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(54) Bezeichnung: Thermostat-Überwachungssystem eines Fahrzeugs und Verfahren dazu

(57) Hauptanspruch: Thermostat-Überwachungssystem,
welches aufweist:
ein eine Kühlmitteltemperatur detektierendes Kühlmitteltem-
peratur-Detektions-Element (10);
ein die Temperatur einer in Verbrennungskammern einge-
leiteten Umgebungsluft detektierendes Einlass-Lufttempera-
tur-Detektions-Element (20);
ein die Menge an Einlass-Luft detektierendes Einlass-Luft-
mengen-Detektions-Element (30);
ein eine Motordrehzahl detektierendes Motordrehzahl-De-
tektions-Element (40);
einen einen ausgewählten Kontaktpunkt zum Antreiben ei-
nes Gebläse-Motors detektierenden Gebläse-Schalter (50)
und
eine basierend auf einem Anfangswert und einem Kühl-
mitteltemperatur-Anstiegsgradienten eine primäre Modell-
Kühlmitteltemperatur und basierend auf mittels des Kühlmit-
teltemperatur-Detektions-Elements (10), des Einlass-Luft-
temperatur-Detektions-Elements (20), des Einlass-Luftmen-
gen-Detektions-Elements (30), des Motordrehzahl-Detekti-
ons-Elements (40) und des Gebläse-Schalters (50) detek-
tierten Informationen eine Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur
berechnende und unter Verwendung der primären Modell-
Kühlmitteltemperatur und der Hilfs-Modell-Kühlmitteltempe-
ratur einen Thermostat überwachende Steuereinheit (60).
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Priorität
der Koreanischen Anmeldung Nr. 10-2004-0024129,
welche am 08. April 2004 eingereicht wurde.

[0002] Die Erfindung betrifft ein System und ein Ver-
fahren zum Überwachen eines Thermostats eines
Fahrzeugs.

[0003] Im Allgemeinen ist ein Thermostat zwischen
einem Motor und einem Motorkühler installiert und es
wird automatisch in Reaktion auf eine Änderung ei-
ner Kühlmitteltemperatur geöffnet und geschlossen,
so dass eine Menge an Kühlmittel, welches zu dem
Motorkühler fließt, reguliert wird, wodurch eine Tem-
peratur des Motors konstant gehalten wird, so dass
Überhitzung oder Unterkühlung des Motors verhin-
dert werden kann. Der Motor kann daher auf sei-
nem höchsten Leistungsniveau arbeiten. Zusätzlich
erhöht das Thermostat die Effizienz des Beheizens
eines Innenraums eines Fahrzeugs, verhindert Kühl-
mittelverschwendung und hält die Kühlmitteltempera-
tur aufrecht.

[0004] Im Allgemeinen gibt es Thermostate vom Pel-
let-Typ und Thermostate vom Blasebalg-Typ. Da das
Thermostat vom Pellet-Typ von Druck weniger beein-
flusst wird als das Thermostat vom Blasebalg-Typ,
kann das Thermostat vom Pellet-Typ die Temperatur
präziser steuern als das Thermostat vom Blasebalg-
Typ, und wird deswegen in größerem Einsatzbereich
verwendet.

[0005] Falls das Thermostat in einem geöffneten Zu-
stand blockiert ist, kann die Steuerung der Menge
an Kühlmittel, welches zwischen dem Motor und dem
Motorkühler fließt, nicht normal durchgeführt werden.
Daher wird die Aufwärmdauer des Motors im Ver-
gleich zu einem normalen Zustand länger, so dass
sich die Abgasemissions-Charakteristik verschlech-
tert. Aus diesem Grunde forciert On-Board-Diagno-
seregulierung Nr. 2 (OBD-2) die Überwachung, ob
sich das Thermostat in einem blockierten Offen-Zu-
stand befindet, falls die Kühlmitteltemperatur und Ein-
lass-Lufttemperatur größer sind als –7° Celsius, und
die Beleuchtung einer MIL (Fehlfunktions-Beleuch-
tungslampe, MIL = malfunction illumination lamp),
wenn ermittelt wird, dass das Thermostat sich in ei-
nem blockierten Offen-Zustand befindet.

[0006] Für diesen Betrieb überwacht eine ECU (Mo-
torsteuerungs-Einheit, ECU = engine control unit) die
Kühlmitteltemperatur. Eine Kühlmitteltemperatur wird
als ein Anfangswert verwendet und ein Kühlmittel-
temperatur-Anstiegsgradient wird unter Verwendung
einer Motorlast in Reaktion auf eine detektierte Men-
ge an Luft berechnet. Danach berechnet die ECU ei-
ne Modell-Kühlmitteltemperatur.

[0007] Die Modell-Kühlmitteltemperatur wird dann
mit der aktuellen Kühlmitteltemperatur verglichen.
Falls die aktuelle Kühlmitteltemperatur in einem spe-
ziellen Fall (z. B. in einem Fall, wenn die aktuelle
Kühlmitteltemperatur 85° ist) kleiner ist als die Modell-
Kühlmitteltemperatur, wird ermittelt, dass sich das
Thermostat in einem blockierten Offen-Zustand be-
findet, und die MIL wird beleuchtet.

[0008] Sogar wenn das Thermostat normal arbeitet,
steigt die aktuelle Kühlmitteltemperatur jedoch sehr
langsam in einer kalten Umgebung an, da die Au-
ßentemperatur niedrig ist. Zusätzlich steigt die aktu-
elle Kühlmitteltemperatur in einem RV (Freizeit-Fahr-
zeug, RV = recreation vehicle) ebenfalls langsam an,
wenn der Fahrgastraum des RV relativ groß ist, so
dass die Menge an Kühlmittel, welches zu dem Hei-
zungsschacht gesendet wird, viel größer ist als die-
jenige eines normalen Fahrzeugs. In solchen Fällen
kann fälschlicherweise ermittelt werden, dass sich
das Thermostat in einem blockierten Offen-Zustand
befindet, auch wenn die Thermostate normal arbei-
ten.

[0009] Ein Problem des Stands der Technik ist in
Fig. 4 dargestellt. Falls ermittelt wird, dass die aktu-
elle Kühlmitteltemperatur A bei einem speziellen Fall,
bei welchem der Motor ausreichend nach dem Star-
ten des Motors aufgewärmt ist, niedriger ist als die
Modell-Kühlmitteltemperatur B, wird die MIL bei C be-
leuchtet, um den Fahrer darauf aufmerksam zu ma-
chen, dass sich das Thermostat in einem blockierten
Offen-Zustand befindet. Daher kann in dem Thermo-
stat-Überwachungsverfahren gemäß dem oben dar-
gelegten Stand der Technik fälschlicherweise ermit-
telt werden, dass sich das normal arbeitende Ther-
mostat in dem blockierten Offen-Zustand befindet,
wenn ein Fahrzeug in einem sehr kalten Bereich oder
Niedrig-Last-Zustand gefahren wird.

[0010] Falls zusätzlich ein Heizgebläse derart betrie-
ben wird, dass die Wärme von dem zu einer Heizung
fließenden Kühlmittel für den Innenraum des Fahr-
zeugs genommen wird, um die Beheizungs-Effizienz
zu verbessern, steigt die Kühlmitteltemperatur lang-
sam an. Unter diesem Umstand kann die Kühlmittel-
temperatur abfallen, falls ein Fahrzeug in einem Nied-
rig-Last-Zustand gefahren wird, so dass die MIL be-
leuchtet werden kann.

[0011] Falls die Verbots-Bedingung verstärkt wird,
um solch ein Problem zu lösen, kann das oben er-
wähnte Problem gelöst werden. Regulierungen zum
Überwachen von Zeiten in der OBD-2 können jedoch
nicht getroffen werden.

[0012] Das Dokument DE 100 19 419 A1 of-
fenbart ein Thermostat-Überwachungssystem, wel-
ches aufweist: ein eine Kühlmitteltemperatur detek-
tierendes Kühlmitteltemperatur-Detektions-Element;
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ein die Temperatur einer in Verbrennungskammern
eingeleiteten Umgebungsluft detektierendes Einlass-
Lufttemperatur-Detektions-Element; ein die Menge
an Einlass-Luft detektierendes Einlass-Luftmengen-
Detektions-Element; ein eine Motordrehzahl detek-
tierendes Motordrehzahl-Detektions-Element; und ei-
ne Steuereinheit, die basierend auf den gemesse-
nen Werten einen Modellverlauf für die Kühlmittel-
temperatur berechnet und diesen mit dem tatsächli-
chen Kühlmittel-Temperaturverlauf vergleicht, um ei-
ne Fehlstellung einer Thermostatvorrichtung zu er-
kennen.

[0013] Das Dokument DE 199 06 056 A1 offen-
bart ein Verfahren und ein System zum Überwa-
chen eines Thermostatventils, wobei die IST-Tempe-
ratur des Verbrennungsmotors und die IST-Tempe-
ratur an Austritt des Kühlmittelkühlers gemessen und
miteinander kombiniert werden und die Kombinatio-
nen mit abgespeicherten Kombinationen dieser Tem-
peraturen verglichen werden, um eine Fehlfunktion
des Thermostatventils festzustellen.

[0014] Das Dokument DE 199 63 334 A1 offenbart
ein Verfahren zum Überwachen eines Thermostats,
wobei verschiedene Werte detektiert und hinsicht-
lich der Erreichung eines vorgegebenen Wertes über-
wacht werden, um eine Fehlfunktion des Thermostats
zu diagnostizieren.

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbesser-
tes und effizienteres Thermostat-Überwachungssys-
tem und ein Verfahren dazu für ein Fahrzeug bereit-
zustellen.

[0016] Die Erfindung stellt ein Thermostat-Überwa-
chungssystem gemäß Anspruch 1 und ein Ver-
fahren dazu für ein Fahrzeug gemäß Anspruch
10 bereit. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen beschrieben.
Das System und das Verfahren verwenden ein pri-
märes Kühlmitteltemperatur-Modellierungsverfahren
und ein Hilfs-Kühlmitteltemperatur-Modellierungsver-
fahren, wodurch die Stabilität und die Glaubwürdig-
keit des Überwachens eines blockierten Offen-Zu-
stands eines Thermostats verbessert werden.

[0017] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung weist ein Thermostat-Überwachungs-
system auf: ein Kühlmitteltemperatur-Detektions-Ele-
ment zum Detektieren einer Temperatur eines Kühl-
mittels; ein Einlass-Lufttemperatur-Detektions-Ele-
ment zum Detektieren einer Temperatur einer Umge-
bungsluft, die in die Verbrennungskammern eingelei-
tet wird; ein Einlass-Luftmengen-Detektions-Element
zum Detektieren einer Menge an Einlass-Luft; ein
Motordrehzahl-Detektions-Element zum Detektieren
einer Motordrehzahl; einen Gebläse-Schalter zum
Detektieren eines ausgewählten Kontaktpunkts zum
Antreiben eines Gebläsemotors; und eine Steuer-

einheit zum Berechnen einer primären Modell-Kühl-
mitteltemperatur und einer Hilfs-Modell-Kühlmittel-
temperatur basierend auf mittels des Kühlmitteltem-
peratur-Detektions-Elements, des Einlass-Lufttem-
peratur-Detektions-Elements, des Einlass-Luftmen-
gen-Detektions-Elements, des Motordrehzahl-Detek-
tions-Elements und des Gebläse-Schalters detektier-
ten Informationen, und zum Überwachen unter Ver-
wendung der primären Modell-Kühlmitteltemperatur
und der Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur, um zu er-
mitteln, ob sich ein Thermostat in einem blockierten
Offen-Zustand befindet.

[0018] Das Thermostat-Überwachungssystem weist
ferner vorzugsweise eine Alarmvorrichtung auf, die
mittels eines Steuersignals der Steuereinheit betrie-
ben wird, wenn ermittelt wird, dass sich das Thermo-
stat in einem blockierten Offen-Zustand befindet.

[0019] Es wird bevorzugt, dass die Steuereinheit ei-
ne Kühlmitteltemperatur als einen Anfangswert ein-
stellt, wenn der Motor startet, und einen Kühlmit-
teltemperatur-Anstiegsgradienten unter Verwendung
einer Motorlast in Reaktion auf eine detektiere Men-
ge an Luft berechnet, und wobei die Steuereinheit ei-
ne primäre Modell-Kühlmitteltemperatur wie folgt be-
rechnet:

(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)
= (Anfangswert) + (Anfangswert)·
(Kühlmitteltemperatur-Anstiegsgradient).

[0020] Es wird ebenfalls bevorzugt, dass die Steu-
ereinheit eine Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur wie
folgt berechnet:

(Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur) =
(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)·
(Umgebungslufttemperatur-Kompensationsfaktor)
·(Gebläse-Kompensationsfaktor)·(Motordrehzahl-
Kompensationsfaktor).

[0021] Es ist ferner bevorzugt, dass der Umge-
bungslufttemperatur-Kompensationsfaktor in Reakti-
on auf eine Temperatur der Umgebungsluft ermit-
telt wird, und der Umgebungslufttemperatur-Kom-
pensationsfaktor auf 0,5 gesetzt wird, wenn die Um-
gebungslufttemperatur eine vorbestimmte Referenz-
Temperatur (–7°) ist, und auf 1,0, wenn die Umge-
bungslufttemperatur 30° ist.

[0022] Der Gebläse-Kompensationsfaktor wird vor-
zugsweise auf 0,5 gesetzt, wenn das Gebläse maxi-
mal arbeitet, und auf 1,0, wenn das Gebläse in einem
Aus-Zustand ist, und der Gebläse-Kompensations-
faktor wird nur angewendet, wenn die Umgebungs-
lufttemperatur niedriger als 5° ist.

[0023] Es wird bevorzugt, dass der Motordrehzahl-
Kompensationsfaktor in Reaktion auf eine Motor-
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drehzahl ermittelt wird, und der Motordrehzahl-Kom-
pensations-Faktor wird auf 0,7 gesetzt, wenn die Mo-
tordrehzahl 1000 U/min ist, und auf 1,0, wenn die
Motordrehzahl 1500 U/min ist, und falls die Motor-
drehzahl zwischen 1000 und 1500 U/min liegt, wird
der Motordrehzahl-Kompensationsfaktor durch Inter-
polation berechnet.

[0024] Vorzugsweise ersetzt die Steuereinheit die
primäre Modell-Kühlmitteltemperatur durch die mo-
dellierte Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur, falls die
primäre Modell-Kühlmitteltemperatur niedriger ist als
die Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur.

[0025] In einem anderen Ausführungsbeispiel der
Erfindung weist ein Thermostat-Überwachungsver-
fahren auf: Ermitteln, ob eine Thermostat-Überwa-
chungsbedingung vorliegt, falls ein Motor gestartet
wird; Berechnen einer primären Modell-Kühlmittel-
temperatur, falls ermittelt wird, dass die Thermo-
stat-Überwachungsbedingung vorliegt; Auslesen ei-
ner Einlass-Lufttemperatur und danach Berechnen
einer Modell-Umgebungslufttemperatur, und Ermit-
teln, ob die berechnete Modell-Umgebungslufttempe-
ratur niedriger ist als eine vorbestimmte Referenz-
Umgebungslufttemperatur; Abbrechen des Überwa-
chens, falls die Modell-Umgebungslufttemperatur
niedriger ist als die vorbestimmte Referenz-Tempe-
ratur, und Berechnen einer Hilfs-Modell-Kühlmittel-
temperatur mittels Auslesens einer Motordrehzahl,
falls die Modell-Umgebungslufttemperatur nicht nied-
riger ist als die vorbestimmte Referenz-Temperatur;
Vergleichen der primären Modell-Kühlmitteltempera-
tur und der Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur; Neu-
berechnen der primären Modell-Kühlmitteltempera-
tur mittels Ersetzens der primären Modell-Kühlmittel-
temperatur durch die Hilfs-Modell-Kühlmitteltempera-
tur, falls die Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur niedri-
ger ist als die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur,
und danach Ermitteln, ob die aktuelle Kühlmitteltem-
peratur größer ist als eine vorbestimmte erste Refe-
renz-Temperatur; Ermitteln, dass sich das Thermo-
stat in einem normalen Zustand befindet, falls die ak-
tuelle Kühlmitteltemperatur größer ist als eine vorbe-
stimmte erste Referenz-Temperatur, und Ermitteln,
ob die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur größer
ist als die vorbestimmte erste Referenz-Temperatur,
falls die aktuelle Kühlmitteltemperatur nicht größer ist
als die vorbestimmte erste Referenz-Temperatur; Er-
mitteln, ob die aktuelle Kühlmitteltemperatur größer
ist als eine vorbestimmte zweite Referenz-Tempera-
tur, falls die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur grö-
ßer ist als die vorbestimmte erste Referenz-Tempe-
ratur; Ermitteln, dass sich das Thermostat in einem
normalen Zustand befindet, falls die aktuelle Kühlmit-
teltemperatur größer ist als die vorbestimmte zweite
Referenz-Temperatur, und Ermitteln, ob eine Über-
wachungs-Verbots-Bedingung vorliegt, falls die aktu-
elle Kühlmitteltemperatur nicht größer ist als die vor-
bestimmte zweite Referenz-Temperatur; und Ermit-

teln, dass sich das Thermostat in einem blockierten
Offen-Zustand befindet und Beleuchten einer Alarm-
vorrichtung, falls die Überwachungs-Verbots-Bedin-
gung nicht vorliegt.

[0026] Das Thermostat-Überwachungsverfahren
weist vorzugsweise ferner Ermitteln eines Über-
wachungs-Verbots-Zustands auf, falls die Überwa-
chungs-Verbots-Bedingung vorliegt.

[0027] Es wird bevorzugt, dass die Modell-Umge-
bungslufttemperatur als ein Wert ermittelt wird, wel-
cher mittels Subtrahierens eines Offset-Werts von ei-
ner Einlass-Lufttemperatur in einem Zustand, bei wel-
chem eine Fahrzeuggeschwindigkeit größer als 30
km/h ist, erlangt wird.

[0028] Die Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur wird
vorzugsweise unter Verwendung der primären Mo-
dell-Kühlmitteltemperatur, eines Umgebungslufttem-
peratur-Kompensationsfaktors, eines Gebläse-Kom-
pensationsfaktors und eines Motordrehzahl-Kom-
pensationsfaktors berechnet.

[0029] Es wird bevorzugt, dass die Prozedur wieder-
holt wird, um die primäre Modell-Kühlmitteltempera-
tur neu zu berechnen, falls die primäre Modell-Kühl-
temperatur nicht größer ist als die vorbestimmte erste
Referenz-Temperatur.

[0030] Die anhängenden Zeichnungen, die hierin
einbezogen sind und einen Teil der Erfindung ausma-
chen, stellen ein Ausführungsbeispiel der Erfindung
dar und dienen zusammen mit der Beschreibung da-
zu, die Grundlagen der Erfindung zu erklären.

[0031] Es zeigen:

[0032] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes Thermostat-Überwachungssystems gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel der Erfindung;

[0033] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Thermostat-
Überwachungssystems gemäß einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung;

[0034] Fig. 3 eine graphische Darstellung der Ther-
mostat-Überwachung gemäß der Erfindung; und

[0035] Fig. 4 eine graphische Darstellung eines Er-
gebnisses einer Falschbeurteilung in dem Thermo-
stat-Überwachungsverfahren gemäß dem Stand der
Technik.

[0036] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung mit Bezug auf die anhän-
genden Zeichnungen im Detail beschrieben.

[0037] Mit Bezug auf Fig. 1 weist ein Thermostat-
Überwachungssystem gemäß einem Ausführungs-
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beispiel der Erfindung ein Kühlmitteltemperatur-De-
tektions-Element 10, ein Einlass-Lufttemperatur-De-
tektions-Element 20, ein Einlass-Luftmengen-Detek-
tions-Element 30, ein Motordrehzahl-Detektions-Ele-
ment 40, einen Gebläse-Schalter 50 und eine Steu-
ereinheit 60 auf. Das Thermostat-Überwachungssys-
tem kann ferner eine Alarmvorrichtung 70 aufwei-
sen, welche eine Lampe oder ein Summer sein kann.
Steuereinheit 60 kann einen Prozessor und mit die-
sem verbundene Hardware und Software aufweisen,
welche mittels eines Fachmanns, basierend auf den
hierin enthaltenen Lehren, ausgewählt und program-
miert werden können.

[0038] Das Kühlmitteltemperatur-Detektions-Ele-
ment 10 detektiert eine Temperatur des Kühlmit-
tels und gibt ein entsprechendes elektrisches Signal
aus. Das Einlass-Lufttemperatur-Detektions-Element
20 detektiert die Temperatur einer Einlass-Luft, wel-
che in die Verbrennungskammern eingeleitet wird,
und gibt ein entsprechendes elektrisches Signal aus.
Das Einlass-Luftmengen-Detektions-Element 30 de-
tektiert eine Menge an Einlass-Luft und gibt ein ent-
sprechendes elektrisches Signals aus. Das Motor-
drehzahl-Detektions-Element 40 detektiert die Um-
drehungsgeschwindigkeit eines Motors und gibt ein
entsprechendes elektrisches Signal aus. Der Geblä-
se-Schalter 50 detektiert einen Kontaktpunkt, wel-
cher zum Antreiben eines Gebläse-Motors ausge-
wählt wird, und gibt ein entsprechendes elektrisches
Signal aus.

[0039] Die Steuereinheit 60 führt das Modellieren
der primären Kühlmitteltemperatur und das Modellie-
ren der Hilfs-Kühlmitteltemperatur basierend auf Si-
gnalen von den oben erwähnten Elementen durch
und überwacht, ob sich ein Thermostat in einem
blockierten Offen-Zustand befindet. Im Allgemeinen
wird, wie in Fig. 3 dargestellt, Steuereinheit 60 in be-
vorzugten Ausführungsbeispielen programmiert, um
die aktuelle Temperatur bei mindestens allen Punk-
ten im Wesentlichen größer zu halten als es die
primäre Modell-Kühlmitteltemperatur ist. Steuerein-
heit 60 stellt eine Kühlmitteltemperatur als einen An-
fangswert für den Motor ein, wenn dieser startet,
und berechnet einen Kühlmitteltemperatur-Anstiegs-
gradienten unter Verwendung einer Motorlast in Re-
aktion auf eine detektierte Menge an Luft. Danach
berechnet die Steuereinheit 60 eine primäre Modell-
Kühlmitteltemperatur wie folgt:

(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)
= (Anfangswert) + (Anfangswert)·
(Kühlmitteltemperatur-Anstiegsgradient).

[0040] Steuereinheit 60 führt dann die Modellie-
rung der Hilfs-Kühlmitteltemperatur durch, wobei eine
Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur gemäß der folgen-
den Gleichung berechnet wird:

(Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur) =
(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)·
(Außenlufttemperatur-Kompensationsfaktor)·
(Gebläse-Kompensationsfaktor)·(Motordrehzahl-
Kompensationsfaktor).

[0041] Der Außenlufttemperatur-Kompensations-
faktor wird in Reaktion auf die Temperatur der
Umgebungsluft ermittelt. Der Außenlufttemperatur-
Kompensationsfaktor wird zum Beispiel auf 0,5 ge-
setzt, wenn die Umgebungslufttemperatur einer vor-
bestimmten Referenz-Temperatur (vorzugsweise –
7°) entspricht, und auf 1,0, wenn die Umgebungsluft-
temperatur 30° ist.

[0042] Der Gebläse-Kompensationsfaktor wird in
Reaktion auf einen Betriebsgrad eines Gebläse-Mo-
tors ermittelt. Der Gebläse-Kompensationsfaktor wird
zum Beispiel auf 0,5 gesetzt, wenn das Gebläse ma-
ximal arbeitet, und auf 1,0, wenn das Gebläse in
einem Aus-Zustand ist. Zu diesem Zeitpunkt wird
der Gebläse-Kompensationsfaktor nur angewendet,
wenn die Umgebungslufttemperatur niedriger als 5°
ist. Der Betriebsgrad des Gebläse-Motors wird zum
Beispiel vorzugsweise basierend auf einem Signal
des Gebläse-Schalters 50 detektiert, welcher Geblä-
se-Schalter 50 einen zum Antreiben des Gebläse-
Motors ausgewählten Kontaktpunkt detektiert.

[0043] Der Motordrehzahl-Kompensationsfaktor
wird vorzugsweise in Reaktion auf eine Motordreh-
zahl (d. h. U/min) ermittelt. Der Motordrehzahl-Kom-
pensationsfaktor wird beispielsweise auf 0,7 gesetzt,
wenn eine Motordrehzahl 1000 U/min ist, und auf 1,
0, wenn eine Motordrehzahl 1500 U/min ist. Falls die
Motordrehzahl zwischen 1000 und 1500 U/min liegt,
kann der Motordrehzahl-Kompensationsfaktor durch
Interpolation berechnet werden. Falls die primäre Mo-
dell-Kühlmitteltemperatur niedriger ist als die Hilfs-
Modell-Kühlmitteltemperatur, kann die primäre Mo-
dell-Kühlmitteltemperatur zusätzlich durch die Hilfs-
Modell-Kühlmitteltemperatur ersetzt werden.

[0044] Die Alarmvorrichtung 70 wird mittels eines
Steuersignals aus der Steuereinheit 60 betrieben (be-
leuchtend oder Ton gebend), wenn mittels Überwa-
chens einer Anwendung auf das Modellieren der
primären Kühlmitteltemperatur und Modellieren der
Hilfs-Kühlmitteltemperatur ermittelt wird, dass sich
das Thermostat in einem blockierten Offen-Zustand
befindet.

[0045] Mit Bezug auf Fig. 2 wird im Folgenden ein
Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß einem
Ausführungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

[0046] Nachdem ein Motor startet, ermittelt die Steu-
ereinheit 60 mittels Auslesens der Gesamtinformati-
on eines Fahrzeugs in Schritt S101, ob eine Thermo-
stat-Überwachungs-Bedingung vorliegt.
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[0047] Vorzugsweise kann ermittelt werden, dass
die Thermostat-Überwachungs-Bedingung vorliegt,
falls eine Kühlmitteltemperatur größer ist als eine
vorbestimmte Referenz-Temperatur (vorzugsweise –
7°), wenn der Motor gestartet wird, welche Kühl-
mitteltemperatur von dem Kühlmitteltemperatur-De-
tektions-Element 10 detektiert wird, falls eine Ein-
lass-Lufttemperatur, die von dem Einlass-Lufttempe-
ratur-Detektions-Element 20 detektiert wird, größer
ist als eine vorbestimmte Referenz-Temperatur (vor-
zugsweise –7°) und falls eine Differenz zwischen der
detektierten Kühlmitteltemperatur und der detektier-
ten Einlass-Lufttemperatur kleiner ist als eine vorbe-
stimmte Referenz-Temperatur (vorzugsweise 6°).

[0048] Falls ermittelt wird, dass die Thermostat-
Überwachungs-Bedingung nicht vorliegt, wird keine
Thermostat-Überwachung durchgeführt. Falls ande-
rerseits ermittelt wird, dass die Thermostat-Überwa-
chungs-Bedingung vorliegt, berechnet die Steuerein-
heit 60 in Schritt S102 die primäre Modell-Kühlmit-
teltemperatur. Das heißt, die Steuereinheit 60 stellt,
wenn der Motor startet, eine Kühlmitteltemperatur als
einen Anfangswert ein und berechnet einen Kühlmit-
teltemperatur-Anstiegsgradienten unter Verwendung
einer Motorlast in Reaktion auf eine detektierte Men-
ge an Luft. Danach berechnet die Steuereinheit 60
eine primäre Modell-Kühlmitteltemperatur wie folgt:

(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)
= (Anfangswert) + (Anfangswert)·
(Kühlmitteltemperatur-Anstiegsgradient).

[0049] Wie oben erwähnt, liest die Steuereinheit 60
die Einlass-Lufttemperatur in Schritt S103 aus, falls
die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur berechnet
wird, und berechnet dann eine Modell-Umgebungs-
lufttemperatur in Schritt S104.

[0050] Die Modell-Umgebungslufttemperatur wird
vorzugsweise als ein mittels Subtraktion eines Off-
set-Werts von einer Einlass-Lufttemperatur erlangter
Wert in einem Zustand ermittelt, in welchem die Fahr-
zeuggeschwindigkeit größer als 30 km/h ist.

[0051] Der Offset-Wert wird vorzugsweise in Reakti-
on auf ein Motorhubraumvolumen ermittelt. Der Off-
set-Wert kann zum Beispiel auf 3° für einen 2,0 Liter
Motor gesetzt werden.

[0052] Dann wird in Schritt S105 ermittelt, ob die Mo-
dell-Umgebungslufttemperatur niedriger ist als eine
vorbestimmte Referenz-Temperatur (vorzugsweise –
7°).

[0053] Falls in Schritt S105 ermittelt wird, dass die
Modell-Umgebungslufttemperatur niedriger als die
vorbestimmte Referenz-Temperatur ist, hält die Steu-
ereinheit 60 die Thermostat-Überwachung an. Falls
andererseits in Schritt S105 ermittelt wird, dass die

Modell-Umgebungslufttemperatur nicht niedriger ist
als die vorbestimmte Referenz-Temperatur, liest die
Steuereinheit 60 in Schritt S106 eine Motordrehzahl
(U/min) aus und berechnet dann die Hilfs-Modell-
Kühlmitteltemperatur in Schritt S107 wie folgt:

(Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur) =
(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)·
(Umgebungslufttemperatur-Kompensationsfaktor)
·(Gebläse-Kompensationsfaktor)·(Motordrehzahl-
Kompensationsfaktor).

[0054] Der Umgebungslufttemperatur-Kompensati-
onsfaktor wird in Reaktion auf die Temperatur der
Umgebungsluft ermittelt. Der Umgebungslufttempe-
ratur-Kompensationsfaktor wird zum Beispiel auf 0,
5 gesetzt, wenn die Umgebungslufttemperatur eine
vorbestimmte Referenz-Temperatur ist (vorzugswei-
se –7°), und auf 1,0, wenn eine Umgebungslufttem-
peratur 30° beträgt.

[0055] Der Gebläse-Kompensationsfaktor wird in
Reaktion auf einen Betriebsgrad eines Gebläse-Mo-
tors ermittelt. Der Gebläse-Kompensationsfaktor wird
zum Beispiel auf 0,5 gesetzt, wenn das Gebläse ma-
ximal arbeitet, und auf 1,0, wenn das Gebläse in
einem Aus-Zustand ist. Zu diesem Zeitpunkt wird
der Gebläse-Kompensationsfaktor nur angewendet,
wenn die Umgebungslufttemperatur niedriger als 5°
ist.

[0056] Der Motordrehzahl-Kompensationsfaktor
wird vorzugsweise in Reaktion auf eine Motordreh-
zahl (d. h. U/min) ermittelt. Der Motordrehzahl-Kom-
pensationsfaktor wird zum Beispiel auf 0,7 gesetzt,
wenn eine Motordrehzahl 1000 U/min ist, und auf 1,
0, wenn die Motordrehzahl 1500 U/min ist. Wenn die
Motordrehzahl zwischen 1000 und 1500 U/min liegt,
kann der Motordrehzahl-Kompensationsfaktor durch
Interpolation berechnet werden.

[0057] Danach ermittelt die Steuereinheit 60 in
Schritt S108, ob die primäre Modell-Kühlmitteltempe-
ratur größer ist als die Hilfs-Modell-Kühlmitteltempe-
ratur.

[0058] Falls in Schritt S108 ermittelt wird, dass die
primäre Modell-Kühlmitteltemperatur nicht größer ist
als die Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur, wird die
berechnete primäre Modell-Kühlmitteltemperatur ver-
wendet. Falls andererseits in Schritt S108 ermit-
telt wird, dass die primäre Modell-Kühlmitteltempe-
ratur größer als die Hilfs-Modell-Kühlmitteltempera-
tur ist, wird die primäre Modell-Kühlmitteltempera-
tur in Schritt S109 neu berechnet mittels Ersetzens
der primären Modell-Kühlmitteltemperatur durch die
Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur. Die Steuereinheit
60 wählt nach dem Vergleich der primären Modell-
Kühlmitteltemperatur und der Hilfs-Modell-Kühlmittel-
temperatur die niedrigere Temperatur zwischen der
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primären Modell-Kühlmitteltemperatur und der Hilfs-
Modell-Kühlmitteltemperatur aus.

[0059] Dann ermittelt die Steuereinheit 60 in Schritt
S110, ob eine detektierte aktuelle Kühlmitteltempe-
ratur eine vorbestimmte erste Referenz-Temperatur
(vorzugsweise 85°) erreicht hat. Falls in Schritt S110
ermittelt wird, dass die aktuelle Kühlmitteltemperatur
die vorbestimmte erste Referenz-Temperatur erreicht
hat, wird in Schritt S112 ermittelt, dass sich das Ther-
mostat in einem normalen Zustand befindet.

[0060] Falls andererseits in Schritt S110 ermittelt
wird, dass die aktuelle Kühlmitteltemperatur die vor-
bestimmte erste Referenz-Temperatur nicht erreicht
hat, ermittelt die Steuereinheit 60 in Schritt S111, ob
die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur größer ist
als die vorbestimmte erste Referenz-Temperatur.

[0061] Falls in Schritt S111 ermittelt wird, dass die
primäre Modell-Kühlmitteltemperatur größer ist als
die vorbestimmte erste Referenz-Temperatur, ermit-
telt die Steuereinheit 60 in Schritt S113, ob die detek-
tierte aktuelle Kühlmitteltemperatur größer ist als eine
vorbestimmte zweite Referenz-Temperatur (vorzugs-
weise 74°). Falls andererseits in Schritt S111 ermit-
telt wird, dass die primäre Modell-Kühlmitteltempera-
tur nicht größer ist als die vorbestimmte erste Refe-
renz-Temperatur, kehrt die Prozedur zu Schritt S109
zurück.

[0062] Falls in Schritt S113 ermittelt wird, dass die
aktuelle Kühlmitteltemperatur größer ist als die vor-
bestimmte zweite Referenz-Temperatur, ermittelt die
Steuereinheit 60 in Schritt S112, dass sich das Ther-
mostat in einem normalen Zustand befindet, und die
Überwachungs-Prozedur wird abgebrochen.

[0063] Falls jedoch in Schritt S113 ermittelt wird,
dass die aktuelle Kühlmitteltemperatur nicht größer
ist als die vorbestimmte zweite Referenz-Tempera-
tur, ermittelt die Steuereinheit 60 in Schritt S114, ob
eine Überwachungs-Verbots-Bedingung vorliegt.

[0064] Es wird vorzugsweise ermittelt, dass die
Überwachungs-Verbots-Bedingung vorliegt, falls
mindestens eine der folgenden Bedingungen vor-
liegt: Falls ein Verhältnis (Zeit_Last_Niedrig)/(Zeit_
Last_Gesamt) einer aufsummierten Niedrig-Lastzeit
(Zeit_Last_Niedrig) für einen Zustand, in welchem ei-
ne Motorlast weniger als 30% ist, zu einer aufsum-
mierten Gesamt-Motor-Lastzeit (Zeit_Last_Gesamt)
für eine Gesamtdauer eines Motorbetriebs größer ist
als ein vorbestimmter Referenzwert (vorzugsweise
80%); falls ein Verhältnis (Zeit_Cut_Off)/(Zeit_Last_
Gesamt) einer aufsummierten Kraftstoff-Cut-Off-Zeit
(Zeit_Cut_Off) zu der aufsummierten Gesamt-Mo-
torlast-Zeit (Zeit_Last_Gesamt) für eine Gesamtdau-
er eines Motorbetriebs größer ist als ein vorbe-
stimmter Referenzwert (zum Beispiel 50%); und falls

ein Verhältnis (Zeit_Geschwindigkeit)/(Zeit_Last_Ge-
samt) einer aufsummierten Niedrig-Geschwindig-
keits-Zeit (Zeit_Geschwindigkeit) für einen Zustand,
in welchem eine Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner
ist als eine vorbestimmte Referenz-Geschwindigkeit
(vorzugsweise 10 km/h), zu der aufsummierten Ge-
samt-Motorlast-Zeit (Zeit_Last_Gesamt) für eine Ge-
samtdauer eines Motorbetriebs größer ist als ein vor-
bestimmter Referenzwert (vorzugsweise 50%).

[0065] Falls in Schritt S114 ermittelt wird, dass die
Überwachungs-Verbots-Bedingung vorliegt, wird in
Schritt S115 ermittelt, dass der gegenwärtige Zu-
stand ein Überwachungs-Verbots-Zustand ist. Falls
andererseits in Schritt S114 ermittelt wird, dass
die Überwachungs-Verbots-Bedingung nicht vorliegt,
wird in Schritt S116 ermittelt, dass sich das Thermo-
stat in einem abnormalen Zustand befindet, in wel-
chem sich das Thermostat in einem blockierten Of-
fen-Zustand befindet, und die Alarmvorrichtung 70
wird dann in Schritt S117 betrieben, um den Fahrer
zu warnen.

[0066] Fig. 3 zeigt in einer graphischen Darstel-
lung die Ergebnisse der Thermostat-Überwachung
gemäß der Erfindung für die aktuelle Kühlmitteltem-
peratur, die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur und
die Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur. Im Gegensatz
zum Stand der Technik, gezeigt in Fig. 4, kann
mittels des oben beschriebenen erfindungsgemäßen
Verfahrens erzielt werden, dass die primäre Modell-
Kühlmitteltemperatur nicht fälschlicherweise größer
als die aktuelle Kühlmitteltemperatur ist, obwohl die
Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur zumindest teilwei-
se größer als die aktuelle Kühlmitteltemperatur sein
kann.

[0067] Wie oben erwähnt, kann bei der Thermo-
stat-Überwachung gemäß den Ausführungsbeispie-
len der Erfindung eine Falsch-Ermittlung des blo-
ckierten Offen-Zustands des Thermostats vermieden
werden, so dass Stabilität und Glaubwürdigkeit des
Überwachens eines blockierten Offen-Zustands ei-
nes Thermostats verbessert werden können. Die Er-
findung stellt daher ein Thermostat-Überwachungs-
system und ein Verfahren dazu bereit, welches Sys-
tem und Verfahren der OBD-2 genügen.

[0068] Obwohl im Vorangegangenen bevorzugte
Ausführungsbeispiele der Erfindung im Detail be-
schrieben wurden, sollte es verstanden sein, dass
viele Variationen und Modifikationen der grundlegen-
den erfinderischen Konzepte hier gezeigt wurden,
welche dem Fachmann offensichtlich sind und sich
im Schutzumfang der Erfindung, wie in den anhän-
genden Ansprüchen definiert, befinden.
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Patentansprüche

1.    Thermostat-Überwachungssystem, welches
aufweist:
ein eine Kühlmitteltemperatur detektierendes Kühl-
mitteltemperatur-Detektions-Element (10);
ein die Temperatur einer in Verbrennungskammern
eingeleiteten Umgebungsluft detektierendes Einlass-
Lufttemperatur-Detektions-Element (20);
ein die Menge an Einlass-Luft detektierendes Ein-
lass-Luftmengen-Detektions-Element (30);
ein eine Motordrehzahl detektierendes Motordreh-
zahl-Detektions-Element (40);
einen einen ausgewählten Kontaktpunkt zum Antrei-
ben eines Gebläse-Motors detektierenden Gebläse-
Schalter (50) und
eine basierend auf einem Anfangswert und ei-
nem Kühlmitteltemperatur-Anstiegsgradienten eine
primäre Modell-Kühlmitteltemperatur und basierend
auf mittels des Kühlmitteltemperatur-Detektions-Ele-
ments (10), des Einlass-Lufttemperatur-Detektions-
Elements (20), des Einlass-Luftmengen-Detektions-
Elements (30), des Motordrehzahl-Detektions-Ele-
ments (40) und des Gebläse-Schalters (50) detektier-
ten Informationen eine Hilfs-Modell-Kühlmitteltempe-
ratur berechnende und unter Verwendung der pri-
mären Modell-Kühlmitteltemperatur und der Hilfs-Mo-
dell-Kühlmitteltemperatur einen Thermostat überwa-
chende Steuereinheit (60).

2.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 1, mit einer programmierten im Wesentli-
chen die ganze Zeit während eines Motorbetriebs ei-
ne aktuelle Kühlmitteltemperatur oberhalb der primä-
ren Modell-Kühlmitteltemperatur aufrecht erhalten-
den Steuereinheit 60).

3.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 1, welches ferner eine Alarmvorrichtung (70)
aufweist, die bei in einem blockierten Offen-Zustand
befindlichem Thermostat ein Steuersignal von der
Steuereinheit (60) erhält.

4.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 1, mit einer bei einem Motorstart eine Kühlmit-
teltemperatur als den Anfangswert einstellenden und
den Kühlmitteltemperatur-Anstiegsgradienten unter
Verwendung einer Motorlast in Reaktion auf eine de-
tektierte Menge an Luft berechnenden Steuereinheit
(60), wobei die Steuereinheit (60) die primäre Modell-
Kühlmitteltemperatur wie folgt berechnet:

(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)
= (Anfangswert) + (Anfangswert)·
(Kühlmitteltemperatur-Anstiegsgradient).

5.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 1, bei welchem die Steuereinheit (60) die
Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur wie folgt berech-
net:

(Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur) =
(primäre Modell-Kühlmitteltemperatur)·
(Umgebungslufttemperatur-Kompensationsfaktor)
·(Gebläse-Kompensationsfaktor)·(Motordrehzahl-
Kompensationsfaktor).

6.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 5, mit einem in Reaktion auf die Temperatur
der Umgebungsluft ermittelten Umgebungslufttem-
peratur-Kompensationsfaktor, der auf 0,5 gesetzt ist,
wenn die Umgebungstemperatur einer vorbestimm-
ten Referenz-Temperatur, insbesondere –7°C, ent-
spricht, und der auf 1,0 gesetzt ist, wenn die Umge-
bungslufttemperatur 30°C beträgt.

7.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 5, bei welchem der Gebläse-Kompensations-
faktor auf 0,5 gesetzt ist, wenn das Gebläse maximal
arbeitet, und auf 1,0 gesetzt ist, wenn das Gebläse
in einem Aus-Zustand ist, und bei welchem der Ge-
bläse-Kompensationsfaktor nur gesetzt ist, wenn die
Umgebungslufttemperatur kleiner als 5°C ist.

8.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 5, mit einem in Reaktion auf die Motor-
drehzahl ermittelten Motordrehzahl-Kompensations-
faktor, der auf 0,7 gesetzt ist, wenn die Motordreh-
zahl 1000 U/min beträgt, und auf 1,0 gesetzt ist, wenn
die Motordrehzahl 1500 U/min beträgt, wobei die Mo-
tordrehzahl durch Interpolation berechnet ist, falls die
Motordrehzahl zwischen 1000 und 1500 U/min liegt.

9.   Thermostat-Überwachungssystem gemäß An-
spruch 1, mit einer die primäre Modell-Kühlmitteltem-
peratur durch die Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur
in dem Fall, dass die primäre Modell-Kühlmitteltem-
peratur größer als die Hilfs-Modell-Kühlmitteltempe-
ratur ist, ersetzenden Steuereinheit (60).

10.  Thermostat-Überwachungsverfahren, welches
aufweist:
Ermitteln, ob eine Thermostat-Überwachungs-Bedin-
gung vorliegt, falls ein Motor gestartet wird;
Berechnen einer primären Modell-Kühlmitteltempe-
ratur, falls ermittelt wird, dass die Thermostat-Über-
wachungs-Bedingung vorliegt;
Auslesen einer Einlass-Lufttemperatur und danach
Berechnen einer Modell-Umgebungslufttemperatur,
und Ermitteln, ob die berechnete Modell-Umge-
bungslufttemperatur niedriger ist als eine vorbe-
stimmte Referenz-Umgebungslufttemperatur;
Abbrechen des Überwachens, falls die Modell-Umge-
bungslufttemperatur niedriger ist als die vorbestimm-
te Referenz-Temperatur, und Berechnen einer Hilfs-
Modell-Kühlmitteltemperatur mittels Auslesens einer
Motordrehzahl, falls die Modell-Umgebungslufttem-
peratur nicht niedriger ist als die vorbestimmte Refe-
renz-Temperatur;
Vergleichen der primären Modell-Kühlmitteltempera-
tur und der Hilfs-Modell-Kühlmitteltemperatur;
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Neuberechnen der primären Modell-Kühlmitteltem-
peratur mittels Ersetzens der primären Modell-Kühl-
mitteltemperatur durch die Hilfs-Modell-Kühlmittel-
temperatur, falls die Hilfs-Modell-Kühlmitteltempera-
tur niedriger ist als die primäre Modell-Kühlmitteltem-
peratur, und danach Ermitteln, ob die aktuelle Kühl-
mitteltemperatur größer ist als eine vorbestimmte ers-
te Referenz-Temperatur;
Ermitteln, dass sich das Thermostat in einem nor-
malen Zustand befindet, falls die aktuelle Kühlmit-
teltemperatur größer ist als die vorbestimmte erste
Referenz-Temperatur, und Ermitteln, ob die primäre
Modell-Kühlmitteltemperatur größer ist als die vorbe-
stimmte erste Referenz-Temperatur, falls die aktuel-
le Kühlmitteltemperatur nicht größer ist als die vorbe-
stimmte erste Referenz-Temperatur;
Ermitteln, ob die aktuelle Kühlmitteltemperatur grö-
ßer ist als eine vorbestimmte zweite Referenz-Tem-
peratur, falls die primäre Modell-Kühlmitteltemperatur
größer ist als die vorbestimmte erste Referenz-Tem-
peratur;
Ermitteln, dass sich das Thermostat in einem norma-
len Zustand befindet, falls die aktuelle Kühlmitteltem-
peratur größer ist als die vorbestimmte zweite Re-
ferenz-Temperatur, und Ermitteln, ob eine Überwa-
chungs-Verbots-Bedingung vorliegt, falls die aktuel-
le Kühlmitteltemperatur nicht größer ist als die vorbe-
stimmte zweite Referenz-Temperatur; und
Ermitteln, dass sich das Thermostat in einem blo-
ckierten Offen-Zustand befindet und Beleuchten ei-
ner Alarmvorrichtung, falls die Überwachungs-Ver-
bots-Bedingung nicht vorliegt.

11.    Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß
Anspruch 10, welches ferner Ermitteln eines Überwa-
chungs-Verbots-Zustands aufweist, falls die Überwa-
chungs-Verbots-Bedingung vorliegt.

12.    Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß
Anspruch 10, bei welchem die Modell-Umgebungs-
lufttemperatur als ein Wert ermittelt wird, welcher mit-
tels Subtrahierens eines Offset-Werts von einer Ein-
lass-Lufttemperatur in einem Zustand erlangt wird,
in welchem eine Fahrzeuggeschwindigkeit größer als
30 km/h ist.

13.    Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß
Anspruch 10, bei welchem die Hilfs-Modell-Kühlmit-
teltemperatur unter Verwendung der primären Mo-
dell-Kühlmitteltemperatur, eines Außenlufttempera-
tur-Kompensationsfaktors, eines Gebläse-Kompen-
sationsfaktors und eines Motordrehzahl-Kompensati-
onsfaktors berechnet wird.

14.    Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß
Anspruch 10, bei welchem die Prozedur wieder-
holt wird, um die primäre Modell-Kühlmitteltempera-
tur neu zu berechnen, falls die primäre Modell-Kühl-
mitteltemperatur nicht größer ist als die vorbestimmte
erste Referenz-Temperatur.

15.    Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß
Anspruch 13, bei welchem der Gebläse-Kompensa-
tionsfaktor auf 0,5 gesetzt wird, wenn das Gebläse
maximal arbeitet, und auf 1,0, wenn das Gebläse in
einem Aus-Zustand ist, und bei welchem der Geblä-
se-Kompensationsfaktor nur angewendet wird, wenn
die Umgebungslufttemperatur niedriger als 5°C ist.

16.    Thermostat-Überwachungsverfahren gemäß
Anspruch 13, bei welchem der Motordrehzahl-Kom-
pensationsfaktor in Reaktion auf die Motordrehzahl
ermittelt wird, und bei welchem der Motordrehzahl-
Kompensationsfaktor auf 0,7 gesetzt wird, wenn die
Motordrehzahl 1000 U/min ist, und auf 1,0, wenn
die Motordrehzahl 1500 U/min ist, und bei welchem
der Motordrehzahl-Kompensationsfaktor durch Inter-
polation berechnet wird, falls die Motordrehzahl zwi-
schen 1000 und 1500 U/min liegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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