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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben einer Antriebseinrichtung.

Stand der Technik

[0002] Aus der Praxis sind ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Betreiben einer Antriebseinrichtung in
Form eines Motorkühlgebläses für den Verbrennungs-
motor eines Kraftfahrzeugs bekannt Das Motorkühlge-
bläse dient dazu, einen Motorkühler mit einem Luftstrom
zu beaufschlagen und damit die vom Verbrennungsmo-
tor erhitzte und zwischen Verbrennungsmotor und Mo-
torkühler umgewälzte Kühlflüssigkeit abzukühlen und
Wärme des Verbrennungsprozesses aus dem Verbren-
nungsmotor in die Umgebung abzuführen.
[0003] Üblicherweise erfolgt der Antrieb des Motor-
kühlgebläses bei modernen Fahrzeugen durch einen
Gleichstrommotor. Um den Energieaufwand für diesen
elektrischen Antrieb zu verringern, wird dessen Leistung
an die zum gegenwärtigen Zeitpunkt vom Verbrennungs-
motor abzuführende Verbrennungswärme angepasst.
[0004] Im einfachsten Fall geschieht dies dadurch,
dass das Motorkühlgebläse nur dann zugeschaltet wird,
sobald der durch die Fahrsituation erzeugte Luftstrom
zur Motorkühlung nicht mehr ausreicht, und dann mit ei-
ner festgelegten Drehzahl betrieben wird, welche bei al-
len denkbaren Fahr- und Umgebungssituationen eine
ausreichende Motorkühlung gewährleistet.
[0005] Energetisch günstiger ist jedoch eine Steue-
rung, bei welcher die Leistung des Motorkühlgabläses
während des Fahrbetriebs kontinuierlich an die tatsäch-
lich erforderliche Kühlleistung angepasst wird. Das hier-
zu eingesetzte Steuergerät des Motorkühlgebläses (Fan
Control Module - FCM) ist in der Lage, die Drehzahl des
elektrischen Antriebs des Motorkühlgebläses über einen
weiten Drehzahlbereich, beispielsweise von 0 bis 3.000
min-1, zu verändern. Die für den aktuellen Fahrbetrieb
erforderliche Solldrehzahl nsoll wird dabei im Fahrzeug-
steuergerät (ECU) vom Motormanagement des Verbren-
nungsmotors definiert und als PWM (Pulswellenmodu-
lation)-Signal an das Motorkühlgebläse übermittelt. Die
Umsetzung der Drehzahlanforderung in eine elektrische
Spannung für den Antrieb des Motorkühlgebläses findet
dann im Steuergerät des Motorkühlgebläses statt.
[0006] Das Motorkühlgebläse ist eine Geräuschquelle
und wird als solche bei der Festlegung der Geräuschan-
forderungen auf Fahrzeugebene berücksichtigt. In kriti-
schen Drehzahlbereichen kann das Motorkühlgebläse
dabei gegebenenfalls infolge Resonanz für sich alleine
oder in seiner Umgebung einen erhöhten Geräuschpegel
erzeugen. Auch der elektrische Antrieb des Motorgeblä-
ses kann Schwingungen verursachen, welche der Eigen-
frequenz des Motorkühlgebläses oder seiner Umgebung
entsprechen.

[0007] Aus der US 2003/133242 A1 ist ein Steuersy-
stem für ein Kühlgebläse mit einer Viskosekupplung be-
kannt, wobei die Geschwindigkeit des Kühlgebläses be-
grenzt wird, wenn die Gefahr einer Überhitzung der Vis-
kosekupplung besteht.
[0008] Die EP 1085 180 A2 offenbart ein Steuerver-
fahren für eine Viskosekupplung, wobei, wenn ein Steu-
ersignal zum Ansteuern des Antriebsmotors bereitge-
stellt wird, bei dem die Viskosekupplung in einen Über-
hitzungsbereich gelangen kann, das Steuersignal auf ei-
nen Wert oberhalb oder unterhalb des Überhitzungsbe-
reichs modifiziert wird.
[0009] Die JP 2004 044507 A zeigt ferner eine Steue-
rung für ein Kühlgebläse, das abwechselnd mit einer er-
sten Drehzahl betrieben wird, die geringer ist, als eine
Drehzahl, bei der die Vibration einer gasbetriebenen Ma-
schine durch den Antriebsmotor des Kühlgebläses er-
höht ist, und einer zweiten Drehzahl, die eine ausreichen-
de Luftströmung für die Wärmeabführung gewährleistet.
[0010] Aus der G B 2 442 177 A ist schließlich eine
Steuervorrichtung für den Antriebsmotor eines Kühlge-
bläses bekannt, wobei anhand der detektierten Drehzahl
des Kühlgebläses und der detektierten Drehzahl des An-
triebsmotors die Resonanzfrequenzen des Kühlgeblä-
ses und des Antriebsmotors bestimmt werden. Wenn
festgestellt wird, dass die Resonanzfrequenz des Kühl-
gebläses in einem Resonanzbereich des Antriebsmotors
liegt, wird die Drehzahl des Kühlgebläses erhöht, um eine
Resonanz zwischen den Antriebsmotor und dem Kühl-
gebläse zu vermeiden.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Betriebsverhalten der Antriebseinrichtung insbesondere
hinsichtlich der Entwicklung von Geräuschen und son-
stigen Schwingungen weiter zu optimieren.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Die Aufgabe wird bei einer Antriebseinrichtung
der eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass zu-
nächst eine untere und obere Grenzdrehzahl eines kriti-
schen Drehzahlbereichs der Antriebseinrichtung und
dass anschließend eine Solldrehzahl der Antriebsein-
richtung bestimmt werden. Die Antriebseinrichtung wird
dann mit der unteren oder der oberen Grenzdrehzahl be-
trieben, sofern die Solldrehzahl im kritischen Drehzahl-
bereich liegt. Erfindungsgemäß ist weiter vorgesehen,
dass die Antriebseinrichtung mit der unteren Grenzdreh-
zahl betrieben wird, sofern die Solldrehzahl im kritischen
Drehzahlbereich liegt und die bestimmte Solldrehzahl zu
einem ersten Zeitpunkt größer oder gleich der bestimm-
ten Solldrehzahl zu einem nachfolgenden Zeitpunkt ist.
[0013] Durch dieses Vorgehen wird beispielsweise
vermieden, dass die Antriebseinrichtung über einen län-
geren Zeitraum in einem Drehzahlbereich betrieben wird,
in welchem ihre Umgebung oder sie selber zu Eigen-
schwingungen angeregt werden, welche als Geräusche
und/oder Vibrationen unerwünscht sind. Falls es erfor-
derlich wird, den kritischen Drehzahlbereich zum Errei-
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chen einer der Grenzdrehzahlen zu durchfahren, ge-
schieht dies zügig, so dass die dabei auftretenden Be-
einträchtigungen möglichst gering sind. Dadurch, dass
die Antriebseinrichtung bevorzugt mit der unteren Grenz-
drehzahl betrieben wird, sofern die Solldrehzahl im kriti-
schen Drehzahlbereich liegt und die bestimmte Solldreh-
zahl zu einem ersten Zeitpunkt größer ist als die bestimm-
te Solldrehzah zu dem nachfolgenden Zeitpunkt, nimmt
die Leistungsanforderung mit der Zeit ab, so dass zu er-
warten ist, dass die Drehzahlanforderung ohnehin in Kür-
ze unterhalb der unteren Grenzdrehzahl liegen wird. Die
Antriebseinrichtung wird bis dahin also mit der energe-
tisch günstigeren unteren Grenzdrehzahl betrieben. Ent-
spricht die bestimmte Solldrehzahl zu einem ersten Zeit-
punkt der bestimmten Solldrehzahl zu dem nachfolgen-
den Zeitpunkt, kann ferner sichergestellt werden, dass
die Leistungsanforderung mit der Zeit weder zu- noch
abnimmt.
[0014] Die Bestimmung des kritischen Drehzahlbe-
reichs kann grundsätzlich auch während des Betreibens
der Antriebseinrichtung erfolgen, beispielsweise durch
regelmäßiges Durchfahren des kompletten Drehzahlbe-
reichs und ermitteln der dabei auftretenden Geräusche
oder Schwingungen. Bei Systemen, deren Resonanz-
verhalten sich mit der Zeit nicht oder nur unbedeutend
ändert, werden die obere und/oder untere Grenzdreh-
zahl jedoch bevorzugt vorab ermittelt, beispielsweise
durch einen Laborversuch mit einem entsprechend aus-
gestatteten Fahrzeug. Die so bestimmte obere und/oder
untere Grenzdrehzahl kann dann auf einfache Weise
elektronisch gespeichert werden.
[0015] Die Solldrehzahl der Antriebseinrichtung wird
nach einer besonderen Ausbildung in Zeitabständen be-
stimmt, insbesondere in periodischer Wiederkehr von
beispielsweise 5 bis 15 Sekunden. Durch einen Vergleich
der Solldrehzahl zu einem ersten Zeitpunkt mit der Soll-
drehzahl zu einem nachfolgenden Zeitpunkt lässt sich
feststellen, ob die Anforderungen an die Leistung der An-
triebseinrichtung zunehmen oder abnehmen. Dieses Kri-
terium lässt sich dahingehend nutzen, ob zur Vermei-
dung der kritischen Drehzahl die Antriebseinrichtung mit
der oberen Grenzdrehzahl oder der unteren Grenzdreh-
zahl zu betreiben ist.
[0016] Mit Vorteil ist weiterhin vorgesehen, dass die
Antriebseinrichtung mit der oberen Grenzdrehzahl be-
trieben wird, sofern die Solldrehzahl im kritischen Dreh-
zahlbereich liegt und die bestimmte Solldrehzahl zu ei-
nem ersten Zeitpunkt kleiner ist als die bestimmte Soll-
drehzahl zu dem nachfolgenden Zeitpunkt. Dem Anstieg
der geforderten Leistung wird somit dadurch entgegen
gewirkt, dass die Antriebseinrichtung bei einem positiven
Gradienten der Drehanzahlforderung bereits mit der obe-
ren Grenzdrehzahl betrieben wird.
[0017] Eine zur Durchführung des Verfahrens geeig-
nete Vorrichtung zeichnet sich durch eine Antriebsein-
richtung, Mittel zur Bestimmung der Solldrehzahl der An-
triebseinrichtung und Mittel zum Vergleich der Solldreh-
zahl mit einem bestimmten kritischen Drehzahlbereich

aus. Bei einem Kraftfahrzeug können diese Mittel auf ein-
fache Weise durch Adaption der üblichen Steuergeräte
von Fahrzeug, Verbrennungsmotor und/oder Motorkühl-
gebläse erzeugt werden.
[0018] Die vorhandenen Mittel können ferner auch zur
Speicherung eines vorab festgelegten kritischen Dreh-
zahlbereichs angepasst werden, beispielsweise durch
Speicherung des kritischen Drehzahlbereichs in den dort
vorhandenen elektronischen Datenspeichern.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0019] Die Figuren stellen am Beispiel eines Motor-
kühlgebläses eines Kraftfahrzeugs schematisch die
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens und
die dabei eingesetzten Mittel dar. Es zeigen:

Fig. 1 die Darstellung eines erfindungsgemäß aus-
gestatteten Kraftfahrzeugs,
Fig. 2 ein Diagramm mit der Darstellung der Daten-
übertragung vom Verbrennungsmotor zum Motor-
kühlgebläse,
Fig. 3 eine graphische Darstellung des geforderten
und des gemessenen Geräuschpegels über die
Drehzahl des Motorkühlgebläses, und
Fig. 4 ein Flussdiagramm zur Steuerung des An-
triebs des Motorkühlgebläses.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0020] Das in Fig. 1 gezeigt Kraftfahrzeug 1 weist ei-
nen Verbrennungsmotor 2 und einen Motorkühler 3 auf,
die über Kühlmittelleitungen 4, 4’ miteinander verbunden
sind und einen Kühlkreislauf ausbilden. Eine nicht dar-
gestellte Flügelradpumpe wälzt die Kühlflüssigkeit im
Kühlkreislauf um. Im Bereich des Motorkühlers 3 ist ein
Motorkühlgebläse 5 mit einem elektrischen Antrieb 6 an-
geordnet. Dieses erhöht in Abhängigkeit von seiner
Drehzahl den Luftstrom durch den Motorkühler 3 und ver-
bessert damit die Wärmeabfuhr aus dem Motorkühler 3
in die Umgebung.
[0021] Der Verbrennungsmotor 2 ist mit einer elektro-
nischen Steuerung 7 (ECU) ausgestattet, welche die zum
Betreiben des Verbrennungsmotors 2 und anderer Fahr-
zeugsysteme (z. B. Airbagsystem) erforderlichen Daten
und Prozesse verwaltet. Zu diesen Daten gehören auch
die Temperatur des Kühlmittels und die sich daraus er-
gebende Leistungsanforderung an das Motorkühlgeblä-
se 5. Die zentrale Steuerung 7 (ECU) kommuniziert ih-
rerseits über ein Bussystem mit der Steuerung 8 (FCM)
des Motorkühlgebläses 5.
[0022] Fig. 2 zeigt die Übermittlung und Umwandlung
der Daten im Einzelnen.
[0023] Die von der Steuerung 7 (ECU) des Verbren-
nungsmotors 2 bestimmte Solldrehzahl nsoll wird als co-
diertes Signal zur Steuerung 8 (FCM) des Motorkühlge-
bläses 5 geleitet. Die Steuerung 8 stellt auf Grundlage
dieser Drehzahlanforderung eine Spannung V bereit,
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welche zum Betreiben des Antriebs 6 des Motorkühlge-
bläses 5 mit der geforderten Solldrehzahl nsoll erforder-
lich ist.
[0024] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, nehmen die Ge-
räuschemissionen (in dB(A)) beim Betreiben des Motor-
kühlgebläses 5 mit steigender Drehzahl n (in min-1) zu.
Auch wenn der Geräuschpegel insgesamt im Wesentli-
chen unter der gestrichelt dargestellten, vom Fahrzeug-
hersteller spezifizierten Grenze liegt, können kritische
Drehzahlbereiche [n1; n2] bestehen, in denen infolge Re-
sonanz eine Erhöhung der Geräuschemission auftritt. Im
Ausführungsbeispiel ist der kritische Drehzahlbereich
[n1; n2] durch die untere Grenzdrehzahl n1 und die obere
Grenzdrehzahl n2 definiert und wird experimentell ermit-
telt.
[0025] Das in Fig. 4 gezeigte Flussdiagramm stellt die
Entscheidungskette zur weitgehenden Vermeidung die-
ser erhöhten Geräuschemission dar. Die entsprechen-
den Abfragen können grundsätzlich in der Steuerung 7
des Verbrennungsmotors 2, in der Steuerung 8 des Mo-
torkühlgebläses 5 (wie nachfolgend beschrieben) oder
auch in einem anderen Steuerungsmodul des Kraftfahr-
zeugs 1 erfolgen, welches entsprechende Kapazitäten
bereitstellt.
[0026] Die von der Steuerung 7 des Verbrennungsmo-
tors 2 bestimmte Solldrehzahl nsoll wird von der Steue-
rung 8 des Motorkühlgebläses 5 daraufhin geprüft, ob
sie oberhalb der unteren Grenzdrehzahl n1, unterhalb
der oberen Grenzdrehzahl n2 und damit innerhalb des
kritischen Drehzahlbereichs [n1; n2] liegt. Ist dies nicht
der Fall (Ergebnis: nein), wird die Drehzahlanforderung
unverändert weitergeleitet. Der Antrieb 6 des Motorkühl-
gebläses 5 wird somit mit der Spannung V versorgt, wel-
che zum Betreiben mit der Solldrehzahl nsoll erforderlich
ist.
[0027] Befindet sich die Solldrehzahl nsoll hingegen
zwischen der unteren Grenzdrehzahl n1 und der oberen
Grenzdrehzahl n2 und damit innerhalb des kritischen
Drehzahlbereichs [n1; n2] (Ergebnis: ja), wird im näch-
sten Verfahrensschritt ermittelt, ob der Gradient der
Drehzahlanforderung positiv ist (∆ nsoll = (nsoll (tk+1) - nsoll
(tk)) > 0). In diesem Fall steigt die geforderte Solldrehzahl
nsoll von einer Bestimmung zum Zeitpunkt tk zur zeitlich
nachfolgenden Bestimmung zum Zeitpunkt tk+1 an. Trifft
dieses zu (Ergebnis: ja), wird als korrigierte Solldrehzahl
nsoll korr die obere Grenzdrehzahl n2 festgelegt und der
Antrieb 6 des Motorkühlgebläses 5 infolge des anwach-
senden Kühlleistungsbedarfs bereits mit einer etwas zu
hohen Spannung versorgt.
[0028] Ist der Gradient der Drehzahlanforderung hin-
gegen gleich Null oder negativ (Ergebnis: nein), wird als
korrigierte Solldrehzahl nsoll korr in Erwartung eines
gleichbleibenden oder sinkenden Kühlleistungsbedarfs
die untere Grenzdrehzahl n1 festgelegt. Sollte sich die
sich nun einstellende Kühlleistung als zu gering erwei-
sen, wird sich bei den nachfolgenden Bestimmungen ein
positiver Gradient der Drehzahlanforderung einstellen
und die Grenzdrehzahl auf den oberen Wert n2 angeho-

ben. Ein geeigneter Algorithmus verhindert, dass die kor-
rigierte Solldrehzahl nsoll korr in schneller Folge zwischen
den Grenzdrehzahl n1 und n2 schwankt.
[0029] In Abwandlung dieser Verfahrensabfolge ist
grundsätzlich auch denkbar, als korrigierte Solldrehzahl
nsoll korr stets die untere Grenzdrehzahl n1 vorzusehen,
sofern die geforderte Solldrehzahl nsoll im kritischen
Drehzahlbereich [n1; n2] liegt, und die Kühlleistung erst
dann anzuheben, wenn die Solldrehzahl nsoll die obere
Grenzdrehzahl n2 überschreitet. Ebenso ist vorstellbar,
stets mit einem Überschuss an Kühlleistung zu arbeiten,
sofern die geforderte Solldrehzahl nsoll im kritischen
Drehzahlbereich [n1; n2] liegt, in diesem Fall als korrigier-
te Solldrehzahl nsoll korr also die obere Grenzdrehzahl n2
einzustellen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben einer als Antrieb (6) eines
Motorkühlgebläses (5) dienenden Antriebseinrich-
tung, mit den Schritten:

- Bestimmen einer unteren und oberen Grenz-
drehzahl (n1, n2) eines kritischen Drehzahlbe-
reichs [n1; n2] der Antriebseinrichtung,
- Bestimmen einer Solldrehzahl (nsoll) der An-
triebseinrichtung,
- Betreiben der Antriebseinrichtung mit der un-
teren oder der oberen Grenzdrehzahl (n1, n2),
sofern die Solldrehzahl (nsoll im kritischen Dreh-
zahlbereich [n1, n2] liegt, gekennzeichnet
durch den weiteren Schritt:
- Betreiben mit der unteren Grenzdrehzahl (n1),
sofern die Solldrehzahl (nsoll) im kritischen Dreh-
zahlbereich [n1; n2] liegt und die bestimmte Soll-
drehzahl (nsoll) zu einem ersten Zeitpunkt (tk)
größer oder gleich der bestimmten Solldrehzahl
(nsoll) zu einem nachfolgenden Zeitpunkt (tk+1)
ist

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Motorkühlgebläse (5) zur Küh-
lung eines Verbrennungsmotors (2), insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, dient

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die untere
und/oder obere Grenzdrehzahl (n1, n2) vorab fest-
gelegt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untere und/oder obere Grenz-
drehzahl (n1, n2) elektronisch gespeichert werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Solldreh-
zahl *(nsoll) in vorzugsweise periodisch wiederkeh-
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renden Zeitabständen (tk, tk+1) bestimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung mit der
oberen Grenzdrehzahl (n2) betrieben wird, sofern
die Solldrehzahl (nsoll) im kritischen Drehzahlbereich
[n1; n2] liegt und die bestimmte Solldrehzahl (nsoll)
zu einem ersten Zeitpunkt (tk) kleiner ist als die be-
stimmte Solldrehzahl (nsoll) zu dem nachfolgenden
Zeitpunkt (tk,1).

7. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Ansprüche, gekenn-
zeichnet durch eine Antriebseinrichtung, Mittel zur
Bestimmung der Solldrehzahl (nsoll) der Antriebsein-
richtung Mittel zum Vergleich der Solldrehzahl (nsoll)
mit einem bestimmten kritischen Drehzahlbereich
[n1; n2], sowie Mittel, die die Antriebseinrichtung ge-
mäß dem Verfahren nach Anspruch 1 betreiben.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch Mittel zur Speicherung eines vorab festgeleg-
ten kritischen Drehzahlbereichs [n1; n2].

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Speicherung des kriti-
schen Drehzahlbereichs [n1; n2] einen elektroni-
schen Datenspeicher umfassen.

Claims

1. Method for operating a drive device which serves as
a drive (6) for an engine cooling fan (5), comprising
the steps of:

- determining a lower and an upper limit rotation
speed (n1, n2) of a critical rotation speed range
[n1; n2] of the drive device,
- determining a setpoint rotation speed (nset) of
the drive device,
- operating the drive device at the lower or the
upper limit rotation speed (n1, n2) if the setpoint
rotation speed (nset) is in the critical rotation
speed range [n1; n2],
characterized by the further step of:
- operating at the lower limit rotation speed (n1)
if the setpoint rotation speed (nset) is in the crit-
ical rotation speed range [n1; n2] and the deter-
mined setpoint rotation speed (nset) at a first time
(tk) is greater than or equal to the determined
setpoint rotation speed (nset) at a subsequent
time (tk+1).

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the engine cooling fan (5) serves to cool an internal
combustion engine (2), in particular of a motor vehi-
cle.

3. Method according to either of the preceding claims,
characterized in that the lower and/or the upper
limit rotation speed (n1, n2) are/is predefined.

4. Method according to Claim 3, characterized in that
the lower and/or the upper limit rotation speed (n1,
n2) are/is electronically stored.

5. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the setpoint rotation speed
(nset) is determined in preferably periodically recur-
ring time intervals (tk, tk+1).

6. Method according to Claim 1 or 5, characterized in
that the drive device is operated at the upper limit
rotation speed (n2) if the setpoint rotation speed
(nset) is in the critical rotation speed range [n1; n2]
and the determined setpoint rotation speed (nset) at
a first time (tk) is lower than the determined setpoint
rotation speed (nset) at the subsequent time (tk+1).

7. Apparatus for carrying out the method according to
one of the preceding claims, characterized by a
drive device, means for determining the setpoint ro-
tation speed (nset) of the drive device, means for
comparing the setpoint rotation speed (nset) with a
determined critical rotation speed range [n1; n2], and
also means which operate the drive device in ac-
cordance with the method according to Claim 1.

8. Apparatus according to Claim 7, characterized by
means for storing a predefined critical rotation speed
range [n1; n2].

9. Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the means for storing the critical rotation speed
range [n1; n2] comprise an electronic data storage
unit.

Revendications

1. Procédé de conduite d’un dispositif d’entraînement
servant d’entraînement (6) d’un ventilateur (5) de re-
froidissement d’un moteur, le procédé comportant
les étapes qui consistent à :

- déterminer une limite inférieure et une limite
supérieure de vitesse de rotation (n1, n2) dans
une plage critique de vitesses de rotation [n1;
n2] du dispositif d’entraînement,
- déterminer une vitesse de rotation de consigne
(nsoll) du dispositif d’entraînement,
- conduire le dispositif d’entraînement à la limite
inférieure ou à la limite supérieure de vitesse de
rotation (n1, n2) pour autant que la vitesse de
rotation de consigne (nsoll) soit située dans la
plage critique [n1; n2] de vitesses de rotation,
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le procédé étant caractérisé par l’étape sup-
plémentaire qui consiste à :
- conduire à la limite inférieure (n1) de vitesse
de rotation si la vitesse de rotation de consigne
(nsoll) est située dans la plage critique [n1; n2]
de vitesses de rotation et si la vitesse de rotation
de consigne (nsoll) définie à un premier instant
(tk) est supérieure ou égale à la vitesse de rota-
tion (nsoll) définie à un instant (tk+1) suivant.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le ventilateur (5) de refroidissement du mo-
teur sert à refroidir le moteur à combustion interne
(2) en particulier d’un véhicule automobile.

3. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la limite inférieure et/ou
la limite supérieure de vitesse de rotation (n1, n2)
sont définies préalablement.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la limite inférieure et/ou la limite supérieure
de vitesse de rotation (n1, n2) sont conservées en
mémoire électronique.

5. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la vitesse de rotation de
consigne (nsoll) est définie à des intervalles tempo-
rels (tk, tk+1) qui se répètent de préférence périodi-
quement.

6. Procédé selon les revendications 1 ou 5, caractéri-
sé en ce que le dispositif d’entraînement est conduit
à la limite supérieure de vitesse de rotation (n2) si la
vitesse de rotation de consigne (nsoll) est située dans
la plage critique [n1; n2] de vitesses de rotation et si
la vitesse de rotation de consigne définie (nsoll) à un
premier instant (tk) est inférieure à la vitesse de ro-
tation de consigne (nsoll) définie à l’instant (tk+1) sui-
vant.

7. Dispositif en vue de l’exécution du procédé selon
l’une des revendications précédentes, caractérisé
par un dispositif d’entraînement, des moyens de dé-
termination de la vitesse de rotation de consigne
(nsoll) du dispositif d’entraînement, des moyens de
comparaison de la vitesse de consigne (nsoll) et
d’une plage critique définie de vitesses de rotation
[n1; n2] ainsi que des moyens qui conduisent le dis-
positif d’entraînement selon le procédé de la reven-
dication 1.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
des moyens de mise en mémoire d’une plage criti-
que [n1; n2] de vitesses de rotation définie préala-
blement.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en

ce que les moyens de mise en mémoire de la plage
critique [n1; n2] de vitesses de rotation comprennent
une mémoire électronique de données.
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