a s t p e r i o d e   v e r s e t z t   g e t a k t e t   werden,  so  daß  
z u s ä t z l i c h   die   S t ö r s p a n n u n g s b e l a s t u n g   g e r i n g   g e h a l t e n   w i r d .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

1  .  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   fü r   K r a f t f a h r z e u g e ,   d e r e n  

B r e n n k r a f   t n a s c h i n e n r a u m   über  w e n i g s t e n s   e ine   in  einen  K ü h l l u f t k a n a l  

mündende  Öffnung  in  der  K a r o s s e r i e   mit  einem  K ü h l l u f t s t r o m   b e a u f s c h l a g b a r  

i s t ,   wobei  der  K ü h l l u f t k a n a l   m i t t e l s   in  i h r e r   S t e l l u n g   s t e u e r b a r e r   Küh l -  

l u f t k l a p p e n   v e r s c h l i e ß b a r   und  im  K ü h l l u f t k a n a l   wenigs tens   ein  Wärmetauscher  

und  w e n i g s t e n s   ein  in  s e ine r   Drehzahl   s t e u e r b a r e s   Gebläse  angeordnet   i s t ,  

und  die   S t e l l u n g   der  K ü h l l u f t k l a p p e n   und  die  Drehzahl   des  Gebläses  über  e i n  

S t e u e r g e r ä t   in  Abhäng igke i t   von  einem  Küh lbeda r f   von  Aggregaten  d e s  

K r a f t f a h r z e u g e s   so  s t e u e r b a r   i s t ,   daß  bei   s t e igendem  Kühlbedarf   z u n ä c h s t  

d ie   K ü h l l u f t k l a p p e n   in  eine  Ö f f n u n g s s t e l l u n g   bewegt  und  bei  w e i t e r  

s t e igendem  K ü h l l u f t b e d a r f   z u s ä t z l i c h   das  Gebläse   a n g e s t e u e r t   wird,  dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  e l e k t r o m o t o r i s c h   b e t ä t i g t e n   Küh l lu f tk l appen   (10) 

e n t s p r e c h e n d   dem  Kühlbedarf   in  e ine   g e s c h l o s s e n e   (xk  =  xkO)  in  e i n e  

t e i l w e i s e   (xk  =  xk1)  und  eine  v o l l s t ä n d i g   (xk  =  xk2)  geöf fne te   S t e l l u n g  

bewegt  werden  und  ein  Ans teue rwer t   (ug)  für   die  Drehzahl   des  über  d a s  

S t e u e r g e r ä t   (15)  und  wen igs tens   e ine   e l e k t r o n i s c h e   Endstufe   (45,  46) 

a n g e s t e u e r t e n   Gebläses   (18,  43,  44)  d e r a r t   e i n g e s t e l l t   wird,  daß  sich  im 

K ü h l l u f t k a n a l   (9)  ,  von  der  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e n   S t e l l u n g   (xk1)  d e r  

K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  ausgehend,   e in   mit   dem  Kühlbedarf   arinähernd  k o n t i -  

n u i e r l i c h   ( p r o p o r t i o n a l )   v e r ä n d e r n d e r   K ü h l l u f t s t r o m   e i n s t e l l t .  

2  .  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  der  Kühlbedarf   von  w e n i g s t e n s   einem  der  Wer te  

-  Tempera tur   (tm)  e ines   K ü h l m i t t e l s   der  BrenrikraftmasciLine  (3)  , 
-  Druck  (p)  in  einem  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   e i n e r   Klimaanlage  (20)  , 
-  Tempera tur   (tg)  e i n e r   S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   e ines   G e t r i e b e s ,  

-  Tempera tur   (ts)  e ines   Ansaugrohrs   (27)  der  Brennkraf   i ansch ine   (3)  , 
a b g e l e i t e t   wird,  wobei  bei  Bemessung  des  Küh lbeda r f s   durch  mehr  a ls   e i n e n  

Wert  d e r j e n i g e   zur  Ansteuerung  he rangezogen   wird,   welcher  den  höchsten  An- 

s t e u e r w e r t   (xk,  ug)  für  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  bzw.  das  Gebläse  (18,  43, 

44)  i m p l i z i e r t .  



2 0 2 5 4 8 1   5  

3.  Kühl  l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  S t e u e r k u r v e n   (xk  =  f k t ( t m ) ,   xk  =  fkp(p)  ,  ug  =  fg t   (tm)  , 

ug  =  fgp(p)  )  , 
-  für   d i e   K ü h l l u f t k l a p p e n s t e l l u n g   (xk)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  T e m p e r a t u r  

(tm)  bzw.  dem  Druck  (p)  u n d  

-  für   e i n e n   über   e in   T a s t v e r h ä l t n i s   e i n g e s t e l l t e n   Spannungswert   (ug)  z u r  

A n s t e u e r u n g   des  Gebläses   (18,  43,  44)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  T e m p e r a t u r  

(tm)  u n d / o d e r   dem  Druck  (p) 

h y s t e r e s b e h a f t e t   s ind  und  die   -  an  s ich   -  mit  der  unabhängigen  V a r i a b l e n  

(tm)  a n s t e i g e n d e n   Spannungswerte   (ug)  w e n i g s t e n s   in  der  S t e u e r k u r v e  

(ug  =  fg t   (tm)  )  bei  d e r j e n i g e n   Temperatur   (tm)  um  e inen   bestimmten  B e t r a g  

a b g e s e n k t   werden,  bei  der  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  von  der  t e i l w e i s e  

g e ö f f n e t e n   S t e l l u n g   (xk1)  in  die  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   (xk2) 

ver  schwenken  . 

4.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die   S t e u e r k u r v e n   (xk  =  f k t ( t m ) ,   xk  =  f k p ( p ) ,   ug  =  fgt( tm)  , 
ug  =  fgp(p)  )  nur  dann  wirksam  s ind,   wenn  die  Zündung  (22)  e i n g e s c h a l t e t  
i s t   und  d ie   S t e u e r k u r v e n   (xk  =  fkp(p)  ,  ug  =  fgp(p)  )  nur  dann,  wenn  d i e  

K l imaan lage   e i n g e s c h a l t e t   (23)  i s t .  

5  .  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  4,  dadurch  g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  bei   a u s g e s c h a l t e t e r   Zündung  (22) 

v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t   s i n d .  

6.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  5,  dadurch  g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r k u r v e   (xk  =  f k t ( t m ) )  

-  bei   a n s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r  

e inen   Wert  (xk  =  xkO)  für  die  g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   (xkO)  der  K ü h l l u f t -  

k l appen   (10)  annimmt,  so lange   die  Tempera tur   (tm)  k l e i n e r   als  ein  e r s t e r  
T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   (tmgl)  i s t ,  

e inen   Wert  (xk  =  xk1)  für   die   t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   annimmt,  s o -  
lange  die  Tempera tur   (tm)  größer   oder  g l e i c h   dem  e r s t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l -  
wer t   (tmgl  )  ,  jedoch  noch  k l e i n e r   als   ein  z w e i t e r   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t  
(tmg2)  i s t  

und  e inen   Wert  (xk  =  xk2)  für   die  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   S t e l l ung   (xk2) 
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arinimmt,  wenn  die  Tempera tu r   (tm)  g rößer   oder  g l e i c h   dem  z w e i t e n  

T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   (tmg2)  i s t   und 

-  be i   a b f a l l e n d e r   Tempera tu r   (tm)  auf  diesem  Ans teuerwer t   (xk  =  xk2) 

v e r h a r r t ,   so lange  die  Tempera tu r   (tm)  noch  n i c h t   auf  den  e r s t e n   Tempera -  
t u r s c h w e l l w e r t   (tmgl)  g e f a l l e n   i s t  

und  ab  diesem  den  Wert  (xk  *=  xk1)  für   die  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e  

S t e l l u n g   (xk1)  annimmt,  s o l a n g e   d ie   Tempera tur   (tm)  noch  n i c h t   a u f  

e inen   d r i t t e n   Tempera tu r   s c h w e l l w e r t   (tmg3)  g e f a l l e n   i s t ,  

und  ab  diesem  den  Wert  (xk  =  xkO)  für   die  ge sch lo s sene   S t e l l u n g   annimmt.  

7.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  6,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r k u r v e   (ug  =  fgt   (tm)  ) 

-  be i   a n s t e i g e n d e r   Tempera tur   (tm) 

ke ine   Ans teuerung  des  Geb lä ses   (18,  43,  44)  bewi rk t ,   solange  d i e  

Tempera tur   (tm)  u n t e r h a l b   des  e r s t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   (tmgl  ) 

l i e g t ,  

e inen   zwischen  dem  e r s t e n   Spannungswer t   (ug1)  und  einem  zweiten  Spannungs -  
wert   (ug2)  l i n e a r   a n s t e i g e n d e n   Spannungswert   (ug)  armimmt,  so fe rn   d i e  

Tempera tur   (tm)  g röße r   oder   g l e i c h   dem  e r s t e n   Schwellwert   (tmgl  )  ,  j e d o c h  
noch  k l e i n e r   a ls   der  zwe i t e   Te iTpera tuxschwel lwer t   (tmg2)  i s t ,  
bei   E r r e i c h e n   des  zwei ten   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   (tmg2)  ,  bei  welchem  d i e  

K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  von  der   t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e n   in  die  v o l l s t ä n d i g   g e -  
ö f f n e t e   S t e l l u n g   verschwenken ,   die  Spannung  (ug)  auf  einen  d r i t t e n  

Spannungswert   (ug3)  a b s e n k t ,   wobei  bei  w e i t e r   s t e i g e n d e r   Temperatur  (tm) 
d ie   Spannung  (ug)  l i n e a r   e r h ö h t   wird,   b is   s ie  bei  Er re ichen   e ines   v i e r t e n  

T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t e s   (tmg4)  e inen   Wert  (ugmax)  für  die  maximale  B o r d -  

ne tz spannung   e r r e i c h t   und  d i e s e n   h ä l t  

-  bei   f a l l e n d e r   Tempera tur   (tm) 

von  einem  Wert  der  Tempera tur   (tm)  obe rha lb   des  v i e r t e n   T e m p e r a t u r -  
s c h w e l l w e r t e s   (tmg4)  a u s g e h e n d ,  

zunächs t   auf  d e r s e l b e n   Kurve  bis   herab  zum  zweiten  T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t  
(tmg2)  v e r l ä u f t ,  

um  dann  zwischen  dem  zwei ten   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   (tmg2)  und  dem  e r s t e n  
T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   (tmgl)  auf  den  d r i t t e n   Spannungswert  (ug3)  zu  v e r -  
h a r r e n ,  
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bei  E r r e i c h e n   des  e r s t e n   Tempera tur   s chwel lwer te s   t tmgu  aen  b p a n n u n g s -  

wert   (ug)  auf  den  e r s t e n   Spannungswert   (ug1)  absenk t ,   auf  welchem  s i e  

bis   herab   zu  einem  f ü n f t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   (tmg5)  v e r h a r r t   und  a b  

dem  keine  Ans teue rung   des  Gebläses   (18,  43,  44)  mehr  b e w i r k t   w i r d .  

I.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n -  

: e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r k u r v e   (xk  =  f k p ( p ) )  

-  bei  a n s t e i g e n d e m   Druck  (p) 

für   Druckwer te   (p)  k l e i n e r   a l s   e in   e r s t e r   Druckschwel lwer t   (pg1)  a u f  

dem  Wert  (xkO)  fü r   die   g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   der  K ü h l l u f t k l a p p e n ,  

für   Druckwer te   (p)  g röße r   oder  g l e i c h   dem  e r s t e n   Druckschwel lwer l .   (pg1  )  , 

jedoch  k l e i n e r   a l s   e in   z w e i t e r   Druckschwel lwer t   (pg2)  auf  dem  Wert  (xk1  ) 

für  die  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   der  K ü h l l u f t k l a p p e n   u n d  

für   Druckwer te   (p)  g röße r   a ls   der  zweite  Druckschwel lwer t   (pg2)  auf  dem 

Wert  (xk2)  für  die   v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   der  K ü h l l u f t k l a p p e n  

(10)  v e r l ä u f t   und  

-  für  f a l l e n d e   Werte  des  Drucks  (p) 

von  einem  Wert  o b e r h a l b   des  zwei ten  Druckgrenzwer tes   (pg2)  ausgehend  b i s  

herab  zu  einem  d r i t t e n ,   u n t e r h a l b   des  zweiten  Druckschwe l lwe r t e s   (pg2) 

l i e g e n d e n   D r u c k s c h w e l l w e r t   (pg3)  auf  dem  Wert  (xk2)  v e r h a r r t ,  

für   Druckwerte   (p)  k l e i n e r   oder  g l e i ch   dem  d r i t t e n   D r u c k s c h w e l l w e r t  

(pg3)  ,  jedoch  g röße r   a l s   e in   v i e r t e r ,   u n t e r h a l b   des  e r s t e n   D r u c k s c h w e l l -  

wer tes   (pg1  )  l i e g e n d e r   Druckschwe l lwer t   (pg4)  auf  dem  Wert  (xk1  )  und  f ü r  

Druckwerte   (p)  k l e i n e r   oder  g l e i c h   dem  v i e r t e n   Druckschwe l lwer t   (pg4) 

auf  dem  Wert  (xkO)  für   die  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  v e r l ä u f t .  

9.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die   S t e u e r k u r v e   (ug  =  f g p ( p ) )  

-  bei   an s t e igendem  Druck  (p) 

für   Druckwerte   (p)  k l e i n e r   a ls   ein  e r s t e r   Druckschwel lwer t   (pg1  ) 

keine  Ans teue rung   des  Gebläses   (18,  43,  44)  b e w i r k t ,  

für  Druckwerte   (p)  g röße r   oder  g l e i c h   dem  e r s t e n   Druckschwe l lwer t   (pg1  )  , 

jedoch  k l e i n e r   oder  g l e i c h   dem  zweiten  Druckschwel lwer t   (pg2)  auf  e inem 

v i e r t e n   Spannungswer t   (ug4)  v e r l ä u f t ,  
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für  Druckwerte   (p)  g r ö ß e r   oder  g l e i c h   dem  zweiten  D r u c k s c h w e l l w e r t   (pg2)  , 
jedoch  k l e i n e r   oder  g l e i c h   einem  f ü n f t e n ,   oberha lb   des  zwei ten   D r u c k -  

s c h w e l l w e r t e s   (pg2)  l i e g e n d e n   Drurilcschwellwert  (pg5)  l i n e a r   vom  v i e r t e n  

Spannungswert   (ug4)  b i s   zum  Spannungswert   (ugmax)  anwächst   und  für  noch  

höhere  Werte  auf  d iesem  v e r h a r r t  

-  bei   f a l l e n d e n   Druckwer ten   (p) 

bis   herab  zum  e r s t e n   D r u c k s c h w a l l w e r t   (pg1)  auf  d e r s e l b e n   Kurve  v e r l ä u f t  

wie  für  a n s t e i g e n d e   Druckwer te   (p)  und  für  Dru^kwerte  k l e i n e r   o d e r  

g l e i c h   dem  e r s t e n   D r u c k s c h w e l l w e r t   (pg1  )  ,  jedoch  größer   a l s   dem  v i e r t e n  

Druckschwe l lwe r t   (pg4)  auf  dem  v i e r t e n   Spannungswert   (ug4)  v e r h a r r t   und 

für  Gruppenwert   (p)  k l e i n e r   oder  g l e i c h   dem  v i e r t e n   D r u c k s c h w e l l w e r t  

(pg4)  keine  A n s t e u e r u n g   des  Gebläses   (18,  43,  44)  mehr  b e w i r k t .  

10.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  9,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  von  der  ge sch lo s senen   S t e l l u n g   (xkO) 

in  die  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e   S te lung   (xk1)  g e s t e u e r t   werden,  s o f e r n   d i e  

Zündung  (22)  e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  die  Temperatur  (tg)  der  S d i m i e r f l ü s s i g -  

k e i t   im  F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   des  A u t o r a a t i k g e t r i e b e s   e inen  T e m p e r a t u r -  
s chwe l lwer t   (tgg)  e r r e i c h t   bzw.  ü b e r s c h r e i t e t .  

11.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  10,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  Gebläse   (18,  43,  44)  vom  n ich t   a n g e s t e u e r t e n   Z u s t a n d  

(ug  =  0)  ausgehend  mit  dem  v i e r t e n   Spannungswert   (ug4)  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,  
sofern   die  Zündung  (22)  e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  die  Temperatur  (tg)  d e r  

S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   im  F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   des  Ge t r i ebes   e inen  T e m p e r a t u r -  
s chwe l lwer t   (tgg)  e r r e i c h t   bzw.  ü b e r s c h r e i t e t .  

12.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  von  der  g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g  
(xkO)  in  die  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   (xk2)  g e s t e u e r t   werden,  s o f e r n  

die  Zündung  (22)  a u s g e s c h a l t e t   i s t ,   e ine  Motorhaube  (29)  g e s c h l o s s e n   i s t  
und  die  Tempera tur   (tm)  der  Brennkraf   traaschine  (3)  einen  s echs t en   Tempera-  
t u r s c h w e l l w e r t   (tmg6)  u n d / o d e r   die  Temperatur   (ts)  des  Ansaugrohres   (27) 
der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   (3)  e inen  Tempera tu r schwe l lwe r t   (tsg)  e r r e i c h t   bzw. 

. ü b e r s c h r e i t e t .  
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13.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Gebläse   (18,  43,  44)  vom  n i c h t   a n g e s t e u e r t e n   Zu-  

s t a n d   (ug  =  0)  ausgehend  mit  dem  e r s t e n   Spannungswer t   (ug4)  b e a u f s c h l a g t  

wi rd ,   so fe rn   die  Zündung  (22)  a u s g e s c h a l t e t   i s t ,   die  Motorhaube  (29)  g e -  

s c h l o s s e n   i s t   und  die  Tempera tur   (tm)  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   (3)  d e n  

s e c h s t e n   T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t   (tmg6)  u n d / o d e r   die  Temperatur   (ts)  d e s  

A n s a u g r o h r e s   (27)  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   (3)  e inen  T e m p e r a t u r s c h w e l l w e r t  

(tsg)  e r r e i c h t   bzw.  ü b e r s c h r e i t e t .  

14.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  13,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e in   mit  einem  G e t r i e b e   (13)  v e r s e h e n e r   E lek t romoto r   (12)  z u r  

B e t ä t i g u n g   der  K ü h l l u f t k l a p p e n   (10)  auf  s e i n e r   G e t r i e b e a u s g a n g s w e l l e   (59) 

e i n e   der  Ans teuerung   der  e l e k t r o m o t o r i s c h e n   K ü h l l u f t k l a p p e n b e t ä t i g u n g   (11 

b i s   14)  in  i h re   g e s c h l o s s e n e   (xkO)  ,  t e i l w e i s e   (xk1)  und  v o l l s t ä n d i g   (xk2) 

g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   (xk)  d i enende   S t e u e r s c h e i b e   (14)  d r e h f e s t   m i t b e w e g t ,  

wobei  der  E l e k t r o m o t o r   (12)  über  ein  R e l a i s   (58)  ,  dessen   E r r e g e r k r e i s   (74) 

e i n e r s e i t s   dauernd  an  einem  e r s t e n   Pol  (P luspo l   (+)  )  e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g  

(33)  l i e g t   und  a n d e r e r s e i t s   vom  S t e u e r g e r ä t   (15)  über  r e i b s c h l ü s s i g   mit  d e r  

S t e u e r s c h e i b e   (14)  zusammenwirkende  S c h l e i f k o n t a k t e   (61  bis   64)  an  e i n e n  

zwe i t en   Pol  (Minuspol  (-)  )  e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g   (33)  g e l e g t   oder  g e g e n  

d i e s e n   i s o l i e r t   w i r d .  

15.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  14,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r s c h e i b e   (14)  k r e i s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n e  

k r e i s r i n g f ö r m i g e   Kontaktbahn  (65)  a u f w e i s t ,   mit  der  e in   e r s t e r   S c h l e i f -  

k o n t a k t   (61)  auf  e i n e r   i nne ren   (66),  e in   z w e i t e r   S c h l e i f k o n t a k t   (62)  a u f  

e i n e r   m i t t l e r e n   (67)  ,  und  e in   d r i t t e r   (63)  und  ein  v i e r t e r   (64)  S c h l e i f -  

k o n t a k t   auf  e i n e r   äußeren  (68)  Kre i sbahn   in  e ine  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

Wirkverb indung   t r i t t ,   wobei  auf   der  i n n e r e n   (66)  und  der  äußeren  (68) 

K r e i s b a h n   j e w e i l s   e ine ,   die  e l e k t r i s c h e   Wirkverb indung   in  einem  b e g r e n z t e n  

D r e h w i n k e l b e r e i c h   aufhebende  I s o l i e r f l ä c h e   (69,  70)  angeordnet   i s t   und  d e r  

zwei te   S c h l e i f k o n t a k t   (62)  im  E r r e g e r k r e i s   (74)  des  Re la i s   (58)  l i e g t   und  

der  e r s t e   (61),  d r i t t e   (63)  und  v i e r t e   (64)  S c h l e i f k o n t a k t   mit  einem  e r s t e n  

(71),  zwei ten  (72)  und  d r i t t e n   (73)  der  Ans teuerung   des  Rela is   (58)  bzw.  

der  K ü h l l u f t k l a p p e n b e t ä t i g u n g   in  die  g e s c h l o s s e n e   (xkO)  ,  t e i l w e i s e   (xk1) 
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und  v o l l s t ä n d i g   (xk2)  g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   d ienenden   Ausgang  des  S t e u e r -  

g e r ä t e s   (15)  verbunden   i s t .  

16.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  15,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die   Ans teuerung   der  e i n z e l n e n   K ü M l u f t k l a p p e n s t e l l u n g e n  

(xki,  i  =  0,  1 , 2 )   e i n e r   z e i t l i c h e n   Begrenzung  u n t e r w o r f e n   i s t ,   die  s o  

a u s g e l e g t   i s t ,   daß  s i e   wen igs t ens   für   e inen  j e w e i l i g e n   V e r s t e l l v o r g a n g  

un t e r   e r s c h w e r t e n   Bedingungen  a u s r e i c h e n d   i s t .  

17.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  16,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  R e l a i s   (58)  den  E l e k t r o m o t o r   (12)  in  n i c h t   e r regtem  Zu- 

s tand   k u r z s c h l i e ß t .  

18.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  17,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   e l e k t r o n i s c h e   Ends tufe   (45,  46)  a ls   H a l b l e i t e r s c h a l t e r  

a u s g e f ü h r t   i s t ,   welche  vom  S t e u e r g e r ä t   (15)  über  ein  p.ü  s b r e i t e n m c d u l i e r t e s  

R e c h t e c k s i g n a l   a n g e s t e u e r t   w i r d .  

19.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   e l e k t r o n i s c h e   Ends tu fe   (45,  46)  vom  S t e u e r g e r ä t   (15) 

über  ein  ana loges   oder  d i g i t a l e s   S igna l   a n g e s t e u e r t   wird  und  die  E n d s t u f e  

(45,  46)  d i e s e s   in  e in   T a s t v e r h ä l t n i s s i g n a l   zur  Ans teuerung  des  B a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r s   w a n d e l t .  

20.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  18  oder  19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g e r ä t   (15)  E i n g a n g s s i g n a l e   von  einem  d i e  

K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   (tm)  der  Brennkraf ta iHsch ine   (3)  e r f a s s e n d e n   K ü h l w a s s e r -  

t e m p e r a t u r f ü h l e r   (21)  ,  einem  die  Temperatur   (ts)  am  Ansaugrohr  der  B r e n n -  
k r a f t i i a s c h i n e   e r f a s s e n d e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   (26)  ,  einem  eine  g e s c h l o s s e n e  

S t e l l u n g   der  Klappe  (Motorhaube  29)  zürn  V e r s c h l i e ß e n   des  Brennkraf   t -  
mascMnenraumes   (2)  a b t a s t e n d e n   H a u b e n k o n t a k t s c h a l t e r   (28)  und/oder  e inem 
die  Tempera tur   (tg)  der  S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   e ines   G e t r i e b e s   e r f a s s e n d e n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r s   (24)  und/oder   einem  L ^ c k f ü h l e r   (25)  im  K ä l t e m i t t e l -  

k r e i s l a u f   e i n e r   Kl imaanlage   (20)  und/oder   e ines   S c h a l t e r s   (Kl imaan lagen-  
s c h a l t e r   23)  zum  E i n - / A u s s c h a l t e n   der  Klimaanlage  und/oder   e in,   e i n  
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@uriktionieren  des  Geb läses   bzw.  H a l b l e i t e r s c n a i t e r s   angeoena.es  KucKnexue- 

; ignal   von  der   E n d s t u f e   u n d / o d e r   ein  S igna l   von  einem  Z ü n d s c h a l t e r   (22) 

urhält   und  in  A b h ä n g i g k e i t   davon  die  d re i   K ü h l l u f t k l a p p e n s t e l l u n g e n   (xkO, 

dc1  ,  xk2)  und  d ie   e l e k t r o n i s c h e   Ends tu fe   (45,  46)  a n s t e u e r t .  

H  .  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  20,  d a d u r c h  

j e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g e r ä t   s i ch   s e l b s t   und  die  a n g e g s c h l o s s e n e n  

Sensoren  auf  i h r e   Funk t ion   hin  überwacht   und  ü b e r p r ü f t ,   ob  die  K ü h l l u f t -  

clappen  i h r e   S o l l s t e l l u n g   e r r e i c h t   haben,  und  bei  einem  F e h l e r   N o t -  

Funkt ionen  e i n l e i t e t   und  e inen   Feh le rcode   in  einem  S p e i c h e r b e r e i c h  

( F e h l e r s p e i c h e r )   a b l e g t .  

22.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  21,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei   a u s g e s c h a l t e t e r   Zündung  (22)  und  g e ö f f n e t e r   M o t o r -  

haube  (29)  e ine   S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   (28)  wirksam  wi rd ,   die  ein  u n -  

k o n t r o l l i e r t e s   Anlaufen   des  Gebläses   (18,  43,  44)  v e r m e i d e t .  

23.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  22,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g e r ä t   (15)  d i a g n o s e f ä h i g   i s t   und  über  e i n e n  

S p e i c h e r b e r e i c h   v e r f ü g t ,   aus  dem  ein  Diagnosesys tem  Diagnoseda ten   ü b e r  

e inen   Diagnosebus   (K,  L)  a u s l e s e n   k a n n .  

24.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  23,  d a d u r c h  

Gekennze i chne t ,   daß  das  S t e u e r g e r ä t   (15)  bei   einem  Sys temdefek t   über  e i n e  

F e h l e r m e l d e l e i t u n g   (Ausgang  79)  e ine   Wamlampe  (77)  a n s t e u e r t .  

25  .  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  24  ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  G e b l ä s e n a c h l a u f   nur  während  e ines   b e g r e n z t e n  

Zei t raumes   nach  A u s s c h a l t e n   der  Zündung  (22)  e r f o l g e n   k a n n .  

26.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  25,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g e r ä t   (15)  in  an  s ich  b e k a n n t e r   Mik ro -  

p r o z e s s o r t e c h n i k   a u f g e b a u t   i s t .  

27.  K ü h l l u f t k l a p p e n -   und  G e b l ä s e s t e u e r u n g   nach  Anspruch  26,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  be iden   e l e k t r o n i s c h e n   Ends tu fen   (45,  46)  um  e i n e  

halbe   P e r i o d e   v e r s e t z t   g e t a k t e t   w e r d e n .  
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