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(57) Hauptanspruch: Steuerungsvorrichtung fiir ein Ma-
schinenkiihlsystem (40), bei dem eine elektrische Pumpe
(53) auf eine derartige Art und Weise gesteuert wird, dass
ein KuhImittel so zirkuliert wird, so dass ein Zylinderkopf
(12) einer Brennkraftmaschine (10) gekihlt wird, mit:

einer Temperaturbezugseinrichtung (65, S101) zum Bezie-
hen einer Temperatur des Kihimittels;

einer Temperaturbestimmungseinrichtung (S102-S110)
zum Bestimmen einer Solltemperatur des KihImittels, bei
der eine Antiklopfeigenschaft der Brennkraftmaschine (10)
verbessert wird; und

einer Kuhlungssteuerungseinrichtung (S112) zum Antrei-
ben der elektrischen Pumpe (53) zum Kuhlen des Zylin-
derkopfs (12) auch nach dem Abschalten der Brennkraft-
maschine (10), in dem Fall, dass die durch die Tempe-
raturbezugseinrichtung (65, S101) bezogene Temperatur
des Kihlmittels die durch die Temperaturbestimmungs-
einrichtung (S102-S110) bestimmte Solltemperatur tber-
steigt, dadurch gekennzeichnet, dass

das Maschinenkiihlsystem (40) bei einem Hybridfahrzeug
zum Einsatz kommt, das sowohl mit der Brennkraftmaschi-
ne (10) als auch mit einem Elektromotor (17) ausgeristet
ist, und dass

die Kuhlungssteuerungseinrichtung (S112) damit fortfahrt,
die elektrische Pumpe (53) auch dann anzutreiben, wenn
die Temperatur des Kihimittels niedriger als die Solltem-

peratur des Kuhlmittels wird, in dem Fall, dass die Brenn-
kraftmaschine (10) abgeschaltet ist und eine Fahrzeugge-
schwindigkeit gréoRer als ein bestimmter Wert oder gleich
zu diesem ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Steuerungsvorrichtung fur ein Maschinenkihlsys-
tem gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die JP H08-144 758 A zeigt ein Maschinen-
kihlsystem, bei dem ein MaschinenkihImittel zirku-
liert wird, um einen Zylinderkopf und einen Zylin-
derblock einer Maschine zu kiihlen. Eine das Ma-
schinenkihlmittel zirkulierende mechanische Was-
serpumpe wird durch eine von einer Kurbelwelle
der Maschine ubertragene Antriebskraft angetrieben.
Wéhrend die Maschine lauft wird die mechanische
Wasserpumpe ebenfalls angetrieben, um das Ma-
schinenkihlmittel zu zirkulieren. Eine Brennkammer
der Maschine wird auRerdem gekuhlt, sodass eine
Antiklopfeigenschaft verbessert wird.

[0003] Falls die Maschine mit hoher Temperatur ab-
geschaltet wird kann die Temperatur des Zylinder-
kopfs zu einem Zeitpunkt, an dem die Maschine wie-
der gestartet wird, gréRer als eine vorgegebene Tem-
peratur sein. Diese vorgegebene Temperatur wird
gebildet, um die Antiklopfeigenschaft zu verbessern.
Falls die Maschine mit der hohen Temperatur des Zy-
linderkopfs wieder gestartet wird, kann es sein, dass
eine Wirtschaftlichkeit eines Kraftstoffverbrauchs ver-
schlechtert wird.

[0004] Speziell bei einem eine Leerlaufverminde-
rungsfunktion aufweisenden Fahrzeug und einem ei-
nen Hybridmotor aufweisenden Fahrzeug wird die
eingerichtete Maschine oft angehalten und wieder
gestartet. Somit treten die vorhergehend genannten
Probleme gehauft auf.

[0005] Die US 5 337 704 A zeigt ein Maschinen-
kihlsystem, bei dem ein durch einen Zylinderkopf-
durchgang hindurchtretendes Maschinenkuhlmittel in
einen Warmetauscher zum Heizen einer Fahrgast-
zelle stromt.

[0006] Die EP 1 008 471 A1 zeigt ein Heizsystem,
das zwei Warmetauscher aufweist, in die jeweils Ma-
schinenkihlmittel eingebracht wird.

[0007] Um die Antiklopfeigenschaft zu verbessern
sollte ein Zylinderkopf aktiv geklhlt werden.

[0008] Unterdessen sollte ein Zylinderblock auf ei-
ner vorgegebenen Temperatur oder dariiber gehal-
ten werden, um einen Anstieg von Reibung in einer
Maschine zu beschranken. Ein Zylinderkopfdurch-
gang und ein Zylinderblockdurchgang sind in dem
System ausgebildet und eine Strémungsrate eines

durch den Zylinderkopfdurchgang strémenden Kuhl-
mittels ist groBer als die Strdmungsrate eines durch
den Zylinderblockdurchgang strémenden Kuhimittels
gestaltet.

[0009] Wenn das nur durch den Zylinderkopf hin-
durchgetretene MaschinenkihImittel als eine War-
mequelle zum Heizen einer Fahrgastzelle verwendet
wird ist es wahrscheinlich, dass die Lufttemperatur
nicht gentigend erhdéht werden kann.

[0010] Die DE 699 25 671 T2 und die
US 2004/0 103 862 A1 zeigen eine gattungsgema-
Re Steuerungsvorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Weitere Steuerungs-
vorrichtungen sind in der EP 2 045 452 A1, der
JP 2004-108 159 A, der DE 10 2006 004 419 A1 und
der DE 697 25 343 T2 gezeigt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der vorhergehend angefiihrten Punkte gemacht und
es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Steuerungsvorrichtung fiir ein Maschinenkuhlsystem
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so weiter-
zuentwickeln, dass bei einem erneuten Starten der
Brennkraftmaschine, flr den Fall, dass die Brenn-
kraftmaschine abgeschaltet wird und eine Fahrzeug-
geschwindigkeit gréRer als oder gleich einem be-
stimmten Wert ist, ein schneller Temperaturanstieg
des Zylinderkopfs beschrankt werden kann. Vorteil-
hafter Weise ist die Steuerungsvorrichtung in der La-
ge, eine Antiklopfeigenschaft auch dann zu verbes-
sern, wenn die Maschine wieder gestartet wird.

[0012] Die Aufgabe wird durch eine Steuerungsvor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche.

[0013] Bei einem Maschinenklhlsystem wird eine
elektrische Pumpe auf eine derartige Art und Weise
gesteuert, dass diese ein Kihimittel so zirkuliert, dass
ein Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine gekuhlt
wird. Eine erfindungsgemafe Steuerungsvorrichtung
fur ein Maschinenkihlsystem weist dabei Folgendes
auf: eine Temperaturbezugseinrichtung zum Bezie-
hen einer Temperatur des KihImittels; eine Tem-
peraturbestimmungseinrichtung zum Bestimmen ei-
ner Solltemperatur des Kihlmittels, bei der eine Anti-
klopfeigenschaft der Brennkraftmaschine verbessert
wird; und eine Kuhlungssteuereinrichtung zum An-
treiben der elektrischen Pumpe zum Kuhlen des Zy-
linderkopfs auch nach dem Abschalten der Brenn-
kraftmaschine fir den Fall, dass die durch die Tempe-
raturbezugseinrichtung bezogene KuhImitteltempe-
ratur die durch die Temperaturbestimmungseinrich-
tung bestimmte Solltemperatur Ubersteigt.
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[0014] Gemal der vorhergehend genannten Gestal-
tung wird der Zylinderkopf auch nach dem Abschal-
ten der Maschine gekihlt, um eine Antiklopfeigen-
schaft zu verbessern. Somit wird auch dann, wenn
die Maschine zu willkurlichen Zeiten wieder gestar-
tet wird, eine Zylinderkopftemperatur auf bevorzugte
Weise gesteuert. Auch bei einem erneuten Starten
der Maschine wird die Antiklopfeigenschaft verbes-
sert.

[0015] Vorzugsweise fahrt die Temperaturbestim-
mungseinrichtung damit fort, eine Solltemperaturbe-
stimmungsverarbeitung auszufiihren, auch nachdem
die Brennkraftmaschine abgeschaltet worden ist. So-
mit kann die Kihlungssteuerungsverarbeitung auch
nach dem Abschalten der Maschine ausgefiihrt wer-
den.

[0016] Erfindungsgema® kommt das Maschinen-
kihlsystem bei einem Maschinenkihlsystem eines
Hybridfahrzeugs zur Anwendung, dass mit sowohl ei-
ner Brennkraftmaschine als auch einem Elektromotor
ausgerustet ist. Die Klhlungssteuereinrichtung fahrt
damit fort, die elektrische Pumpe anzutreiben, auch
dann, wenn die Temperatur des Kihlmittels niedri-
ger als die Solltemperatur des KihImittels fir den Fall
wird, dass die Brennkraftmaschine abgeschaltet wird
und eine Fahrzeuggeschwindigkeit grol3er als oder
gleich einem bestimmten Wert ist. Auch wenn die Ma-
schine abgeschaltet wird, ist es in einem Fall, dass
die Fahrzeuggeschwindigkeit grof3er als ein vorge-
gebener Wert ist, wahrscheinlich, dass die Maschi-
ne wieder gestartet wird. Das bedeutet, dass dann,
wenn der Fahrer leicht auf ein Beschleunigerpedal
tritt, die Maschine wieder gestartet wird. Da die elek-
trische Pumpe damit fortfahrt, angetrieben zu wer-
den, kann ein schneller Temperaturanstieg des Zylin-
derkopfs beschrankt werden.

[0017] Vorzugsweise umfasst die Kihlungssteu-
ereinrichtung eine erste Kuhlungssteuereinrichtung
zum Erhéhen einer Kihlmittelstrémungsrate auf ei-
ne derartige Art und Weise, dass die Kihlmittelstro-
mungsrate gréRer als eine Referenzstrémungsrate
wird, fir den Fall, dass die durch die Temperaturbe-
zugseinrichtung bezogene KuhImitteltemperatur gro-
Rer als die Solltemperatur des Kihlmittels ist; und
eine zweite Kuhlungssteuereinrichtung zum Verrin-
gern der KuhImittelstrdmungsrate auf eine derarti-
ge Art und Weise, dass die KuhImittelstrdmungsrate
niedriger als die Referenzstromungsrate wird, fiir den
Fall, dass ein Unterschied zwischen der durch die
Temperaturbezugseinrichtung bezogene Kuhimittel-
temperatur und der Solltemperatur des Kuihimittels
innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt. Wenn
der Unterschied zwischen der Kuhlmitteltemperatur
und der Sollkihlmitteltemperatur innerhalb eines Be-
reichs liegt, wird der zu der elektrischen Pumpe zu-
gefiihrte Strom verringert. Somit kann die elektrische
Leistung der Batterie eingespart werden.

[0018] Vorzugsweise weist das Maschinenkihlsys-
tem einen Radiator auf, der das KihImittel durch War-
meaustausch mit Umgebungsluft kihlt, und die Tem-
peraturbestimmungseinrichtung bezieht eine Umge-
bungslufttemperatur und bestimmt die Solltempera-
tur auf eine derartige Art und Weise, dass diese gro-
Rer als die Umgebungslufttemperatur ist. Dadurch
kann verhindert werden, dass die elektrische Pumpe
damit fortfahrt, angetrieben zu werden, selbst wenn
die Temperatur des zu dem Zylinderkopf zugefiihr-
ten Kiihimittels ungefahr der Umgebungslufttempera-
tur entspricht.

[0019] Vorzugsweise ist ein Radiator stromabwarts
eines Kaltemittelkondensators einer Klimaanlage
bzw. eines Klimagerats angeordnet und die Tempe-
raturbestimmungseinrichtung bestimmt die Solltem-
peratur des Kuhlmittels so, dass die Solltemperatur
gréler als eine vorgegebene Temperatur ist, die er-
halten wird, indem eine Zusatztemperatur zu der Um-
gebungslufttemperatur hinzuaddiert wird. Die Zusatz-
temperatur entspricht einer Warmestrahlungsmenge
des Kaltemittelkondensators bzw. korrespondiert zu
dieser. Gemal der vorhergehend genannten Gestal-
tung wird die Einsparung der elektrischen Leistung
weiter forciert.

[0020] Vorzugsweise weist das Maschinenkihlsys-
tem einen Radiator und ein elektrisches Kiihlgebla-
se auf. Der Radiator kuihlt das KuhImittel durch War-
meaustausch mit Umgebungsluft. Das elektrische
Kihlgebladse bringt die Umgebungsluft in Richtung
zu dem Radiator hin ein. Die Steuerungsvorrichtung
weist des Weiteren eine Kihlgebladsesteuereinrich-
tung zum Antreiben des elektrischen Kuhlgeblases
auch nach dem Abschalten der Brennkraftmaschi-
ne auf, fir den Fall, dass die Temperatur des Kihl-
mittels die Solltemperatur des KihImittels Gbersteigt.
In dem Fall, dass die Brennkraftmaschine gestar-
tet wird, wahrend die elektrische Pumpe angehalten
ist, beginnt die Kiihlungssteuereinrichtung damit, die
elektrische Pumpe auch dann anzutreiben, wenn die
Temperatur des Kihimittels die Solltemperatur des
KihImittels nicht Ubersteigt. In dem Fall, dass die
Temperatur des Kihimittels die Solltemperatur des
KihImittels nicht Ubersteigt, startet die Kuhlgeblase-
steuereinrichtung das elektrische Kihlgeblase nicht,
selbst wenn die Brennkraftmaschine gestartet wird,
wahrend das elektrische Kiihlgebldse angehalten ist.
In dem Fall, dass die Temperatur des Kuhimittels gro-
Rer als die Solltemperatur wird, wird das elektrische
Kuhlgeblase gestartet.

[0021] Somit kann ein schneller Anstieg der Tempe-
ratur des Zylinderkopfs auf einfache Art und Weise
beschrankt werden. Auch wenn die Maschine wieder-
gestartet wird, wird das elektrische Kihlgeblase nicht
gestartet. Das elektrische Kiihlgeblase wird dann ge-
startet, wenn die Kihlmitteltemperatur die Sollkihl-
mitteltemperatur Ubersteigt. Die elektrische Leistung
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zum Antreiben des Kuhlgeblases kann eingespart
werden. Es ist anzumerken, dass die Temperaturbe-
zugseinrichtung vorzugsweise eine Temperatur des
KihImittels in dem Radiator, in einem Wasserman-
tel des Zylinderkopfs, in einem Auslass des Wasser-
mantels oder in einem Einlass des Wassermantels
bezieht. Am meisten bevorzugt bezieht die Tempe-
raturbezugseinrichtung die Temperatur des Kihlmit-
tels in den Zylinderkopf oder an einem Auslass eines
Wassermantels des Zylinderkopfs. Somit kann die
Temperatur des Kihlmittels zutreffend erfasst wer-
den.

[0022] Ein Klimaanlagensystem gemaf einem nicht
erfindungsgemafen Beispiel, das fiir das Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist, weist ei-
nen Warmetauscher zum Heizen einer Luft mit einem
Kuhlmittel einer Brennkraftmaschine auf. Die Brenn-
kraftmaschine weist einen ersten Kuhimittelauslass,
durch den das durch einen Zylinderkopf hindurchge-
tretene Kihlmittel ausstromt, und einen zweiten Kihl-
mittelauslass auf, durch den das durch einen Zylin-
derblock hindurchtretende Kihimittel ausstromt. Der
Warmetauscher besteht aus einem ersten Austau-
schabschnitt und einem zweiten Austauschabschnitt.

[0023] Der erste Austauschabschnitt empfangt das
Kahlmittel von wenigstens dem ersten Kihimittelaus-
lass und der zweite Austauschabschnitt empfangt
das Kuhlmittel von dem zweiten Kihlmittelauslass,
dessen Temperatur héher ist die des Kihimittels als,
das in den ersten Austauschabschnitt stromt.

[0024] Gemal der vorhergehend genannten Gestal-
tung kann die Temperatur der durch den zweiten Aus-
tauschabschnitt hindurchtretenden Luft starker er-
hoht werden als in dem Fall, bei dem die Luft durch
das Niedertemperaturkihimittel erwarmt wird, das
von dem ersten Kihlmittelauslass abgegeben wird,
oder in dem Fall, bei dem die Luft durch ein Gemisch
aus Hochtemperaturkihlmittel und dem Niedertem-
peraturkihimittel erwarmt wird. Somit kann die Luft,
die in eine Fahrgastzelle eingebracht werden wird,
ausreichend erwarmt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung sind aus der nachfolgenden
Beschreibung mit Bezug auf die beigefiigten Zeich-
nungen ersichtlich, in denen gleiche Teile durch glei-
che Bezugszeichen gekennzeichnet sind, und in de-
nen:

[0026] Fig. 1 ein schematisches Schaubild ist, das
ein Maschinensteuersystem zeigt;

[0027] Fig.2A ein Diagramm ist, das eine Beziehung
zwischen einer Kopfkihlmitteltemperatur , TKopf*, ei-

ner Blockkihlmitteltemperatur ,TBlock® und einer
Wirtschaftlichkeit eines Kraftstoffverbrauchs zeigt;

[0028] Fig. 2B ein Diagramm ist, das eine Beziehung
zwischen einem Zindzeitpunkt, einer KopfkihImittel-
temperatur ,, TKopf‘ und einer Wirtschaftlichkeit eines
Kraftstoffverbrauchs zeigt;

[0029] Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, das eine Kih-
lungssteuerungsverarbeitung zeigt;

[0030] Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, das eine Steue-
rungsverarbeitung einer ersten Wasserpumpe zeigt;

[0031] Fig. 5 ein Flussdiagramm ist, das eine
Steuerungsverarbeitung einer zweiten Wasserpum-
pe zeigt;

[0032] Fig. 6 ein Flussdiagramm ist, das eine Steue-
rungsverarbeitung eines Kiihlgeblases zeigt;

[0033] Fig. 7A bis Fig. 7F Zeitdiagramme sind, um
einen Betrieb des Kiihlgeblases, der ersten Wasser-
pumpe und der zweiten Wasserpumpe zu erklaren;

[0034] Fig. 8A bis Fig. 8C schematische Schaubil-
der sind, die weitere Kiihlsysteme zeigen;

[0035] Fig. 9 ein Schaubild ist, das einen Gesamt-
aufbau einer Klimaanlage gemaR einem nicht er-
findungsgemalien Beispiel, das fir das Verstéandnis
der vorliegenden Erfindung nutzlich ist, schematisch
zeigt;

[0036] Fig. 10 ein Zeitdiagramm ist, das eine Kuhl-
mitteltemperatur, eine Warmestrahlungsmenge von
Heizkernen und eine Luftstrémungsrate des Kihige-
blases zeigt;

[0037] Fig. 11 ein Diagramm ist, das eine Verande-
rung der Temperatur der Luft zeigt, die durch den ers-
ten Heizkern und den zweiten Heizkern hindurch tritt;

[0038] Fig. 12 ein Schaubild ist, das einen Ge-
samtaufbau einer Klimaanlage gemaf einem weite-
ren nicht erfindungsgemafen Beispiel, das fiir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist,
schematisch zeigt;

[0039] Fig. 13 ein Schaubild ist, das einen Ge-
samtaufbau einer Klimaanlage gemaf einem weite-
ren nicht erfindungsgemafen Beispiel, das fiir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist,
schematisch zeigt;

[0040] Fig. 14 ein Schaubild ist, das einen Ge-
samtaufbau einer Klimaanlage gemaf einem weite-
ren nicht erfindungsgemafen Beispiel, das fiir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist,
schematisch zeigt;
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[0041] Fig. 15 ein Schaubild ist, das einen Ge-
samtaufbau einer Klimaanlage gemal einem weite-
ren nicht erfindungsgeméafRen Beispiel, das fir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nutzlich ist,
schematisch zeigt;

[0042] Fig. 16 ein Schaubild ist, das einen Ge-
samtaufbau einer Klimaanlage gemaf einem weite-
ren nicht erfindungsgeméafRen Beispiel, das fir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nutzlich ist,
schematisch zeigt;

[0043] Fig. 17 ein Schaubild ist, das einen Ge-
samtaufbau einer Klimaanlage gemaf einem weite-
ren nicht erfindungsgemafRen Beispiel, das fir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nutzlich ist,
schematisch zeigt;

[0044] Fig. 18 ein Schaubild ist, das einen ersten
Heizkern und einen zweiten Heizkern gemaf einem
weiteren nicht erfindungsgemafien Beispiel, das fir
das Verstandnis der vorliegenden Erfindung nutzlich
ist, zeigt; und

[0045] Fig. 19 ein Schaubild ist, das einen ersten
Heizkern und einen zweiten Heizkern gemaf einem
weiteren nicht erfindungsgemafien Beispiel, das fir
das Verstandnis der vorliegenden Erfindung nutzlich
ist, zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[Erstes Ausflihrungsbeispiel]

[0046] Nachfolgend ist ein erstes, die vorliegende
Erfindung umsetzendes Ausfiihrungsbeispiel mit Be-
zug auf die Zeichnungen beschrieben. In dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ist ein Fahrzeug mit ei-
nem Hybridmotor ausgeristet. Fig. 1 zeigt schema-
tisch eine Gesamtgestaltung eines Steuerungssys-
tems in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

[0047] Ein Fahrzeug ist mit einer Brennkraftmaschi-
ne 10 ausgeristet. Die Maschine 10 besteht aus ei-
nem Zylinderblock 11 und einem Zylinderkopf 12. Der
Zylinderblock 11 hat einen Zylinder (nicht gezeigt), in
dem ein Kolben gleitfahig vorgesehen ist. Der Zylin-
derkopf 12 ist auf dem Zylinderblock 11 vorgesehen,
um eine Brennkammer festzulegen.

[0048] Wenn ein Luft-Kraftstoff-Gemisch in der
Brennkammer verbrannt wird, gleitet der Kolben ab-
warts. Eine Ausgabewelle 13 der Maschine 10 ist
mit einem Leistungsverteilungsabschnitt 14 verbun-
den. Der Leistungsverteilungsabschnitt 14 weist ei-
nen Planetengetriebemechanismus einschliel3lich ei-
nes Planetenrads, eines Sonnenrads und eines Hohl-
rads auf. Das Planetenrad ist mit der Ausgabewelle
13 der Maschine 10 verbunden, das Sonnenrad ist

mit einer ersten Welle 16 zum Antreiben eines Ge-
nerators 15 verbunden und das Hohlirad ist mit einer
zweiten Welle 18 zum Antreiben eines Motorgenera-
tors 17 verbunden.

[0049] Das Drehmoment der Maschine 10 wird Uber
den Leistungsverteilungsabschnitt 14 auf die erste
Welle 16 und die zweite Welle 18 verteilt. Die zwei-
te Welle 18 ist Gber einen Untersetzungsgetriebeme-
chanismus 21 mit Radern 22 verbunden. Der Gene-
rator 15 erzeugt Elektrizitat, die durch einen Inver-
ter 23 in eine Batterie 24 geladen wird. Der Motorge-
nerator 17 wird dadurch angetrieben, dass er elek-
trische Leistung von der Batterie 24 empfangt. Das
durch den Motorgenerator 17 erzeugte Drehmoment
wird durch die zweite Welle 18 auf die Rader 22 tiber-
tragen.

[0050] Wenn das Fahrzeug beschleunigt wird oder
das Fahrzeug in einem Hochlastzustand lauft, dann
erzeugen sowohl die Brennkraftmaschine 10 als auch
der Motorgenerator 17 das Drehmoment. Wenn das
Fahrzeug mit niedriger Geschwindigkeit lauft, dann
wird die Brennkraftmaschine 10 angehalten und der
Motorgenerator 17 erzeugt Drehmoment. Indessen
wird dann, wenn das Fahrzeug verzdgert bzw. ge-
bremst wird, die Brennkraftmaschine 10 angehalten
und der Motorgenerator 17 erzeugt Strom, indem ei-
ne Laufenergie regeneriert wird, sodass die Batterie
24 geladen wird. Es wird angemerkt, dass die Batte-
rie 24 geladen werden kann, indem die Maschine 10
dann angetrieben wird, wenn das Fahrzeug angehal-
ten ist.

[0051] Das Fahrzeug ist mit einem Klimaanlagen-
system 30 zum Kuhlen einer Fahrgastzelle ausgerus-
tet. Das Klimaanlagensystem 30 besteht aus einem
Kompressor 31, einem Kondensator 32, einem Auf-
fangbehalter 33, einem Expansionsventil 34 und ei-
nem Evaporator 35. Der Kompressor 31 ist ein elek-
trischer Kompressor, der die in der Batterie 24 gela-
dene bzw. gespeicherte elektrische Leistung verwen-
det.

[0052] Des Weiteren ist das Fahrzeug mit einem Ma-
schinenkiihlsystem 40 zum Kihlen der Maschine 10
ausgerlstet. Das Maschinenkuhlsystem 40 hat ei-
nen Zylinderblockdurchgang 41, durch den das Ma-
schinenkuhlmittel stromt, um den Zylinderblock 11 zu
kiihlen, und einen Zylinderkopfdurchgang 51, durch
den das Maschinenkuhlmittel stromt, um den Zylin-
derkopf 12 zu kihlen. Diese Durchgange 41, 51 sind
voneinander fluidisoliert.

[0053] Der Zylinderblockdurchgang 41 ist mit einem
Wassermantel 42 des Zylinderblocks 11 fluidverbun-
den. Eine erste Wasserpumpe 43 ist in dem Zylin-
derblockdurchgang 41 vorgesehen, um das Maschi-
nenkidhlmittel in Richtung hin zu dem Wasserman-
tel 42 des Zylinderblocks 11 zuzuflihren. Die erste
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Wasserpumpe 43 ist eine elektrische Wasserpumpe,
die die in die Batterie 24 geladene elektrische Leis-
tung verwendet. Des Weiteren ist ein erster Radia-
tor 44 in dem Zylinderblockdurchgang 41 angeordnet.
Der erste Radiator 44 dient zum Kihlen des Maschi-
nenkuhlmittels, das durch den Wassermantel 42 hin-
durch tritt.

[0054] Der Zylinderkopfdurchgang 51 ist mit einem
Wassermantel 52 des Zylinderkopfs 12 fluidverbun-
den. Eine zweite Wasserpumpe 53 ist in dem Zylin-
derkopfdurchgang 51 vorgesehen, um das Maschi-
nenkUhlmittel in Richtung hin zu dem Wassermantel
52 des Zylinderkopfs 12 zuzufiihren. Die zweite Was-
serpumpe 53 ist ebenfalls eine elekirische Wasser-
pumpe, die die in die Batterie 24 geladene elektrische
Leistung verwendet. Des Weiteren sind ein Heizkern
54 und ein zweiter Radiator 55 in dem Zylinderkopf-
durchgang 51 vorgesehen.

[0055] Das Maschinenkihlmittel strémt durch den
Heizkern 54, bevor es durch den zweiten Radiator 55
stromt. Der Heizkern 54 dient zum Heizen von Luft,
die in die Fahrgastzelle zugefiihrt wird. Die Tempe-
ratur in der Fahrgastzelle wird gesteuert, indem die
Strémungsrate von Luft eingestellt wird, die durch
den Heizkern 54 stromt und die den Heizkern 54 um-
geht.

[0056] Der zweite Radiator 55 dient zum Kihlen des
Maschinenkuhimittels, das durch den Wassermantel
52 hindurch tritt. Der erste Radiator 44 und der zweite
Radiator 55 sind zusammengebaut und sind bezlg-
lich einer EinfuhraufRenluftstromungsrichtung strom-
abwarts des Kondensators 32 angeordnet.

[0057] Der erste Radiator 44 ist bezliglich der Ein-
fuhrauBenluftstromungsrichtung stromaufwérts des
zweiten Radiators 55 angeordnet.

[0058] Ein Kihlgeblase 56 ist stromabwarts des ers-
ten und des zweiten Radiators 44, 55 angeordnet, um
die AuRenluft in Richtung hin zu den Radiatoren 44,
55 einzubringen. Das Kihlgeblase 56 ist ein elektri-
sches Geblase, das in die Batterie 24 geladene elek-
trische Leistung verwendet.

[0059] Das vorliegende Steuersystem ist mit einer
elektronischen Steuerungseinheit (ECU) 61 und ei-
ner elektronischen Steuerungseinheit fir eine Klima-
anlage (KA-ECU) 62 versehen. Die ECU 61 und die
KA-ECU 62 bestehen hauptsachlich aus einem Mi-
krocomputer, der eine CPU, einen ROM, einen RAM
und einen Pufferspeicher aufweist.

[0060] Die KA-ECU 62 empfangt Signale von ei-
nem Raumtemperatursensor 63 und einer Anwen-
derschnittstelle 64. Basierend auf diesen Signalen
steuert die KA-ECU 62 den Kompressor 61 auf der
Grundlage von den empfangenen Signalen.

[0061] Die ECU 61 fihrt eine Kraftstoffeinspritz-
steuerung und eine Ziindzeitsteuerung aus. Des Wei-
teren steuert die ECU 61 den Generator 15 und den
Motorgenerator 17. Die ECU 61 empfangt Signale
von einem ersten Kihlmitteltemperatursensor 65, ei-
nem zweiten KiuhImitteltemperatursensor 66, einem
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 67 und einem Um-
gebungstemperatursensor 68. Der erste KihImittel-
temperatursensor 65 erfasst eine Kihlmitteltempe-
ratur an einem Auslass oder an einem Einlass des
Wassermantels 52 des Zylinderkopfs 12. Alternativ
dazu kann der erste Kihlmitteltemperatursensor 65
eine Kihlmitteltemperatur in dem Wassermantel 52
des Zylinderkopfs 12 erfassen. Der zweite Kiihimit-
teltemperatursensor 66 erfasst eine Kihimitteltem-
peratur an einem Auslass oder einem Einlass des
Wassermantels 42 des Zylinderblocks 11 oder ei-
ne Kihlmitteltemperatur in dem Wassermantel 42
des Zylinderblocks 11. Somit kdnnen die Tempera-
tur des Zylinderkopfs 12 und die Temperatur des Zy-
linderblocks 11 korrekt erfasst werden. Nachfolgend
wird die durch den ersten Sensor 65 erfasste Kihimit-
teltemperatur als Kopfkihlmitteltemperatur ,TKopf*
bezeichnet und die durch den zweiten Sensor 66 er-
fasste Kihlmitteltemperatur als Blockkihimitteltem-
peratur ,TBlock* bezeichnet. Zudem kann jeder der
Temperatursensoren 65, 66 eine Kihlmitteltempera-
tur in dem entsprechenden Radiator 44, 55 erfassen.
Basierend auf den empfangenen Signalen steuert die
ECU 61 die erste Wasserpumpe 43, die zweite Was-
serpumpe 53 und das Kuhlgeblase 56, um den Zylin-
derblock 11 und den Zylinderkopf 12 zu kihlen. Des
Weiteren empfangt die ECU 61 verschiedene Infor-
mationssignale von der KA-ECU 62.

[0062] Der Umgebungstemperatursensor 68 ist vor-
gesehen, um eine Umgebungslufttemperatur um den
Kondensator 32 und um die Radiatoren 44, 55 her-
um zu erfassen. Die ECU 61 kann aus zwei Einhei-
ten bestehen. Eine der Einheiten steuert die Maschi-
ne 10 und die andere steuert den Generator 15 und
den Motorgenerator 17.

[0063] Wie es in Fig. 2A gezeigt ist, wird dann, wenn
die Blockkuhlmitteltemperatur , TBlock® niedrig ist, die
Reibung erhoht. Somit ist es vorzuziehen, dass die
BlockkuhImitteltemperatur , TBlock® auf einer hohen
Temperatur beibehalten wird. Genauer gesagt soll-
te die BlockkihIimitteltemperatur ,TBlock® auf 85°C
gehalten werden. Indessen wird mit einer niedrigen
Kopfkihlmitteltemperatur ,TKopf“ die Antiklopfeigen-
schaft verbessert. Somit ist es vorzuziehen, dass die
Kopfkihlmitteltemperatur , TKopf‘ auf einer niedrigen
Temperatur gehalten wird. Wie es in Fig. 2B gezeigt
ist, wird die Zlindzeit bei beginnendem Klopfen (trace
knock) mit einem Niedrigerwerden der KopfkihImit-
teltemperatur , TKopf* frihverstellt, sodass die Zind-
zeit nahe an das MBT kommt.
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[0064] Mit Bezug auf Fig. 3 ist eine Kuhlungsteue-
rungsverarbeitung beschrieben, bei der die Block-
kihImitteltemperatur ,TBlock” und die KopfkihImittel-
temperatur , TKopf‘ geeignet gesteuert werden.

[0065] Diese Kihlungssteuerungsverarbeitung wird
mit einem bestimmten Zyklus durch die ECU 61 aus-
gefiuhrt. Es wird angemerkt, dass diese Kuhlungs-
steuerungsverarbeitung Uber eine bestimmte Zeit-
dauer ausgefiihrt werden kann, auch nachdem der
Zundschalter abgeschaltet ist.

[0066] Bei Schritt S101 liest der Computer der ECU
61 verschiedene Signale von Sensoren aus, wie
zum Beispiel von dem ersten KuhImitteltemperatur-
sensor 65, von dem zweiten KihImitteltemperatur-
sensor 66, von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor 67 und von dem Umgebungstemperatursensor
68. Des Weiteren empfangt der Computer Informa-
tionen Uber eine Kihlerfordernis. Falls die Kihlerfor-
dernis vorliegt, empfangt der Computer Informatio-
nen Uber eine Warmestrahlungsmenge des Konden-
sators 32. Die Warmestrahlungsmenge des Konden-
sators 32 kann unter Verwendung eines vorbestimm-
ten Abbilds abgeleitet werden. Basierend auf einem
Erfassungssignal eines Raumtemperatursensors 63
und eines Kihlerfordernisniveaus wird die Warme-
strahlungsmenge des Kondensators 32 gemal einer
Kuhllast (Klimaanlagenlast) berechnet. Alternativ da-
zu kann die Warmestrahlungsmenge basierend auf
einem Antriebszustand des Kompressors 31, dem
Kaltemitteldruck und dem Kihlerfordernisniveau be-
rechnet werden.

[0067] Zudem empfangt der Computer in Schritt
S101 Informationen Uber ein Heizerfordernis. Falls
das Heizerfordernis vorliegt, empfangt der Compu-
ter Informationen Uber eine untere Grenztemperatur
des KuhImittels. Die Informationen Uber die untere
Grenztemperatur des Kihimittels kbnnen unter Ver-
wendung eines vorbestimmten Abbilds basierend auf
dem Erfassungssignal des Raumtemperatursensors
63 abgeleitet werden. Der Vorgang in Schritt S101
entspricht einer Bezugseinrichtung der vorliegenden
Erfindung.

[0068] Anschliellen wird in Schritten S102 bis S110
ein Kuhimitteltemperaturschwellenwert a berechnet.
Die Verarbeitungen zum Berechnen des Schwellen-
werts a entsprechen einer Temperaturbestimmungs-
einrichtung der vorliegenden Erfindung. Der Kiihimit-
teltemperaturschwellenwert a ist ein Parameter zum
Umschalten eines Antriebsniveaus der zweiten Was-
serpumpe 53 und/oder des Kihlgeblédses 56. In dem
Fall, in dem die Kopfkihlmitteltemperatur , TKopf* ho-
her als der Schwellenwert a ist wird/werden die zwei-
te Wasserpumpe 53 und/oder das Kihlgeblase 56 mit
hohem Antriebsniveau angetrieben.

[0069] Genauer gesagt bestimmt in Schritt S102
der Computer, ob das Kuhlerfordernis aufgestellt ist.
Wenn die Antwort NEIN ist, geht der Vorgang zu
Schritt S103 Uber, bei dem ,durch den Sensor 68 er-
fasste Umgebungslufttemperatur TLuft + 10°C* als
der Schwellenwert a festgelegt wird. Genauer ge-
sagt liegt der Schwellenwert a zwischen 40°C und
60°C. Dadurch wird es beschrankt, dass die Antriebs-
niveaus der zweiten Wasserpumpe 53 und des Kihl-
geblases 56 auf hohem Antriebsniveau beibehalten
werden, selbst wenn die Kopfkihlmitteltemperatur
»1Kopf“ niedriger als die Umgebungslufttemperatur
»TLUft” ist.

[0070] Wenn indessen die Antwort JA ist, geht der
Vorgang zu Schritt S104 Uber, bei dem eine Zu-
satztemperatur  zum Kuhlen berechnet wird. Die-
se Zusatztemperatur § wird basierend auf der in
Schritt S101 berechneten Warmestrahlungsmenge
des Kondensators 32 und einer Geschwindigkeit von
Luft berechnet, die in Richtung hin zu dem Kondensa-
tor 32 und den Radiatoren 44, 55 stréomt. Die Luftge-
schwindigkeit wird basierend auf der durch den Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 67 erfassten Fahrzeug-
geschwindigkeit ,FG* und dem Antriebsniveau des
Kihlgebldses 56 berechnet. Anschliellend geht der
Vorgang zu Schritt S105 Uber, bei dem der Schwel-
lenwert a als ,Umgebungslufttemperatur TLuft + 10°C
+ B (°C)“ festgelegt wird. Da die Warmestrahlung des
Kondensators 32 einige Auswirkung auf die Kihleffi-
zienz des zweiten Radiators 55 hat, wird der Schwel-
lenwert a basierend auf der Zusatztemperatur 3 be-
stimmt. Bei Schritt S103 und S105 ist der addierte
Temperaturwert ,10°C* variabel.

[0071] AnschlieBend geht der Vorgang zu Schritt
S106 Uber, bei dem der Computer bestimmt, ob
der Schwellenwert a kleiner als 40°C ist. Wenn die
Antwort bei Schritt S106 JA ist, geht der Vorgang
zu Schritt S107 Uber bei dem der Schwellenwert
a auf 40°C zurilickgesetzt wird. Wie es vorherge-
hend beschrieben ist, wird mit einer Verringerung der
KopfkihImitteltemperatur , TKopf“ die Antiklopfeigen-
schaft verbessert. Wie es in Fig. 2B jedoch gezeigt
ist, konvergiert ein derartiger Effekt um 40°C herum.

[0072] Der Schwellenwert a ist indessen eine Refe-
renz zum Bestimmen, ob Antriebsniveaus der zwei-
ten Wasserpumpe 53 und des Kiihlgeblases 56 hoher
festgesetzt werden sollen. Mit einem Hoherfestset-
zen der Antriebsniveaus wird der Verbrauch an elek-
trischer Leistung der Batterie 24 erhoht. Daher hat
der Kihimitteltemperaturschwellenwert a einen unte-
ren Grenzwert.

[0073] AnschlieBend geht der Vorgang zu Schritt
S108 lber, bei dem der Computer bestimmt, ob das
Heizerfordernis aufgestellt ist. Wenn die Antwort bei
Schritt S108 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S109
Uber, bei dem der Computer bestimmt, ob der gegen-
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wartige Kuhlmitteltemperaturschwellenwert a niedri-
ger als der untere Grenzwert ,Tniedrig” ist, der mit
der Heizerfordernis in Verbindung steht. Wenn die
Antwort bei Schritt S109 JA ist, geht der Vorgang zu
Schritt S110 Uber, bei dem der Kiihimitteltemperatur-
schwellenwert a auf den unteren Grenzwert , Tnied-
rig“ zurtickgesetzt wird, der mit der Heizerfordernis in
Verbindung steht. Wenn die Antwort NEIN ist, geht
der Vorgang zu Schritt S111 Gber. Wie es vorherge-
hend beschrieben ist, wird der Kiihimitteltemperatur-
schwellenwert a aufgestellt, um die Heizerfordernis
zu erfullen.

[0074] AnschlieRend geht der Vorgang zu Schritt
S111 Uber, bei dem eine Steuerung der ersten Was-
serpumpe ausgefihrt wird. Bei Schritt S112 wird ei-
ne Steuerung der zweiten Wasserpumpe ausgefihrt.
Bei Schritt S113 wird eine Steuerung des Kihlgebla-
ses ausgefihrt.

[0075] Fig. 4 ist Flussdiagramm, das die Steuerung
der ersten Wasserpumpe zeigt, die in Schritt S111
ausgefihrt wird.

[0076] Bei Schritt S201 bestimmt der Computer, ob
die erste Wasserpumpe 43 angehalten ist. Wenn die
Antwort JAist, geht der Vorgang zu Schritt S202 iber,
bei dem der Computer bestimmt, ob die Blockkiihlmit-
teltemperatur ,TBlock® grof3er als eine Startreferenz-
temperatur ,TSAR" (beispielsweise 85°C) oder gleich
zu dieser ist. Wenn bei Schritt S202 die Antwort NEIN
ist, wird der Vorgang beendet. Wenn die Antwort bei
Schritt $202 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S203
Uber, bei dem die erste Wasserpumpe 43 mit einem
niedrigen Antriebsniveau angetrieben wird.

[0077] Wenn die Antwort bei Schritt S201 NEIN ist,
geht der Vorgang zu Schritt S204 ber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die erste Wasserpumpe 43
mit einem hohen Antriebsniveau angetrieben wird. Es
wird angemerkt, dass die Abgabemenge der ersten
Wasserpumpe 43 pro Zeiteinheit im hohen Antriebs-
niveau groRer als die im niedrigen Antriebsniveau
ist. Die erste Wasserpumpe 43 verbraucht im ho-
hen Antriebsniveau mehr Elektrizitat als im niedrigen
Antriebsniveau. Wenn die Antwort bei Schritt S204
NEIN ist, geht der Vorgang zu Schritt S205 (ber, bei
dem der Computer bestimmt, ob die BlockkuhImittel-
temperatur ,TBlock" grof3er als eine Hochniveaure-
ferenztemperatur ,THR" (beispielsweise 100°C) oder
gleich zu dieser ist. Wenn die Antwort bei Schritt S205
JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S206 Uber, bei
dem die erste Wasserpumpe 43 im hohen Antriebs-
niveau angetrieben wird.

[0078] Wenn die Antwort bei Schritt S204 JA ist,
geht der Vorgang zu Schritt S207 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die BlockkihImitteltempera-
tur , TBlock® niedriger als eine Niedrigniveaureferenz-
temperatur ,TNR* (beispielsweise 95°C) oder gleich

zu dieser ist. Wenn die Antwort bei Schritt S207 JA
ist, geht der Vorgang zu Schritt S208 Uber, bei dem
die erste Wasserpumpe 43 mit niedrigem Antriebsni-
veau angetrieben wird.

[0079] Bei Schritt S209 bestimmt der Computer, ob
die BlockkuhImitteltemperatur ,TBlock® niedriger als
eine Stoppreferenztemperatur ,TSOR" (beispielswei-
se 80°C) oder gleich zu dieser ist. Wenn die Antwort
bei Schritt S209 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt
S210 Uber, bei dem die erste Wasserpumpe 43 an-
gehalten wird.

[0080] Das bedeutet, dass die erste Wasserpumpe
43 nicht gestartet wird, bis die Blockkihlmitteltempe-
ratur , TBlock® zu der Startreferenztemperatur ,TSAR"
wird. Nachdem die erste Wasserpumpe 43 gestar-
tet ist, lauft die erste Wasserpumpe 43 solange, bis
die Blockkihlmitteltemperatur , TBlock® kleiner als die
Stoppreferenztemperatur ,TSOR" oder gleich zu die-
ser wird. Dadurch wird die BlockkUhImitteltemperatur
»1Block” in der Nahe von der Startreferenztemperatur
-1 SAR" gehalten, unabhangig davon, ob die Maschi-
ne 10 lauft. Die Startreferenztemperatur ,TSAR" wird
auf eine derartige Art und Weise aufgestellt, dass
Reibung beschrankt wird und keine hohe Warmelast
auf den Zylinderblock 11 aufgebracht wird.

[0081] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das die in
Schritt S112 ausgefihrte Steuerung der zweiten
Wasserpumpe zeigt. Diese Steuerungsverarbeitung
entspricht einer Kihlungssteuerungseinrichtung der
vorliegenden Erfindung.

[0082] Bei Schritt S301 bestimmt der Computer, ob
die zweite Wasserpumpe 53 angehalten ist. Wenn die
Antwort JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S302 (iber,
bei dem der Computer bestimmt, ob die Maschine
10 gestartet worden ist. Wenn die Antwort bei Schritt
S302 NEIN ist, endet der Vorgang. Wenn die Antwort
bei Schritt S302 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt
S303 Uber, bei dem die zweite Wasserpumpe 53 mit
niedrigem Antriebsniveau angetrieben wird.

[0083] Wenn die Antwort bei Schritt S301 NEIN ist,
geht der Vorgang zu Schritt S304 (ber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Maschine 10 angehal-
ten ist und die Fahrzeuggeschwindigkeit ,FG* ,0“ ist.
Wenn die Antwort bei Schritt S304 NEIN ist, geht der
Vorgang zu Schritt S305 Uber, bei dem der Compu-
ter bestimmt, ob die zweite Wasserpumpe 53 mit ho-
hem Antriebsniveau angetrieben wird. Wenn die Ant-
wort bei Schritt S305 NEIN ist, geht der Vorgang zu
Schritt S306 Uber, bei dem der Computer bestimmt,
ob die zweite Wasserpumpe 53 mit mittlerem An-
triebsniveau angetrieben wird. Eine Abgabemenge
der zweiten Wasserpumpe 53 bei dem mittleren An-
triebsniveau ist gréRer als die bei niedrigem Antriebs-
niveau und kleiner als die bei hohem Antriebsniveau.
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[0084] Wenn die Antwort bei Schritt S306 NEIN ist,
das heifl3t, wenn die zweite Wasserpumpe 53 mit
dem niedrigen Antriebsniveau angetrieben wird, geht
der Vorgang zu Schritt S307 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Fahrzeuggeschwindig-
keit ,FG* groRer als eine Referenzfahrzeuggeschwin-
digkeit ,RFG* (beispielsweise 30km/h) oder gleich
zu dieser ist, oder ob die KopfkihImitteltemperatur
-1 Kopf* groRer als der Kuhlmitteltemperaturschwel-
lenwert a oder gleich zu diesem ist. Wenn die Ant-
wort bei Schritt S307 NEIN ist, endet der Vorgang.
Wenn die Antwort bei Schritt S307 JA ist, geht der
Vorgang zu Schritt S308 und Schritt S309 Uber. Bei
Schritt S308 wird der gegenwartige Kuhimitteltempe-
raturschwellenwert a als Momentinformation ,MI“ ge-
speichert. Bei Schritt S309 wird das Antriebsniveau
der zweiten Wasserpumpe 53 auf das mittlere An-
triebsniveau gesetzt.

[0085] Auch wenn die Kopfkihlmitteltemperatur
» 1 Kopf‘ nicht grofRer als der Schwellenwert a oder
gleich zu diesem ist, wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit ,FG* groRer als die Referenzfahrzeuggeschwin-
digkeit ,RFG" ist, wird das Antriebsniveau der zwei-
ten Wasserpumpe 53 von dem niedrigen Antriebs-
niveau auf das mittlere Antriebsniveau gewechselt.
Somit ist es mdglich, die Kuhleffizienz basierend auf
einer Schatzung eines Maschinenstarts zu verbes-
sern. Es kann verhindert werden, dass die Kopfkuhl-
mitteltemperatur "TKopf" plétzlich den Schwellenwert
a Ubersteigt.

[0086] Wenn die Antwort bei Schritt S306 JA ist,
geht der Vorgang zu Schritt S310 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Kopfkihlmitteltempera-
tur "TKopf" gréRer als eine obere Grenztemperatur
"TOG" (beispielsweise 70°C) oder gleich zu dieser
ist. Die obere Grenztemperatur "TOG" ist gréRer als
der KihImitteltemperaturschwellenwert a. Wenn die
Antwort bei Schritt S310 NEIN, geht der Vorgang zu
Schritt S311 Uber, bei dem der Computer bestimmt,
ob die gegenwartige Fahrzeuggeschwindigkeit "FG"
kleiner als "RFG-15" oder gleich zu diesem ist und
die KopfkuhImitteltemperatur "TKopf" kleiner als "MI-
10" oder gleich zu diesem ist. Wenn die Antwort bei
Schritt S311 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S312
Uber, bei dem das Antriebsniveau der zweiten Was-
serpumpe 53 auf das niedrige Antriebsniveau gesetzt
wird. Wenn die Antwort bei Schritt S310 JA ist, geht
der Vorgang zu Schritt S313 Uber, bei dem das An-
triebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 auf das
hohe Antriebsniveau gesetzt wird.

[0087] Wenn die Antwort bei Schritt S305 JA ist,
geht der Vorgang zu Schritt S314 (ber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Kopfkihlmitteltemperatur
"TKopf" kleiner als "TOG-10" oder gleich zu diesem
ist. Wenn die Antwort bei Schritt S314 JA ist, geht der
Vorgang zu Schritt S315 iber, bei dem die Momentin-
formation "MI" gespeichert wird. Bei Schritt S316 wird

das Antriebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 auf
das mittlere Antriebsniveau geéndert.

[0088] Wenn die Antwort bei Schritt S301 NEIN ist
und die Antwort bei Schritt S304 JA ist, geht der
Vorgang zu Schritt S317 Uber. Bei Schritt S317 be-
stimmt der Computer, ob die Kopfkiihimitteltempe-
ratur "TKopf" grofRer als der Kihimitteltemperatur-
schwellenwert a oder gleich zu diesem ist. Wenn die
Antwort NEIN ist, geht der Vorgang zu Schritt S318
Uber, bei dem die zweite Wasserpumpe 53 angehal-
ten wird. Wenn die Antwort bei Schritt S317 JA ist,
geht der Vorgang zu Schritt S319 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Kopfkihlmitteltemperatur
"TKopf" grolker als ein Wert oder gleich zu diesem
ist, der erhalten wird, indem ein bestimmter Wert (bei-
spielsweise 10°C) zu dem Schwellenwert a hinzu ad-
diert wird.

[0089] Wenn die Antwort bei Schritt S319 JA ist, geht
der Vorgang zu Schritt S309 Uber, bei dem das An-
triebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 auf das
mittlere Antriebsniveau gesetzt wird. Wenn bei Schritt
S319 die Antwort NEIN ist, geht der Vorgang zu
Schritt S320 Uber, bei dem das Antriebsniveau der
zweiten Wasserpumpe 53 auf das niedrige Antriebs-
niveau gesetzt wird.

[0090] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das die
in Schritt S113 ausgeflihrte Kihlgeblasesteuerung
zeigt. Diese Steuerungsverarbeitung entspricht einer
Kihlgeblasesteuerungseinrichtung der vorliegenden
Erfindung.

[0091] Bei Schritt S401 bestimmt der Computer, ob
das Kihlgebladse 56 angehalten ist. Wenn die Ant-
wort JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S402 (ber,
bei dem der Computer bestimmt, ob die Fahrzeug-
geschwindigkeit "FG" niedriger als die Referenzfahr-
zeuggeschwindigkeit "RFG" oder gleich zu dieser
ist. Wenn die Antwort bei Schritt S402 JA ist, geht
der Vorgang zu Schritt S403 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Fahrzeugbeschleunigung
"FB" kleiner als eine Referenzbeschleunigung "RFB"
oder gleich zu dieser ist. Die Fahrzeugbeschleuni-
gung "FB" wird basierend auf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit "FG" berechnet, die durch den Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor 67 erfasst wird. Wenn die Ant-
wort bei Schritt S403 JA ist, geht der Vorgang zu
Schritt S404 Gber, bei dem der Computer bestimmt,
ob die Kopfkihimitteltemperatur "TKopf" gréRer als
der Kihlmitteltemperaturschwellenwert a oder gleich
zu diesem ist.

[0092] Wenn die Antwort bei einem der Schritte
S402 bis S404 NEIN ist, endet der Vorgang. Wenn
die Antwort bei jedem Schritt S402 bis S404 JA ist,
geht der Vorgang zu Schritten S405 und S406 uber.
Bei Schritt S405 wird der gegenwartige Kihimittel-
temperaturschwellenwert a als Momentinformation
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"MI" gespeichert. Bei Schritt S406 wird das Kihlge-
blase 56 gestartet, um mit hohem Antriebsniveau an-
getrieben zu werden. Es wird angemerkt, dass die bei
Schritt S405 gespeicherte Momentinformation "MI"
unabhéangig von der Momentinformation "MI" ist, die
bei der in Fig. 5 gezeigten Steuerung der zweiten
Wasserpumpe gespeichert wird.

[0093] Wenn die Antwort bei Schritt S401 NEIN ist,
geht der Vorgang zu Schritt S407 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Maschine 10 angehal-
ten ist und die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" "0" ist.
Wenn die Antwort bei Schritt S407 NEIN ist, geht der
Vorgang zu Schritt S408 Uber, bei dem der Computer
bestimmt, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" klei-
ner als eine Referenzfahrzeuggeschwindigkeit "RFG"
oder gleich zu dieser ist. Wenn die Antwort bei Schritt
S408 NEIN ist, geht der Vorgang zu Schritt S409
Uber, bei dem das Kuhlgebldse 56 angehalten wird.

[0094] Das bedeutet, dass unabhangig davon, ob
die KopfkihImitteltemperatur "TKopf" gréRer als der
Schwellenwert a oder gleich zu diesem ist, das Kiihl-
geblase 56 angehalten wird, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit "FG" gréRer als ein bestimmter Wert
ist. Dadurch kann der Verbrauch an elektrischer Leis-
tung der Batterie 24 verringert werden. Alternativ da-
zu kann ein Zeitpunkt, zu dem das Kihlgeblase 56
gestartet wird, um angetrieben zu werden, beziig-
lich eines Zeitpunkts spatverstellt werden, zu dem
die Kopfkiihimitteltemperatur "TKopf" gréRer als der
Schwellenwert a oder gleich zu diesem wird, wodurch
ein Nachlauf des Kiihlgeblases 56 verhindert werden
kann.

[0095] Wenn die Antwort bei Schritt S408 JA ist, geht
der Vorgang zu Schritt S410 Uber, bei dem das Kihl-
mittel bestimmt, ob das Antriebsniveau des Kihige-
blases 56 das hohe Antriebsniveau ist. Wenn die Ant-
wort bei Schritt S410 JA ist, geht der Vorgang zu
Schritt S411 Uber, bei dem der Computer bestimmt,
ob die Kopfkihimitteltemperatur "TKopf" kleiner als
"MI-10" oder gleich zu diesem ist. Wenn die Antwort
bei Schritt S411 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt
S412 (ber, bei dem das Antriebsniveau des Kiihl-
geblases 56 auf das niedrige Antriebsniveau gesetzt
wird. Die Luftstromungsrate pro Zeiteinheit bei ho-
hem Antriebsniveau ist groRRer als die bei niedrigem
Antriebsniveau.

[0096] Wenn die Antwort bei Schritt S410 NEIN ist,
geht der Vorgang zu Schritt S413 Uber, bei dem der
Computer bestimmt, ob die Kopfkihlmitteltemperatur
"TKopf" groRer als der Kuhlmitteltemperaturschwel-
lenwert a oder gleich zu diesem ist. Wenn die Antwort
bei Schritt S413 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt
S414 ber, bei dem die Momentinformation "MI" ge-
speichert wird. Bei Schritt S415 wird das Antriebsni-
veau des Kihlgeblases 56 auf das hohe Antriebsni-
veau geandert.

[0097] Wenn die Antwort bei Schritt S401 NEIN ist
und die Antwort bei Schritt S407 JA ist, geht der
Vorgang zu Schritt S416 Uber. Bei Schritt S416 be-
stimmt der Computer, ob die Kopfkiihimitteltempe-
ratur "TKopf" kleiner als der KihImitteltemperatur-
schwellenwert a ist. Wenn die Antwort bei Schritt
S416 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt S417 Uber,
bei dem das Kuhlgeblase 56 angehalten wird.

[0098] Mit Bezug auf ein in Fig. 7A bis Fig. 7F
gezeigtes Zeitdiagramm werden Betriebe des Kiihl-
geblases 56, der ersten Wasserpumpe 53 und der
zweiten Wasserpumpe 43 nachfolgend beschrieben.
Fig. 7A zeigt die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG",
Fig. 7B zeigt die Maschinendrehzahl "NE", Fig. 7C
zeigt die Kuhlmitteltemperatur "TKM". Bei Fig. 7C
stellt eine durchgezogene Linie die Kopfkihimittel-
temperatur "TKopf" dar und eine zweigestrichelte Li-
nie stellt die BlockkihImitteltemperatur "TBlock" dar.
Fig. 7D zeigt das Antriebsniveau des Kuhlgeblases
56, Fig. 7E zeigt das Antriebsniveau der zweiten
Wasserpumpe 53 und Fig. 7F zeigt das Antriebsni-
veau der ersten Wasserpumpe 43.

[0099] In einem Zustand, in dem ein Ziindschalter
AN ist, betatigt ein Fahrer ein Beschleunigerpedal
zum Zeitpunkt t1. Der Motorgenerator 17 und die
Brennkraftmaschine 10 werden gestartet. Dement-
sprechend wird die zweite Wasserpumpe 53 mit dem
niedrigen Antriebsniveau gestartet.

[0100] Anschlieend ist zum Zeitpunkt t2 die Kopf-
kihlmitteltemperatur "TKopf" héher als der Kihimit-
teltemperaturschwellenwert a und das Kihlgeblase
56 wird mit dem hohen Antriebsniveau gestartet. Das
Antriebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 wird
von dem niedrigen Antriebsniveau in das mittlere An-
triebsniveau geandert. Zum Zeitpunkt t3 Ubersteigt
die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" die Referenzfahr-
zeuggeschwindigkeit "RFG" und das Kiihlgeblase 56
wird angehalten.

[0101] Zum Zeitpunkt t4 wird die Maschine 10 ab-
geschaltet. In diesem Augenblick ist die Fahrzeugge-
schwindigkeit "FG" nicht "0" und die KopfkihImittel-
temperatur "TKopf" ist gréRer als der Schwellenwert a
oder gleich zu diesem, und die zweite Wasserpumpe
53 wird in dem mittleren Antriebsniveau angetrieben.
Da die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" grofier als die
Referenzfahrzeuggeschwindigkeit "RFG" oder gleich
zu dieser ist, wird wahrenddessen das Kuhlgeblase
56 AUS gehalten.

[0102] AnschlieRend wird die Fahrzeuggeschwin-
digkeit "FG" verzdgert bzw. gebremst und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit "FG" wird niedriger als die Re-
ferenzfahrzeuggeschwindigkeit "RFG" zum Zeitpunkt
t5. Das Kuhlgeblase wird mit hohem Antriebsniveau
wieder gestartet. Zum Zeitpunkt t6 wird die Kopfkuhl-
mitteltemperatur "TKopf" niedriger als der KihImit-

10/34



DE 10 2011 004 998 B4 2017.12.14

teltemperaturschwellenwert a. Da die Fahrzeugge-
schwindigkeit "FG" nicht "0" ist, werden zu diesem
Zeitpunkt das Kuhlgebldse 56 und die zweite Was-
serpumpe 53 mit dem niedrigen Antriebsniveau an-
getrieben. Zum Zeitpunkt t7 wird die Fahrzeugge-
schwindigkeit "FG" "0" und das Kuhlgebladse 56 und
die zweite Wasserpumpe 53 werden angehalten. Da
die Blockkuhlmitteltemperatur "TBlock" nicht gréfier
als die Startreferenztemperatur "TSAR" ist, wird bei
dem vorher genannten Ablauf die erste Wasserpum-
pe 43 als angehalten beibehalten, sodass die Block-
kihImitteltemperatur "TBlock" erhéht wird.

[0103] Zum Zeitpunkt t8 betatigt der Fahrer das Be-
schleunigerpedal zum Starten der Maschine 10, so-
dass die zweite Wasserpumpe 53 mit dem niedrigen
Antriebsniveau gestartet wird.

[0104] Zum Zeitpunkt t9 Ubersteigt die KopfkihImit-
teltemperatur "TKopf" den Schwellenwert a und das
Antriebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 wird
auf das mittlere Antriebsniveau geandert. Es wird an-
gemerkt, dass zu diesem Zeitpunkt die Fahrzeugbe-
schleunigung "FB" gréRer als die Referenzbeschleu-
nigung "RFB" ist. Somit wird das Kihlgeblase 56 als
angehalten beibehalten.

[0105] Anschlielend wird der Betrieb der Maschine
10 fortgefiihrt und die Abwarmemenge der Maschine
10 nimmt zu. Zum Zeitpunkt t10 ist die Blockkihlmit-
teltemperatur "TBlock" groRer als die Startreferenz-
temperatur "TSAR" und die erste Wasserpumpe 43
wird mit dem niedrigen Antriebsniveau gestartet. Zum
Zeitpunkt t11 Ubersteigt die Kopfkiihimitteltemperatur
"TKopf" die obere Grenztemperatur "TOG", sodass
das Antriebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 in
das hohe Antriebsniveau geandert wird.

[0106] Die Maschine 10 wird zum Zeitpunkt t12 ab-
geschaltet, sodass die Zunahme der Kopfkihimittel-
temperatur "TKopf' und der Blockkihlmitteltempe-
ratur "TBlock" angehalten wird. Zum Zeitpunkt t13
wird die Kopfkihimitteltemperatur "TKopf" niedriger
als die obere Grenztemperatur "TOG", sodass das
Antriebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 auf das
mittlere Antriebsniveau gewechselt wird. Zum Zeit-
punkt t14 wird die BlockkihImitteltemperatur "TBlock"
niedriger als die Stoppreferenztemperatur "TSOR",
sodass die erste Wasserpumpe 43 angehalten wird.

[0107] AnschlieBend wird zum Zeitpunkt t15 die
Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" weiter verzdgert und
das Kihlgeblase 56 wird mit dem hohen Antriebsni-
veau gestartet. Zum Zeitpunkt t16 wird die Fahrzeug-
geschwindigkeit "FG" "0". Es wird angemerkt, dass
das Kihlgebldse 56 und die zweite Wasserpumpe
53 weiter mit dem gegenwartigen Antriebsniveau an-
getrieben werden, da die Kopfkihimitteltemperatur
"TKopf" wesentlich gréRer als der Kiihimitteltempera-
turschwellenwert a ist.

[0108] Da die Kopfkihimitteltemperatur "TKopf"
niedriger als "Schwellenwert a + 10" wird, wird an-
schlieBend zum Zeitpunkt t17 das Antriebsniveau
der zweiten Wasserpumpe 53 auf das niedrige An-
triebsniveau geandert. Da die Kopfkihlmitteltempe-
ratur "TKopf" niedriger als der Schwellenwert a wird,
werden zum Zeitpunkt t18 sowohl das Kuihlgeblase
56 als auch die zweite Wasserpumpe 53 angehalten.

[0109] Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel, wie es
vorhergehend erklart worden ist, werden die nachfol-
genden Vorteile erhalten.

[0110] Nachdem die Maschine 10 abgeschaltet ist,
wird das Maschinenkihimittel zirkuliert, um den Zylin-
derkopf 12 zu kihlen, falls die KopfkihImitteltempe-
ratur "TKopf" gréRer als der Schwellenwert aist. Auch
wenn die Maschine 10 in einem Zustand abgeschaltet
wird, bei dem die KopfkihImitteltemperatur "TKopf"
hoch ist, wird dadurch die Temperatur des Zylinder-
kopfs 12 auf den gewiinschten Wert sinken, um die
Antiklopfeigenschaft zu einer Zeit des erneuten Star-
tens der Maschine 10 zu verbessern. Somit wird auch
dann, wenn die Maschine 10 nach der Leerlaufver-
minderungssteuerung wieder gestartet wird, die Anti-
klopfeigenschaft verbessert und die Wirtschaftlichkeit
des Kraftstoffsverbrauchs kann verbessert werden.

[0111] Auch wenn die Maschine 10 abgeschaltet
wird, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" nicht
"0"ist, ist es wahrscheinlich, dass die Maschine 10
wieder gestartet wird. Das bedeutet, dass dann, wenn
der Fahrer leicht auf das Beschleunigerpedal steigt,
die Maschine 10 wieder gestartet wird. In einer derar-
tigen Situation wird die zweite Wasserpumpe 53 ohne
Rucksicht auf die Kopfkiihimitteltemperatur "TKopf"
kontinuierlich angetrieben. Wahrenddessen wird die
zweite Wasserpumpe 53 gemal der Kopfkihimittel-
temperatur "TKopf" angehalten, wenn die Maschine
10 abgeschaltet ist und die Fahrzeuggeschwindigkeit
"FG" "0" ist. Dadurch wird in einer Situation, bei der
die KopfkihIimitteltemperatur "TKopf" ansteigen wird,
die Kopfkihlmitteltemperatur "TKopf" vor einer Ver-
ringerung des Leistungsverbrauchs der Batterie 24
herabgesetzt. In einer Situation, bei der die Kopfkiihl-
mitteltemperatur "TKopf" ohne Zirkulieren des Ma-
schinenkuhImittels abnehmen wird, hat das Verrin-
gern des Leistungsverbrauchs der Batterie Prioritat
Uber die Verringerung der Kopfkihimitteltemperatur
"TKopf". Daher kann die KopfkihImitteltemperatur
"TKopf" niedrig gehalten werden, wahrend der Leis-
tungsverbrauch der Batterie 24 verringert wird.

[0112] Wenn die Maschine 10 angehalten wird und
die Fahrzeuggeschwindigkeit "FG" "0" ist, ist das
Antriebsniveau der zweiten Wasserpumpe 53 das
mittlere Antriebsniveau oder das niedrige Antriebs-
niveau. Auch wenn die KopfkihImitteltemperatur
"TKopf" gréRer als der Schwellenwert a oder gleich
zu diesem ist, wird die zweite Wasserpumpe 53 mit
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dem niedrigen Antriebsniveau angetrieben, solange
ein Unterschied zwischen der Kopfkihimitteltempe-
ratur "TKopf" und dem Schwellenwert a innerhalb ei-
nes bestimmten Bereichs liegt. Dadurch kann in ei-
ner Situation, bei der die Kopfkihlmitteltemperatur
"TKopf" ohne Zirkulieren des Maschinenkuhlmittels
abnehmen wird, die Leistungsersparnis der Batterie
24 erreicht werden.

[0113] Auch nachdem die Maschine 10 abgeschal-
tet ist, wird das Kiihlgeblase 56 angetrieben, um das
durch den Zylinderkopf 12 strdomende Maschinen-
kihImittel zu kihlen, falls die Kopfkihlmitteltempera-
tur "TKopf" grofer als der Schwellenwert a ist. So-
mit wird auch dann, wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit "FG" nach dem Abschalten der Maschine niedrig
oder "0" ist, das Maschinenklhlmittel effizient durch
das Kuhlgeblase 56 gekiihlt, sodass der Zylinderkopf
12 nach dem Abschalten der Maschine 10 schnell ge-
kiihlt werden kann.

[0114] Des Weiteren wird die zweite Wasserpum-
pe 53 auch dann wieder gestartet, wenn die Maschi-
ne 10 mit der angehaltenen zweiten Wasserpumpe
53 wieder gestartet wird. Somit kann ein schneller
Anstieg der Temperatur des Zylinderkopfs 12 leich-
ter beschrankt werden, als ein Fall, in dem die zwei-
te Wasserpumpe 53 gestartet wird, wenn die Kopf-
kihImitteltemperatur "TKopf" den Kiihimitteltempera-
turschwellenwert a Ubersteigt. Demgegenuber ist in
dem Fall, dass die Kopfkihimitteltemperatur "TKopf"
den Schwellenwert a nicht Ubersteigt, auch wenn
das Maschinenkihimittel gekuhlt wird, ein Kihleffekt
nicht hoch. Auch wenn die Maschine 10 wieder ge-
startet wird, wird das Kihlgeblase 56 nicht gestartet.
Das Kihlgeblase 56 wird dann gestartet, wenn die
KopfkihImitteltemperatur "TKopf' den Kiihimitteltem-
peraturschwellenwert a Ubersteigt. Daher kann die
elektrische Leistung zum Antreiben des Kiihlgebla-
ses 56 eingespart werden.

[Zweites Ausfiihrungsbeispiel]

[0115] Wie es in Fig. 8A gezeigt ist, kbnnen der
Zylinderblockdurchgang und der Zylinderkopfdurch-
gang als ein Durchgang kombiniert werden.

[0116] Genauer gesagt ist ein Stromungsratensteu-
erventil 73 an einem Verzweigungsabschnitt der
Wassermantel 42, 52 angeordnet. GemalR Steuer-
signalen von der ECU 61 steuert das Strdmungs-
ratensteuerventil 73 die Stromungsrate von Maschi-
nenkUhlmittel, das durch jeden Wassermantel 42, 52
stromt. Ein Wassertemperatursensor ist an jedem
von Ausladssen der Wassermantel 42, 52 vorgese-
hen, um die KopfkihImitteltemperatur "TKopf"* und
die BlockkuhImitteltemperatur "TBlock" zu erfassen.
Die ECU 61 steuert die Wasserpumpe 72 und das
Strémungsratensteuerventil 73, um die KopfkihImit-

teltemperatur "TKopf" und die BlockkihImitteltempe-
ratur "TBlock" zu steuern.

[0117] Ein Thermostat 74 ist in dem Kdihimittel-
durchgang vorgesehen. Ein Umgehungsdurchgang
75 ist vorgesehen, der den Radiator 71 umgeht.
Wenn die MaschinenkihImitteltemperatur niedrig ist,
stromt das Maschinenkihlmittel durch den Umge-
hungsdurchgang 75. Der Thermostat 74 ist ein be-
kannter mechanischer oder elektrischer Thermostat.
Der Umgehungsdurchgang 75 kann bei dem Maschi-
nenkihlungssystem 40 in dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel vorgesehen sein.

[0118] Alternativ dazu, wie es in Fig. 8B gezeigt ist,
kann das durch den Wassermantel 42 hindurchtre-
tende Maschinenkiihimittel durch einen Umgehungs-
durchgang 76 in den Wassermantel 52 eingebracht
werden. Alternativ dazu, wie es in Fig. 8C gezeigt ist,
kann das durch den Wassermantel 52 hindurchtre-
tende Maschinenkuhlmittel durch einen Umgehungs-
durchgang 77 in den Wassermantel 42 eingebracht
werden.

[Weiteres Ausflihrungsbeispiel]

[0119] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorhergehend genannten Ausflihrungsbeispiele be-
grenzt, sondern kann beispielsweise wie folgt ausge-
fuhrt werden.

[0120] Die erste Wasserpumpe 43 ist eine mecha-
nische Wasserpumpe und die zweite Wasserpumpe
53 ist eine elektrische Wasserpumpe, die auch nach
dem Abschalten der Maschine 10 angetrieben wer-
den kann. Da die erste Wasserpumpe 43 durch das
Maschinendrehmoment angetrieben wird, kann die
elektrische Leistung der Batterie 24 eingespart wer-
den.

[0121] Der Kuihimitteltemperaturschwellenwert a
kann zwischen dem Zustand, wenn die Maschine 10
AN ist, und dem Zustand, wenn die Maschine 10
AUS ist, verandert werden. Wenn die Maschine AUS
ist, kann der Schwellenwert a beispielsweise um ei-
nen bestimmten Wert groRer festgesetzt werden, als
der, wenn die Maschine AN ist. In diesem Fall ist der
Schwellenwert a festgesetzt, um die Antiklopfeigen-
schaft zu verbessern. Die elektrische Leistung der
Batterie 24 kann eingespart werden. Wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit "FG" grofRer als "0" ist und klei-
ner als eine bestimmte Geschwindigkeit (beispiels-
weise 10 km/h) ist, kann die zweite Wasserpumpe 53
in einem Fall angehalten werden, dass die Kopfkiihl-
mitteltemperatur "TKopf" nicht grof3er als der Schwel-
lenwert a ist.

[0122] Das durch den Zylinderkopf 12 strémende
Maschinenkihimittel kann durch den Verdampfer des
Klimaanlagensystems 30 gekihlt werden.

12/34



DE 10 2011 004 998 B4 2017.12.14

[0123] Die Antriebsniveaus der ersten Wasserpum-
pe 43, der zweiten Wasserpumpe 53 und des Kihl-
geblases 56 kdnnen kontinuierlich anstatt schrittwei-
se gewechselt werden.

[0124] Auch wenn die Maschine AUS ist, kann die
zweite Wasserpumpe 53 gemal einer Veranderung
der KopfkuhImitteltemperatur "TKopf" gestartet wer-
den.

[0125] Die vorliegende Erfindung kann auf ein Hy-
bridfahrzeug und ein Fahrzeug mit einer Funktion
einer Leerlaufverminderungssteuerung angewendet
werden. Die vorliegende Erfindung kann auch bei ei-
nem Fahrzeug angewandt werden, das mit einer her-
kémmlichen Maschine ausgeristet ist. Des Weiteren
kann die vorliegende Erfindung bei einem Fahrzeug
angewandt werden, das mit einem Turbolader ausge-
rustet ist. In einem derartigen Fahrzeug kann ein ho-
hes Verdichtungsverhaltnis erreicht werden. Bei dem
vorhergehend genannten Ausfiihrungsbeispiel sind
der Wassermantel 42 und der Wassermantel 52 par-
allel zueinander fluidverbunden. Alternativ dazu kon-
nen diese Wassermantel 42, 52 in Reihe fluidverbun-
den sein.

[Nicht erfindungsgeméalRes Beispiel, das fir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0126] Fig. 9 zeigt schematisch einen Gesamtauf-
bau einer Klimaanlage gemal einem nicht erfin-
dungsgemalen Beispiel. Die Klimaanlage ist in ei-
nem Hybridfahrzeug vorgesehen.

[0127] Die Klimaanlage 101 ist mit einem ersten
KihImittelkreislauf 110 und einem zweiten KihImittel-
kreislauf 120 versehen. Das durch einen Zylinderkopf
131 hindurchtretende Maschinenkiihimittel stromt in
einem ersten Kihimittelkreislauf 110. Der erste Kiihl-
mittelkreislauf 110 umfasst einen ersten Heizkern
111, eine erste Wasserpumpe 112 und einen ers-
ten Temperatursensor 113. Das durch einen Zylin-
derblock 132 hindurchtretende Maschinenkihimittel
stromt in dem zweiten Kihimittelkreislauf 120. Der
zweite Kihimittelkreislauf 120 umfasst einen zweiten
Heizkern 121, eine zweite Wasserpumpe 122 und ei-
nen zweiten Temperatursensor 123.

[0128] Ein Zylinderblock 132 und ein Zylinderkopf
131 der Maschine 130 weisen eine wohlbekannte Ge-
staltung auf.

[0129] Der Zylinderkopf 131 hat einen ersten Kuhl-
mitteleinlass 131a und einen ersten Kihimittelaus-
lass 131b. Das MaschinenkuhImittel strémt durch ei-
nen in dem Zylinderkopf 131 ausgebildeten Kuhimit-
teldurchgang. Das KihImittel strdomt durch den ersten
Kihlmitteleinlass 131a in den Kuhimitteldurchgang
und strémt durch den ersten Kihimittelauslass 131b
aus dem Kuhimitteldurchgang heraus.

[0130] Ahnlich dazu weist der Zylinderblock 132 ei-
nen zweiten Kihlmitteleinlass 132a und einen zwei-
ten Kihimittelauslass 132b auf. Das Maschinenkihl-
mittel stromt durch den zweiten Kuihimitteleinlass
132a in einen in dem Zylinderblock 132 ausgebilde-
ten Kihlmitteldurchgang und stromt durch den zwei-
ten KihImittelauslass 132b aus.

[0131] Der erste Heizkern 111 und der zweite Heiz-
kern 121 weisen wohlbekannte Gestaltungen auf, be-
stehend aus Kanalen und Lamellen.

[0132] In diesem nicht erfindungsgemafen Beispiel
sind der erste Heizkern 111 und der zweite Heizkern
121 fluidunabhangig voneinander.

[0133] Ein Kihimitteleinlass 111a des ersten Heiz-
kerns 111 ist durch ein Rohr mit dem ersten Kihl-
mittelauslass 131b verbunden. Ein Kihimitteleinlass
121a des zweiten Heizkerns 121 ist durch ein Rohr
mit dem zweiten Kihimittelauslass 132b verbunden.

[0134] Der erste Heizkern 111 und der zweite Heiz-
kern 121 sind in einem (nicht gezeigten) Schacht der
Klimaanlage untergebracht. Der erste Heizkern 111
und der zweite Heizkern 121 sind bezuglich einer
Luftstrdmung in Reihe angeordnet. Der zweite Heiz-
kern 121 ist stromabwarts des ersten Heizkerns 111
angeordnet.

[0135] Ein erster Temperatursensor 113 ist zwi-
schen dem ersten Kihlmittelauslass 131b und dem
KihImitteleinlass 111a des ersten Heizkerns 111 an-
geordnet, sodass der erste Temperatursensor 113
eine Temperatur eines von dem ersten Kihlmittel-
auslass 131b abgegebenen KihImittels erfasst. Ein
zweiter Temperatursensor 123 ist zwischen dem
zweiten Kuhlmittelauslass 132b und dem Kihimittel-
einlass 121a des zweiten Heizkerns 121 angeord-
net, sodass der zweite Temperatursensor 123 eine
Temperatur eines von dem zweiten Kuhimittelaus-
lass 132b abgegebenen Kuhimittels erfasst.

[0136] Eine erste Wasserpumpe 112 und eine zwei-
te Wasserpumpe 122 erzeugen eine Kihimittelstro-
mung und stellen eine KihImittelstrdomungsrate ein.
Die erste Wasserpumpe 112 ist zwischen dem Kuhl-
mittelauslass 111b des ersten Heizkerns 111 und
dem ersten Kihimitteleinlass 131a des Zylinderkopfs
131 angeordnet. Die zweite Wasserpumpe 122 ist
zwischen dem Kiihimittelauslass 121b des zweiten
Heizkerns 121 und dem zweiten Kuhimitteileinlass
132a des Zylinderblocks 132 angeordnet.

[0137] Die erste Wasserpumpe 112 und die zweite
Wasserpumpe 122 sind elektrische Pumpen. In dem
vorliegenden nicht erfindungsgemagen Beispiel wer-
den die erste Wasserpumpe 112 und die zweite Was-
serpumpe 122 auf eine derartige Art und Weise ge-
steuert, dass die Kuhimittelstrdmungsrate in dem Zy-
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linderkopf 131 gréRer als die in dem Zylinderblock
132 ist.

[0138] In dem ersten KihImittelkreislauf 110 stromt
das von dem ersten Kihlmittelauslass 131b abge-
gebene Kihimittel in den ersten Heizkern 111 und
stromt dann durch den ersten Kihimitteleinlass 131a
in die Maschine 130.

[0139] In dem zweiten KihImittelkreislauf 120 stromt
das von dem zweiten Kihimittelauslass 132b ab-
gegebene Kihlmittel in den zweiten Heizkern 121
und strémt dann durch den zweiten KihImitteleinlass
132a in die Maschine 130.

[0140] Es wird angemerkt, dass sowohl der erste
Kahimittelkreislauf 110 als auch der zweite Kihimit-
telkreislauf 120 mit einem (nicht gezeigten) Radiator
fluidverbunden sind.

[0141] Ein Betrieb der Klimaanlage 101 ist nachfol-
gend beschrieben.

[0142] Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm, das eine
Kihlmitteltemperatur, eine Abgabewarmemenge der
Heizkerne 111, 121 und eine Luftstrémungsrate des
Klhlgeblases zeigt. Fig. 10 zeigt einen Fall, bei dem
die KihImitteltemperatur auf eine Minimaltemperatur
ansteigt, die notwendig zum Heizen ist, und anschlie-
Rend wird die Kihimitteltemperatur auf dieser Tem-
peratur beibehalten.

[0143] Wahrend einer Starzeitdauer hat ein Heizen
der Fahrgaszelle Prioritat.

[0144] Genauer gesagt wird ab einem Zeitpunkt ei-
nes Maschinenstarts bis zu einem Zeitpunkt t3 die
zweite Wasserpumpe 122 angehalten und die ers-
te Wasserpumpe 112 angetrieben, um eine vorge-
gebene Menge des Kihlmittels in dem ersten Kihl-
mittelkreislauf 110 zu zirkulieren. Dadurch wird das
Kahlmittel nur in dem ersten Kihimittelkreislauf 110
zirkuliert. Die Temperatur des in den ersten Kern
111 strémenden Kuhimittels wird erhdht. In diesem
Moment wird die Strémungsrate des zirkulierenden
KihImittels auf eine derartige Art und Weise festge-
legt, dass die Kuhlmitteltemperatur die erste vorge-
gebene Temperatur T1 und die zweite vorgegebene
Temperatur T2 sobald wie mdéglich erreicht.

[0145] Wenn die durch den ersten Temperatursen-
sor 113 erfasste Kihlmitteltemperatur zu einem Zeit-
punkt t1 zu einer ersten vorgegebenen Temperatur
T1 wird, wird das Klhlgebldse gestartet. Anschlie-
Rend, wenn die Kihlmitteltemperatur zum Zeitpunkt
t2 zu einer zweiten vorgegebenen Temperatur T2
wird, wird die Luftstrémungsrate des Kihlgeblases
auf einen vorgegebenen Wert erhéht. Es sollte an-
gemerkt sein, dass die zweite vorgegebene Tempe-
ratur T2 eine Minimaltemperatur ist, die notwendig

ist, um eine Soll-Auslasslufttemperatur zu erreichen.
Die zweite vorgegebene Temperatur T2 ist eine Re-
ferenztemperatur, mit der der Computer bestimmt, ob
die Maschine angetrieben werden soll, um die Fahr-
gaszelle zu heizen. Des Weiteren ist die erste vorge-
gebene Temperatur T1 eine Temperatur, bei der die
Luft in die Fahrgaszelle eingebracht werden kann.

[0146] Zu einem Zeitpunkt t3 wird die zweite Was-
serpumpe 122 gestartet und die erste Wasserpumpe
111 auf eine derartige Art und Weise gesteuert, dass
die KihImittelstromungsrate in dem Zylinderkopf 131
erhoht wird.

[0147] Zu einem Zeitpunkt t4 ist ein Aufwarmen der
Maschine 130 abgeschlossen. Nach dem Zeitpunkt
t4 wird die Maschine 130 in einem stabilen Zustand
betrieben. Der Computer steuert die erste und die
zweite Wasserpumpe 112, 122 auf eine derartige Art
und Weise, dass die KihImittelstromungsrate in dem
Zylinderkopf 131 gréRer als die in dem Zylinderblock
132 ist.

[0148] Genauer gesagt, wird die erste Wasserpum-
pe 112 so gesteuert, dass die Temperatur des Kihl-
mittels, das in einen ersten Heizkern 111 strémt, eine
dritte vorgegebene Temperatur T3 erreicht. Die drit-
te vorgegebene Temperatur T3 ist eine Soll-Tempe-
ratur des durch den Zylinderkopf 131 hindurchtreten-
den KihImittels, die aufgestellt wird, um den Zylinder-
kopf 131 aktiv zu kiihlen. Des Weiteren steuert der
Computer die zweite Wasserpumpe 122 auf eine der-
artige Art und Weise, dass die Temperatur des in den
zweiten Heizkern 121 strdmenden Kuhimittels zu der
zweiten vorgegebenen Temperatur T2 wird.

[0149] Gemalk dem vorhergehend Beschriebenen
wird der Zylinderkopf 131 auf einer niedrigen Tempe-
ratur gehalten, sodass die Antiklopfeigenschaft ver-
bessert wird. Zudem wird der Zylinderblock 132 auf
einer hohen Temperatur gehalten, sodass die Visko-
sitat des Maschinendls kaum verschlechtert wird. So-
mit kann eine Zunahme von Reibung der Maschine
beschrankt werden.

[0150] Der Computer steuert das Kiihlgeblase auf ei-
ne derartige Art und Weise, dass eine Luftstrémungs-
rate des Kiihlgeblases einer Soll-Lufttemperatur TAO
entspricht.

[0151] Fig. 10 zeigt zudem ein Vergleichsbeispiel,
bei dem das durch den Zylinderkopf 131 hindurchtre-
tende KuhImittel und das durch den Zylinderblock 132
hindurchtretende Kihimittel in der Maschine 130 zu-
sammenkommen. Das zusammengekommene Kuhl-
mittel strémt durch einen einzelnen Kihimittelauslass
aus der Maschine 130 heraus und strémt in einen
einzelnen Heizkern. Bei dem Vergleichsbeispiel ist
weiterhin ein Verhaltnis zwischen der Kihimittelstré-
mungsrate in dem Zylinderkopf und der Kuihlmittel-
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strdbmungsrate in dem Zylinderblock ein fester Wert.
Wenn die Maschine in einem stabilen Zustand betrie-
ben wird, ist die Strdomungsrate des von der Maschine
abgegebenen Kihimittels dieselbe wie bei dem nicht
erfindungsgemafen Beispiel, das fiir das Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung natzlich ist.

[0152] Bei dem Vergleichsbeispiel erreicht die Kihl-
mitteltemperatur zu einem Zeitpunkt t5 die erste vor-
gegebene Temperatur T1 und das Kihlgeblase wird
gestartet. Zu einem Zeitpunkt t3 erreicht die KihImit-
teltemperatur die zweite vorgegebene Temperatur T2
und das Kiihlgeblase wird angetrieben, um die zu der
Soll-Lufttemperatur TAO korrespondierende Luftstro-
mungsrate zu erreichen.

[0153] Indem das vorliegende nicht erfindungsge-
méle Beispiel mit dem in Fig. 10 gezeigten Ver-
gleichsbeispiel verglichen wird, wird es ersichtlich,
dass ein Anstieg der Temperatur des in den ersten
Heizkern 111 strémenden Kuhimittels beschleunigt
werden kann, sodass ein Heizen einer Fahrgaszelle
in dem vorliegenden nicht erfindungsgeméfien Bei-
spiel friih ausgefiihrt werden kann.

[0154] Wenn gemal} dem vorliegenden nicht erfin-
dungsgemalen Beispiel des Weiteren die Maschine
in einem stabilen Zustand angetrieben wird, ist ei-
ne Abstrahlungswarmemenge des zweiten Heizkerns
121 gréRer als die des Vergleichsbeispiels. Wie es in
Fig. 11 gezeigt ist, kann folglich die Temperatur der
durch den zweiten Heizkern 121 hindurchtretenden
Luft héher als die des Vergleichsbeispiels gemacht
werden.

[0155] Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine Variation
der Temperatur einer durch den ersten Heizkern 111
und den zweiten Heizkern 121 hindurchtretenden Luft
zeigt.

[0156] Bei dem ersten Heizkern 111 wird ein War-
meaustausch zwischen dem durch den Zylinderkopf
131 hindurchtretenden Kihimittel und der durch den
ersten Heizkern 111 hindurchtretenden Luft ausge-
fihrt. Obwohl die Temperatur des durch den Zylin-
derkopf 131 hindurchtretenden Kihimittels niedriger
als eine Minimaltemperatur ist, die erforderlich ist, um
die Fahrgaszelle zu heizen, kann die hindurchtreten-
de Luft viel an Warme von dem Kihimittel empfan-
gen, dessen Stromungsrate gréRer als die des durch
den Zylinderblock 132 hindurchtretenden Kuhimittels
ist. Als ein Ergebnis kommt die Temperatur von durch
den ersten Heizkern 111 hindurchtretender Luft A1
nahe an die Kihlmitteltemperatur Th1 vor einem Stro-
men in dem ersten Heizkern 111.

[0157] Bei dem zweiten Heizkern 121 wird ein War-
meaustausch zwischen dem durch den Zylinderblock
132 hindurchtretenden Kihlmittel und der durch den
ersten Heizkern 111 hindurchtretenden Luft A1 aus-

gefuhrt. Da die Temperatur des durch den Zylin-
derblock 132 hindurchtretenden Kihimittels hdher als
die Temperatur des durch den Zylinderkopf 131 hin-
durchtretenden Kihimittels ist, kann die Temperatur
von durch den zweiten Heizkern 121 hindurchtreten-
der Luft A2 gréRer als die der Luft A1 gemacht wer-
den.

[0158] Zu dieser Zeit stellt der Computer die Stro-
mungsrate des durch den zweiten Heizkern 121 hin-
durchtretenden Kuhlmittels durch Steuern der zwei-
ten Wasserpumpe 122 ein.

[0159] Vorteile des vorliegenden nicht erfindungsge-
malen Beispiels sind nachfolgend beschrieben.

[0160] Da der zweite Heizkern 121 die hindurch-
tretende Luft durch Warmeaustausch mit dem von
dem zweiten Kihimittelauslass 132b abgegebenen
Hochtemperaturkihlmittel heizt, kann die Tempera-
tur der durch den zweiten Heizkern 121 hindurchtre-
tenden Luft starker erhéht werden als in dem Fall, in
dem die Luft durch das von dem ersten Kihimittel-
auslass 131b abgegebene Niedertemperaturkiihimit-
tel erwarmt wird, oder dem Fall, in dem das Hoch-
temperaturkihimittel und das Niedertemperaturkuhl-
mittel zusammenkommen.

[0161] Des Weiteren wird gemalR dem vorliegen-
den nicht erfindungsgemafen Beispiel die Luft un-
ter Verwendung von durch den ersten Heizkern 111
hindurchtretenden Niedertemperaturkthlmittel und
durch den zweiten Heizkern 121 hindurchtretenden
Hochtemperaturkihimittel geheizt.

[0162] Eine Effizienz einer Energielibertragung von
dem KuhiImittel auf die Luft kann verbessert werden.

[0163] Auch wenn eine Luftstromungsrate des Kuhl-
geblases grol ist, kann die Luft ausreichend genug
erwarmt werden, um die Fahrgaszelle zu heizen.

[0164] Es sollte angemerkt sein, dass die Tempera-
tur der Luft A1 grolier als die zweite vorgegebene
Temperatur T2 sein kann.

[Weiteres nicht erfindungsgemales
Beispiel, das flr das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0165] Fig. 12 zeigt schematisch einen Gesamtauf-
bau einer Klimaanlage gemal einem vierten nicht
erfindungsgemafen Beispiel, das fir das Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist. Bei dem
vorliegenden nicht erfindungsgemafen Beispiel hat
der zweite KihImittelkreislauf 120 einen Umgehungs-
durchgang 124 und ein Strdmungspfadauswahlventil
125.
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[0166] Der Umgehungsdurchgang 124 umgeht den
zweiten Heizkern 121. Das Strdmungspfadauswahl-
ventil 125 schaltet einen Strémungspfad zwischen
dem Umgehungsdurchgang 124 und dem zweiten
Heizkern 121 um.

[0167] Wahrend einer Startzeitdauer der Maschine
stromt das Maschinenkihlmittel durch den Umge-
hungsdurchgang 124.

[0168] Das Stréomungspfadauswahlventil 125 kann
durch ein Strémungsregulierventil ersetzt werden.

[Weiteres nicht erfindungsgemalies
Beispiel, das fur das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0169] Fig. 13 zeigt schematisch einen Gesamt-
aufbau einer Klimaanlage gemaf einem nicht erfin-
dungsgemalen Beispiel, das fiir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist.

[0170] Das durch den ersten Heizkern 111 hindurch-
tretende Kuhlmittel und das durch den zweiten Heiz-
kern 121 hindurchtretende Kihimittel kommen an ei-
nem Zusammenflussabschnitt 141 zusammen. An-
schlieBend wird das Kihlmittel in zwei Strémungen
an einem Aufteilungsabschnitt 142 in Richtung hin zu
dem ersten Kihimitteleinlass 131a und dem zweiten
Kihimitteleinlass 132a aufgeteilt. Eine einzelne Was-
serpumpe 143 zirkuliert das Kihimittel.

[0171] Bei dem vorliegenden nicht erfindungsgema-
Ren Beispiel ist ein Hydraulikwiderstand in dem ers-
ten Kihimittelkreislauf 110 niedriger als der in dem
zweiten Kihimittelkreislauf 120 festgesetzt, sodass
die Kiihimittelstromungsrate in dem Zylinderkopf 131
groRer als die in dem Zylinderblock 132 ist. Beispiels-
weise ist der Durchgangsquerschnitt des KihImittel-
durchgangs in dem Zylinderkopf 131 gréRer als der
in dem Zylinderblock 132.

[Weiteres nicht erfindungsgemalies
Beispiel, das fiir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0172] Fig. 14 zeigt schematisch einen Gesamt-
aufbau einer Klimaanlage gemaf einem nicht erfin-
dungsgemalen Beispiel, das fiir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nutzlich ist. Das vorliegen-
de nicht erfindungsgemafe Beispiel basiert auf dem
in Fig. 13 gezeigten Beispiel. Ein Umgehungsdurch-
gang 124 und ein Strdmungsregulierventil 126 sind
zu diesem nicht erfindungsgeméafien Beispiel hinzu-
gefigt.

[0173] Der Computer steuert das Strdomungsregu-
lierventil 126 auf eine derartige Art und Weise, dass
die Kuhimittelstromungsrate in dem Zylinderkopf 131
groéRer als die in dem Zylinderblock 132 ist.

[Weiteres nicht erfindungsgemalies
Beispiel, das flr das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0174] Fig. 15 zeigt schematisch einen Gesamt-
aufbau einer Klimaanlage gemaf einem nicht erfin-
dungsgemalien Beispiel, das fiir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nutzlich ist. Bei dem vorlie-
genden nicht erfindungsgemafRen Beispiel ist das in
Fig. 13 gezeigte nicht erfindungsgemale Beispiel
wie folgt modifiziert.

[0175] Und zwar ist ein Aufteilungsabschnitt 142 zwi-
schen dem ersten Kihimittelauslass 131b und dem
ersten Heizkern 111 ausgebildet. Das von dem ers-
ten KihImittelauslass 131b abgegebene Kihimittel
wird an dem Aufteilungsabschnitt 142 aufgeteilt. Das
aufgeteilte Kihimittel strémt in einen Radiator 151
und kommt anschlieRend an einem Zusammenfluss-
abschnitt 141 zusammen.

[0176] Des Weiteren sind ein Umgehungsdurch-
gang 152 und ein Thermostat 153 vorgesehen.

[0177] Ein Aufteilungsabschnitt 145 ist zwischen
dem zweiten Kihlmitteleinlass 132b und dem zwei-
ten Heizkern 121 ausgebildet und ein Zusammen-
flussabschnitt 146 ist zwischen dem ersten Kihl-
mittelauslass 131b und dem ersten Heizkern 111
ausgebildet. Ein Strémungsregulierventil 147 ist an
dem Aufteilungsabschnitt 145 vorgesehen. Das Stro-
mungsregulierventil 147 stellt die Stromungsrate des
Kihlmittels, das in Richtung hin zu dem zweiten
Heizkern 121 und dem Zusammenflussabschnitt 146
stromt, ein.

[0178] Wenn die Strémungsrate des KihImittels,
das in Richtung zu dem Zusammenflussabschnitt 146
hin strémt, "0" ist, strdmt das gesamte von dem zwei-
ten Kuhimittelauslass 132b abgegebene Hochtempe-
raturkihimittel in den zweiten Heizkern 121.

[0179] Alternativ dazu kommt ein Teil des Hochtem-
peraturkihimittels, das von dem zweiten Kihimittel-
auslass 132b abgegeben wird, mit dem Niedertem-
peraturkihImittel, das von dem ersten Kihimittelaus-
lass 131b abgegeben wird, zusammen und stromt
anschlielend in den ersten Heizkern 111. Das (b-
rige Hochtemperaturkihlmittel, das von dem zwei-
ten Kuhlmittelauslass 132b abgegeben wird, stromt
in den zweiten Heizkern 121.

[Weiteres nicht erfindungsgemalies
Beispiel, das fur das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0180] Fig. 16 zeigt schematisch einen Gesamt-
aufbau einer Klimaanlage gemaf einem nicht erfin-
dungsgemalien Beispiel, das fiir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nutzlich ist. Bei dem vorlie-
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genden nicht erfindungsgemaflen Beispiel ist das in
Fig. 15 gezeigte nicht erfindungsgemafle Beispiel
so modifiziert, dass das Strémungsregulierventil 147
durch ein Thermostat 148 ersetzt ist.

[0181] Wenn der Thermostat 148 gedffnet ist, kommt
ein Teil des von dem zweiten Kihimittelauslass 132b
abgegebene Hochtemperaturkiihimittel mit dem von
dem ersten KihImittelauslass 131b abgegebenen
Niedertemperaturkiihimittel zusammen und stromt
anschlielend in den ersten Heizkern 111. Das Ub-
rige Hochtemperaturkiihimittel, das von dem zwei-
ten KihImittelauslass 132b abgegeben wird, strémt
in den zweiten Heizkern 121.

[Weiteres nicht erfindungsgemalies
Beispiel, das fir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0182] Fig. 17 zeigt schematisch einen Gesamt-
aufbau einer Klimaanlage gemaf einem nicht erfin-
dungsgemalen Beispiel, das fiir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nutzlich ist. Das vorliegende
nicht erfindungsgemalie Beispiel ist eine Modifikation
des vorhergehenden nicht erfindungsgemafen Bei-
spiels. Ein Zusammenflussabschnitt 149 ist stromauf-
warts eines Radiators 151 ausgebildet. Dieser Zu-
sammenflussabschnitt 149 ist mit einem Zusammen-
flussabschnitt 141 fluidverbunden, der stromabwarts
des ersten und des zweiten Heizkerns 111, 121 vor-
gesehen ist. Das von dem Radiator 151 abgegebene
KihImittel strémt in eine Wasserpumpe 143.

[0183] Da das durch den ersten und den zweiten
Heizkern 111, 121 hindurchgetretene Kihimittel in
den Radiator stromt, um geklhlt zu werden, kann die
Temperatur des Kihimittels, das in den Zylinderkopf
131 strémt, niedrig gemacht werden.

[Weiteres nicht erfindungsgeméaltes
Beispiel, das fiir das Versténdnis der
vorliegenden Erfindung niitzlich ist]

[0184] Fig. 18 zeigt einen ersten Heizkern 111 und
einen zweiten Heizkern 121. Der erste Heizkern 111
und der zweite Heizkern 121 sind zu einer Einheit zu-
sammengeschlossen.

[0185] Der erste Heizkern 111 weist einen Ein-
lasstank mit einem Einlass 111a und einer Vielzahl
von Kanalen auf. Zudem weist der zweite Heizkern
121 einen Einlasstank mit einem Einlass 121a und ei-
ner Vielzahl von Kanalen auf. Der erste Heizkern 111
und der zweite Heizkern 121 haben einen gemeinsa-
men Auslasstank 161. Der Auslasstank 161 weist ei-
nen Auslass 161b auf.

[0186] Das durch den ersten Heizkern 111 hindurch-
getretene Niedertemperaturkiihimittel und das durch
den zweiten Heizkern 121 hindurchgetretene Hoch-

temperaturkihimittel kommen in dem Auslasstank
161 zusammen.

[Weiteres nicht erfindungsgemales
Beispiel, das flur das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0187] Fig. 19 zeigt einen ersten Heizkern 111 und
einen zweiten Heizkern 121. Der erste Heizkern 111
und der zweite Heizkern 121 sind zu einer Einheit zu-
sammengeschlossen.

[0188] Der erste Heizkern 111 weist einen Aus-
lasstank mit einem Auslass 111b und einer Vielzahl
von Kanalen auf. Aulerdem weist der zweite Heiz-
kern 121 einen Einlasstank mit einem Einlass 121a
und einer Vielzahl von Kanalen auf. Der erste Heiz-
kern 111 und der zweite Heizkern 121 haben einen
gemeinsamen Vorstehsammeltank 161. Dieser Vor-
stehsammeltank 161 weist einen Einlass 161a auf,
der mit dem ersten Kihimittelauslass 131b des Zylin-
derkopfs 131 in Verbindung steht.

[0189] Dadurch stromt das von dem zweiten Kuhl-
mittelauslass 132b abgegebene Hochtemperatur-
kuhlmittel durch den zweiten Heizkern 121 und stromt
in den gemeinsamen Vorstehsammeltank 161. In
dem gemeinsamen Vorstehsammeltank 161 kommt
dieses KihImittel mit dem von dem ersten KuhImit-
telauslass 131b des Zylinderkopfs 131 abgegebene
Niedertemperaturkihimittel zusammen. Das zusam-
mengekommene Kihlmittel strémt durch den ersten
Heizkern 111 und strémt von dem Auslass 111b des
Heizkerns 111 aus.

[Weiteres nicht erfindungsgeméafRles
Beispiel, das flir das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung nitzlich ist]

[0190] Bei den vorhergehend genannten nicht erfin-
dungsgemalien Beispielen ist das von dem ersten
Kihlmittelauslass 31b abgegebene Kuhimittel das
Kihimittel, das den Zylinderkopf 131 gekuhlt hat. Al-
ternativ dazu kann das von dem Kuhlmittelauslass
131b abgegebene Kihimittel einen Teil des Kihimit-
tels aufweisen, das den Zylinderblock 132 gekuhlt
hat.

[0191] AuRerdem ist bei dem vorhergehend genann-
ten nicht erfindungsgemalen Beispielen das von
dem zweiten Kihimittelauslass 132b abgegebene
Kahlmittel, das Kihlmittel, das den Zylinderblock 132
gekulhlt hat. Alternativ dazu kann das von dem zwei-
ten Kihimittelauslass 132b abgegebene Kihimittel
einen Teil des Kuhlmittels umfassen, das den Zy-
linderkopf 131 gekuhlt hat. Die Temperatur des von
dem zweiten Kihimittelauslass 132b abgegebenen
KihImittels ist héher als die von dem von dem ersten
Kahlmittelauslass 131b abgegebenen Kiihimittel.
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[0192] Es sollte angemerkt sein, dass die Tempera-
tur des von dem zweiten Kihimittelauslass 132b ab-
gegebenen Kihimittels am hdchsten ist.

[0193] Bei den vorhergehend genannten nicht er-
findungsgemafRen Beispielen ist das in den zwei-
ten Heizkern 121 strémende Kihlmittel das von dem
zweiten Kihlmittelauslass 132b abgegebene Kiihl-
mittel. Dieses Kihimittel kann einen Teil des von dem
ersten Kihimittelauslass 131b abgegebenen Kiihl-
mittels umfassen.

[0194] Es wird angemerkt, dass die Temperatur des
in den zweiten Heizkern 121 strémenden Kihimit-
tels hoher als eine Durchschnittstemperatur des von
dem zweiten KihImittelauslass 132b abgegebenen
KihImittels und des von dem ersten Kihimittelaus-
lass 131b abgegebenen Kihimittels ist.

[0195] Die Strdomungsrate des in den ersten Heiz-
kern 111 strdmenden Kuihimittels kann gleich der
Strdmungsrate des in den zweiten Heizkern 121 stro-
menden Kihimittels festgesetzt werden.

[0196] Bei einigen der vorstehend genannten nicht
erfindungsgemaflen Beispiele weist die Maschine
130 den ersten Kiihimittelauslass 131a und den zwei-
ten Kihimittelauslass 132a auf. Alternativ dazu kann
die Maschine 130 nur einen Kihimitteleinlass aufwei-
sen.

[0197] Der erste Heizkern 111 und der zweite Heiz-
kern 121 kdnnen parallel angeordnet sein.

[0198] Die Temperatur des in den ersten Heizkern
111 strdmenden Kihimittels kann auf der dritten vor-
gegebenen Temperatur T3 beibehalten werden.

[0199] Bei den vorhergehend genannten nicht erfin-
dungsgemalen Beispielen wird die Abwarme einer
Maschine fir ein Hybridfahrzeug als eine Warme-
quelle verwendet. Alternativ dazu kann eine Abwar-
me einer Turboladermaschine, eines Range Exten-
ders und dergleichen als eine Warmequelle verwen-
det werden.

[0200] Das KihImittel ist aus einer Vielzahl von Flui-
darten zum Kuhlen der Maschine ausgewahlt.

[0201] Alle der vorhergehend genannten Ausflih-
rungsbeispiele und nicht erfindungsgemalen Bei-
spiele kdnnen geeignet miteinander kombiniert wer-
den.

[0202] Eine Brennkraftmaschine hat einen Zylinder-
kopfdurchgang, durch den ein Maschinenkihimittel in
Richtung hin zu einem Wassermantel strémt, wenn
eine Wasserpumpe betrieben wird. Die Wasserpum-
pe ist eine elektrische Wasserpumpe, die die in
die Batterie geladene bzw. gespeicherte elektrische

Leistung verwendet. Ein Radiator ist in dem Zylinder-
kopfdurchgang vorgesehen. Auch nachdem die Ma-
schine abgeschaltet ist, wird die Wasserpumpe wei-
ter angetrieben.

Patentanspriiche

1. Steuerungsvorrichtung fur ein Maschinenkihl-
system (40), bei dem eine elektrische Pumpe (53) auf
eine derartige Art und Weise gesteuert wird, dass ein
Kahlmittel so zirkuliert wird, so dass ein Zylinderkopf
(12) einer Brennkraftmaschine (10) gekuhlt wird, mit:
einer Temperaturbezugseinrichtung (65, S101) zum
Beziehen einer Temperatur des Kuhimittels;
einer Temperaturbestimmungseinrichtung (S102-
S110) zum Bestimmen einer Solltemperatur des
Kahlmittels, bei der eine Antiklopfeigenschaft der
Brennkraftmaschine (10) verbessert wird; und
einer Kuhlungssteuerungseinrichtung (S112) zum
Antreiben der elektrischen Pumpe (53) zum Kih-
len des Zylinderkopfs (12) auch nach dem Ab-
schalten der Brennkraftmaschine (10), in dem Fall,
dass die durch die Temperaturbezugseinrichtung
(65, S101) bezogene Temperatur des Kuhimittels
die durch die Temperaturbestimmungseinrichtung
(S102-S110) bestimmte Solltemperatur Ubersteigt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Maschinenkuhlsystem (40) bei einem Hybridfahr-
zeug zum Einsatz kommt, das sowohl mit der Brenn-
kraftmaschine (10) als auch mit einem Elektromotor
(17) ausgerustet ist, und dass
die Kihlungssteuerungseinrichtung (S112) damit
fortfahrt, die elektrische Pumpe (53) auch dann anzu-
treiben, wenn die Temperatur des Kuhlmittels nied-
riger als die Solltemperatur des KuhImittels wird, in
dem Fall, dass die Brennkraftmaschine (10) abge-
schaltet ist und eine Fahrzeuggeschwindigkeit grofier
als ein bestimmter Wert oder gleich zu diesem ist.

2. Steuerungsvorrichtung fir ein Maschinenkihl-
system (40) nach Anspruch 1, wobei die Temperatur-
bestimmungseinrichtung (S102-S110) mit dem Aus-
fihren des Bestimmens der Solltemperatur des Kiihl-
mittels auch nach dem Abschalten der Brennkraftma-
schine (10) fortfahrt.

3. Steuerungsvorrichtung fiir ein Maschinenkihl-
system (40) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Kiihlungssteuerungseinrichtung (S112) Folgen-
des aufweist:
eine erste Kihlungssteuerungseinrichtung zum Erh6-
hen einer Kihimittelstrémungsrate auf eine derarti-
ge Art und Weise, dass die Kuhlmittelstromungsra-
te grofer als eine Referenzstrémungsrate wird, in ei-
nem Fall, dass die durch die Temperaturbezugsein-
richtung (65, S101) bezogene Temperatur des Kiihl-
mittels gréRer als die Solltemperatur des Kihimittels
ist; und
eine zweite Kuhlungssteuerungseinrichtung zum
Verringern der Kiihimittelstrémungsrate auf eine der-
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artige Art und Weise, dass die Kuhimittelstromungs-
rate kleiner als die Referenzstrémungsrate wird, in
dem Fall, dass ein Unterschied zwischen der durch
die Temperaturbezugseinrichtung (65, S101) bezo-
genen Temperatur des Kihimittels und der Solltem-
peratur des KihImittels innerhalb eines bestimmten
Bereichs liegt.

4. Steuerungsvorrichtung fur ein Maschinenkuhl-
system (40) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Maschinenkihlsystem (40) einen Radiator (55)
aufweist, der das KuhImittel durch Warmeaustausch
mit Umgebungsluft kihlt, und
die Temperaturbestimmungseinrichtung (S102-
S110) eine Umgebungslufttemperatur bezieht und
die Solltemperatur auf eine derartige Art und Weise
bestimmt, dass diese gréRer als die Umgebungsluft-
temperatur ist.

5. Steuerungsvorrichtung fir ein Maschinenkuhl-
system (40) nach Anspruch 4, wobei
der Radiator (55) stromabwarts eines Kaltemittelkon-
densators (32) einer Klimaanlage (30) angeordnet ist,
und
die Temperaturbestimmungseinrichtung (S102-
S110) die Solltemperatur des Kiihimittels so be-
stimmt, dass die Solltemperatur grof3er als eine vor-
gegebene Temperatur ist, die erhalten wird, indem
eine Zusatztemperatur zu der Umgebungslufttempe-
ratur hinzu addiert wird, wobei die Zusatztemperatur
zu einer Warmestrahlungsmenge des Kaltemittelkon-
densators (32) korrespondiert.

6. Steuerungsvorrichtung fir ein Maschinenkiihl-
system (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
das Maschinenkihlsystem (40) den/einen Radiator
(55) und ein elektrisches Kiihigeblase (56) aufweist,
wobei der Radiator (55) das Kiihimittel durch War-
meaustausch mit Umgebungsluft kiihlt und das elek-
trische Kihlgeblase (56) die Umgebungsluft in Rich-
tung zu dem Radiator (55) hin einbringt, des Weite-
ren mit:
einer Kihlgeblasesteuereinrichtung (61) zum Antrei-
ben des elektrischen Kiihlgeblases (56) auch nach
dem Abschalten der Brennkraftmaschine (10), in dem
Fall, dass die Temperatur des Kihimittels die Soll-
temperatur des Kihimittels tbersteigt, wobei
die Kihlungssteuerungseinrichtung (S112) in dem
Fall, dass die Brennkraftmaschine (10) gestartet wird,
wahrend die elektrische Pumpe (53) angehalten ist,
damit beginnt, die elektrische Pumpe (53) anzutrei-
ben, auch wenn die Temperatur des Kihimittels die
Solltemperatur des Kiihimittels nicht Gbersteigt,
die Kihlgeblasesteuereinrichtung (61) in dem Fall,
dass die Temperatur des KihImittels die Solltempe-
ratur des KuhImittels nicht Gbersteigt, das elektrische
Kihlgeblase (56) nicht startet, auch wenn die Brenn-
kraftmaschine (10) gestartet wird, wahrend das elek-
trische Kihigeblase (56) angehalten ist, und die Kuhl-
geblasesteuereinrichtung (61) in dem Fall, dass die

Temperatur des Kihimittels die Solltemperatur des
Kihimittels Ubersteigt, das elektrische Kihlgebléase
(56) startet.

7. Steuerungsvorrichtung fur ein Maschinenkuhl-
system (40) nach Anspruch 4, wobei die Temperatur-
bezugseinrichtung (65, S101) eine Temperatur des
Kihlmittels in dem Radiator (55), in einem Wasser-
mantel (52) des Zylinderkopfs (12), in einem Auslass
des Wassermantels (52) oder in einem Einlass des
Wassermantels (52) bezieht.

8. Steuerungsvorrichtung fiir ein Maschinenkihl-
system (40) nach Anspruch 7, wobei die Temperatur-
bezugseinrichtung (65, S101) eine Temperatur des
Kahlmittels in dem Wassermantel (52) des Zylinder-
kopfs (12) oder des Auslasses des Wassermantels
(52) bezieht.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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