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Beschreibung
QUERVERWEIS ZU BEZOGENER ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der koreanischen Patentanmeldung Nr. 10-
2012-0115640, eingereicht am 17. Oktober 2012, de-
ren gesamter Inhalt via Bezugnahme hierin mit auf-
genommen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungs- bzw. Regelungsverfahren (kurz: Steuerungs-
verfahren) eines elektrischen Thermostaten und das
System davon, welches einen Durchtritt eines Kihl-
mittels in Abhangigkeit von der Temperatur des Kuihl-
mittels andert und aktiv die Kihimitteltemperatur
steuert bzw. regelt (kurz: steuert), um ein Uberhitzen
davon zu vermeiden.

Beschreibung bezogener Technik

[0003] Ein Thermostat flir ein Fahrzeug ist zwischen
einem Motor bzw. einem Verbrennungsmotor (kurz:
Motor) und einem Kuihler angeordnet, wird automa-
tisch mittels der Temperaturdnderung eines Kihimit-
tels gedffnet/geschlossen, um die Flussrate des Kiihl-
mittels anzupassen bzw. einzustellen (kurz: anzupas-
sen), und folglich wird die Temperatur des Kihimittels
innerhalb eines vorbestimmten Bereichs gesteuert.

[0004] Ein mechanischer Thermostat expandiert
Wachs in Abhangigkeit von der Temperatur des Kiihl-
mittels, und die Expansionskraft des Wachses bringt
einen Kolben dazu, das Ventil des Thermostaten zu
bewegen.

[0005] Der mechanische Thermostat wird bei einer
vorbestimmten Offnen/SchlieRen-Temperatur des
Kahimittels betatigt, um das Ventil nur bei einem vor-
bestimmten Temperaturzustand bzw. bei einer vor-
bestimmten Temperaturbedingung zu 6ffnen/schlie-
Ren, und darum geht der mechanische Thermostat
nicht aktiv gegen Anderungen der Fahrumsténde des
Fahrzeugs vor, bzw. bewegt sich der Thermostat
nicht aktiv bei verédnderten Fahrumstéanden des Fahr-
zeugs.

[0006] Dementsprechend wurde ein elektrischer
Thermostat eingefuhrt, um den Nachteil des mecha-
nischen Thermostaten zu ergénzen, und der elek-
trische Thermostat wird so betrieben, dass er die
KihImitteltemperatur in einem optimalen Bereich auf-
rechterhalt.

[0007] Der elektrische Thermostat steuert aktiv die
KihImitteltemperatur des Motors in Abh&ngigkeit von
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den Fahrumstanden, wie beispielsweise dem Lastni-
veau des Fahrzeugs, um die optimale KihImitteltem-
peratur beizubehalten, und der elektrische Thermo-
stat kann die Kraftstoffeffizienz verbessern und Ab-
gas verringern.

[0008] Ein Antriebsteil, welcher von einem tempe-
raturempfindlichen Typ ist und elektrisch gesteuert
wird, wurde angewendet, um das Ventil eines Ther-
mostaten zu 6ffnen oder zu schlieflen, und der An-
triebsteil weist ein Wachs, ein zahflissige Masse,
einen Gummikolben, eine Hinterlegplatte und einen
Hauptkolben auf.

[0009] Hierbei ist eine Kihlmitteltemperatur niedrig,
bevor ein Motor gestartet wird, und darum kénnen ein
Kraftstoffverbrauch und schéadliches Abgas erhéht
sein durch das Niedertemperatur-Kiihimittel. Dem-
entsprechend wurden die Techniken fiir ein schnelles
Ansteigen der KihImitteltemperatur erforscht.

[0010] Die Information, die in diesem Hintergrund-
abschnitt bereitgestellt wird, dient nur dem besse-
ren Verstéandnis des allgemeinen Hintergrunds die-
ser Erfindung und sollte nicht so interpretiert wer-
den, als wurde hiermit anerkannt oder vorgeschla-
gen, dass diese Information den dem Fachmann be-
kannten Stand der Technik darstellt.

KURZE ERLAUTERUNG DER ERFINDUNG

[0011] Verschiedene Aspekte der vorliegenden Er-
findung zielen darauf ab, ein Steuerungsverfahren ei-
nes elektrischen Thermostaten und das System da-
von bereitzustellen, welche die Vorteile aufweisen,
die KUhImitteltemperatur rasch ansteigen zu lassen,
nachdem ein Motor gestartet wird.

[0012] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung kann ein Steuerungsverfahren eines elektri-
schen Thermostaten, welcher eine Betriebsheizung
aufweisen kann, welche so ausgestaltet ist, dass sie
Wachs erhitzt, um ein Betriebsventil zu betatigen,
welches so angeordnet ist, dass es einen Kihimittel-
kanal schlielt, ein Erfassen einer Kiihimitteltempera-
tur eines KuhImittels, welches entlang des Kuhimit-
telkanals stromt, aufweisen, sowie ein Bestimmen,
ob die Kihimitteltemperatur innerhalb eines vorbe-
stimmten Heiztemperaturbereichs liegt, ein Durch-
fuhren eines Kihimittel-Heizbetriebs mittels Bereit-
stellens eines vorbestimmten Niveaus von Leistung
bzw. Spannung (kurz: Leistung) an die Betriebshei-
zung fir eine vorbestimmte Zeit, wenn die KihImit-
teltemperatur innerhalb des vorbestimmten Heiztem-
peraturbereichs liegt, und ein Stoppen des KihImit-
tel-Heizbetriebs, wenn das Betriebsventil geschlos-
sen ist.
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[0013] Der vorbestimmte Heiztemperaturbereich ist
so festgesetzt, dass er niedriger ist als eine minimale
Betriebstemperatur.

[0014] Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten kann ferner aufweisen ein Auswahlen
des vorbestimmten Niveaus der Leistung und der
vorbestimmten Zeit, welche der Betriebsheizung be-
reitgestellt werden, aus Kennfelddaten in Abhangig-
keit von der KiuhImitteltemperatur, welche innerhalb
des Heiztemperaturbereichs liegt, und Versorgen der
Betriebsheizung mit dem vorbestimmten Niveau der
Leistung flr die vorbestimmte Zeit, welche aus den
Kennfelddaten ausgewahlt ist.

[0015] Das vorbestimmte Niveau ist ein PWM-Tast-
verhaltnis, und das PWM-Tastverhaltnis wird aus
dem Bereich von 0 bis 100% ausgewahlt.

[0016] Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten kann ferner aufweisen ein Bestimmen,
ob die Kiihimitteltemperatur héher ist als die minimale
Betriebstemperatur zum Betatigen des Betriebsven-
tils, und ein Durchfiihren einer Ventil-Betriebssteue-
rung zum Offnen des Betriebsventils, wenn die Kiihl-
mitteltemperatur héher ist als die minimale Betriebs-
temperatur.

[0017] Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten kann ferner aufweisen ein Erhéhen
eines PWM-Tastverhaltnisses, wenn die Kihlmittel-
temperatur héher ist als eine Zieltemperatur.

[0018] Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten kann ferner aufweisen ein Festset-
zen des PWM-Tastverhaltnisses auf 100%, wenn be-
stimmt wird, dass ein Absolutwert zwischen der Ziel-
temperatur und der Kihlmitteltemperatur gréRer ist
als ein oberer Toleranzwert.

[0019] Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten kann ferner aufweisen ein Absenken
eines PWM-Tastverhaltnisses, wenn die Kihlmittel-
temperatur niedriger ist als eine Zieltemperatur.

[0020] Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten kann ferner aufweisen ein Festsetzen
des PWM-Tastverhaltnisses auf 0%, wenn bestimmt
wird, dass ein Absolutwert zwischen der Zieltempe-
ratur und der Kihimitteltemperatur kleiner ist als ein
unterer Toleranzwert.

[0021] Der Kihimittel-Heizbetrieb wird gestoppt, be-
vor das Betriebsventil getffnet wird.

[0022] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung kann ein Steuerungssystem eines
elektrischen Thermostaten, welcher eine Betriebs-
heizung aufweisen kann, welche so ausgestaltet ist,
dass sie Wachs erhitzt, um ein Betriebsventil zu be-
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tatigen, welches so angeordnet ist, dass es einen
KihImittelkanal schlie3t, einen Temperaturdetektor
aufweisen, welcher eine Kihlmitteltemperatur eines
Kihimittels erfasst, welches entlang des KihImittel-
kanals stromt, sowie einen bzw. ein (kurz: einen)
Leistungs-Bereitstellungsteil, welcher die Betriebs-
heizung mit Leistung versorgt, und einen bzw. ein
(kurz: einen) Steuerungs- bzw. Regelungsteil (kurz:
Steuerungsteil), welcher die Leistung steuert, welche
der Betriebsheizung durch den Leistungs-Bereitstel-
lungsteil zugefiihrt wird, mittels Verwendens eines
Temperatursignals, welches von dem Temperaturde-
tektor Ubertragen wird, wobei der Steuerungsteil be-
stimmt, ob die KihImitteltemperatur innerhalb eines
vorbestimmten Heiztemperaturbereichs ist, den Leis-
tungs-Bereitstellungsteil steuert, die Betriebsheizung
mit einem vorbestimmten Niveau von Leistung flr ei-
ne vorbestimmte Zeit zu versorgen, wenn die Kihl-
mitteltemperatur innerhalb eines Heiztemperaturbe-
reichs ist, und das Kihlmittel heizt, wenn das Be-
triebsventil geschlossen ist.

[0023] Der Heiztemperaturbereich ist so festgesetzt,
dass er niedriger ist als eine minimale Betriebstem-
peratur.

[0024] Der Steuerungsteil wahlt das vorbestimmte
Niveau der Leistung und die vorbestimmte Zeit, wel-
che der Betriebsheizung bereitgestellt werden, aus
Kennfelddaten in Abhéngigkeit von der Kihimittel-
temperatur, welche innerhalb des Heiztemperaturbe-
reichs liegt, und versorgt die Betriebsheizung mit dem
vorbestimmten Niveau der Leistung fir. die vorbe-
stimmte. Zeit, welche aus den Kennfelddaten ausge-
wahlt ist.

[0025] Das vorbestimmte Niveau ist ein PWM-Tast-
verhaltnis, und das PWM-Tastverhaltnis wird aus
dem Bereich von 0 bis 100% ausgewahlt.

[0026] Der Steuerungsteil bestimmt, ob die Kihimit-
teltemperatur héher ist als die minimale Betriebs-
temperatur zum Betatigen des Betriebsventils, und
fihrt eine Ventil-Betriebssteuerung zum Offnen des
Betriebsventils durch, wenn die KihImitteltemperatur
hoher ist als die minimale Betriebstemperatur.

[0027] Der Steuerungsteil erhéht ein PWM-Tastver-
haltnis, wenn die Kihlmitteltemperatur héher ist als
eine Zieltemperatur.

[0028] Der Steuerungsteil setzt das PWM-Tastver-
haltnis auf 100%, wenn bestimmt wird, dass ein Ab-
solutwert zwischen der Zieltemperatur und der Kiihl-
mitteltemperatur gréRer ist als ein oberer Toleranz-
wert.

[0029] Der Steuerungsteil senkt ein PWM-Tastver-
haltnis, wenn die Kiihimitteltemperatur niedriger ist
als eine Zieltemperatur.
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[0030] Der Steuerungsteil setzt das PWM-Tastver-
haltnis auf 0%, wenn bestimmt wird, dass ein Abso-
lutwert zwischen der Zieltemperatur und der Kihlmit-
teltemperatur kleiner ist als ein unterer Toleranzwert.

[0031] Der Steuerungsteil stoppt den Kihimittel-
Heizbetrieb, bevor das Betriebsventil gedffnet wird.

[0032] Das Steuerungsverfahren eines elektrischen
Thermostaten und das System davon gemal ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung versorgt eine Betriebsheizung mit elektri-
scher Leistung, um die Kihlmitteltemperatur in ei-
nem Zustand zu erhdhen, in dem das Betriebsventil
geschlossen gehalten wird, wenn die Kihimitteltem-
peratur sich innerhalb eines Heiztemperaturbereichs
befindet.

[0033] Weil darliber hinaus eine Betriebsheizung ei-
nes Thermostaten ohne eine separate Heizvorrich-
tung verwendet wird, werden die Kosten eingespart.

[0034] Die Verfahren und Vorrichtungen der vorlie-
genden Erfindung haben andere Eigenschaften und
Vorzige, welche anhand der beigeflgten Zeichnun-
gen ersichtlich sind, bzw. genauer erldutert werden.
zusammen mit der detaillierten Beschreibung dienen
sie der Erlauterung bestimmter Prinzipien der vorlie-
genden Erfindung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0035] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Systems, welches einen elektrischen Thermosta-
ten geman einer beispielhaften Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0036] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, welches ein
Steuerungsverfahren eines elektrischen Thermosta-
ten geman einer beispielhaften Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0037] Fig. 3 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines elektrischen Thermostaten gemaR einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, welcher an einer Kihlleitung eines Motors an-
geordnet ist.

[0038] Fig. 4 ist ein Diagramm, welches eine Be-
triebscharakteristik eines elektrischen Thermostaten
gemal einer beispielhaften Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0039] Es ist zu verstehen, dass die beigefugten
Zeichnungen nicht zwangslaufig mafstabsgerecht
sind, und dass sie eine etwas vereinfachte Darstel-
lung der Eigenschaften bilden, die die Grundprinzipi-
en der Erfindung veranschaulichen. Spezifische Ge-
staltungsmerkmale der vorliegenden Erfindung, wie
z. B. spezifische Abmessungen, Ausrichtungen, Po-
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sitionierungen und Formen, werden teilweise auch
durch die geplante Nutzung und Anwendungsumge-
bung bestimmt.

[0040] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen durchgéngig gleiche oder &hnliche Teile
der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0041] Es wird nun detailliert Bezug genommen auf
verschiedene Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung. Beispiele werden durch die beigefiigten
Zeichnungen und den Text unten erlautert. Auch
wenn die Erfindung im Zusammenhang mit beispiel-
haften Ausfiihrungen erlautert wird, wird damit in kei-
ner Weise die Erfindung auf die Ausfiihrungsbeispie-
le eingeschrankt. Sondern die Erfindung soll abgese-
hen von den als Beispiel angefiihrten Ausfiihrungs-
formen auch verschiedene Alternativen, Modifikatio-
nen, Entsprechungen und andere Ausflihrungsfor-
men abdecken, insofern innerhalb des von den An-
spruchen definierten Schutzumfangs liegend.

[0042] Hierin wird im Folgenden eine beispielhafte
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen de-
tailliert beschrieben.

[0043] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Systems, welches einen elektrischen Thermosta-
ten gemaR einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0044] Bezugnehmend auf Fig. 1 weist ein System,
welches einen elektrischen Thermostaten hat, einen
Kahlmitteltemperaturdetektor 9 auf, sowie einen Mo-
tor 10, einen elektrischen Thermostaten 11, einen
Leistungsversorgungsteil 12, einen Datenspeicherteil
13 und einen Steuerungsteil 14.

[0045] Der Kihlmitteltemperaturdetektor 9 erfasst
die Temperatur des KuhImittels, welches den Motor
10 zirkuliert, und Ubertragt die erfasste Temperatur
an den Steuerungsteil 14. Und der Steuerungsteil 14
erfasst Fahrinformationen wie beispielsweise Dreh-
zahl, Last und Fahrzeuggeschwindigkeit des Motors
10.

[0046] Der Steuerungsteil 14 wahlt Daten aus dem
Datenspeicherteil 13 in Abhangigkeit von der Fahrin-
formation und der Kihimitteltemperatur und steuert
den Leistungsversorgungsteil 12 in Abhangigkeit von
den ausgewahlten Daten, um den elektrischen Ther-
mostaten 11 aktiv zu steuern.

[0047] Der Steuerungsteil 14 steuert die Leistung,
welche der Betriebsheizung (105 aus Fig. 3) des
elektrischen Thermostaten 11 mittels des Leistungs-
versorgungsteils 12 zugefiihrt wird. Dementspre-
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chend wird das Kihlmittel des Motors durch aktives
Offnen oder SchlieRen des Betriebsventils 200 des
elektrischen Thermostaten 11 zu einem geeigneten
Zeitpunkt zu dem Kdihler zirkuliert.

[0048] Wenn bestimmt wird, dass die Tempera-
tur des Kuhlmittels, welches den Motor 10 zirku-
liert, innerhalb eines Heiztemperaturbereichs ist, wel-
cher ein vorbestimmter niedriger Wert ist, betatigt
der Steuerungsteil 14 die Betriebsheizung (105 aus
Fig. 3), einen Kuhlmittel-Heizbetrieb gemaR einer
beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung auszufihren.

[0049] Der KihImittel-Heizbetrieb ist dadurch cha-
rakterisiert, dass die Leistung der Betriebsheizung
105 zugefiihrt wird und das Betriebsventil (200 aus
Fig. 3) seinen geschlossenen Zustand beibehalt.
Wenn das Betriebsventil 200 durch die Heizung 105
geodffnet wird, wird die Temperatur des Kihimittels
nicht erhoéht, weil das Kihlmittel durch den Kihler
(150 aus Fig. 3) gekihlt wird.

[0050] Ferner kann der Heiztemperaturbereich, in
welchem der Kuahimittel-Heizbetrieb durchgefiihrt
wird, von —40 bis 40 Grad Celsius reichen, und der
Heiztemperaturbereich kann in Abhangigkeit von der
Auslegungsgestaltung variiert werden.

[0051] Die Leistung, welche der Betriebsheizung
105 zugeflhrt wird, ist von einer Art eines PWM-Tast-
verhaltnisses, und sie wird auf einem Niveau gesteu-
ert, welches von 0 bis 100% reicht.

[0052] Ein Fahrzeug wird vorab getestet, wobei das
Leistungsniveau und die Leistungszufuhrzeit, welche
der Betriebsheizung 105 bereitgestellt werden, in Ab-
hangigkeit von der Kiihimitteltemperatur und der Fah-
rinformation des getesteten Fahrzeugs vorbestimmt
werden, und das vorbestimmte Leistungsniveau und
die Leistungszufuhrzeit werden in dem Datenspei-
cherteil 13 als eine Art von Kennfelddaten gespei-
chert.

[0053] Der Steuerungsteil 14 erfasst die Kihimittel-
temperatur und die Fahrinformation, wahlt die Daten
aus den Kennfelddaten, welche in dem Datenspei-
cherteil 13 gespeichert sind, in Abhangigkeit von der
erfassten Information, und steuert das Niveau und
die Zufuhrzeit der Leistung, welche der Betriebshei-
zung 105 zugefihrt wird, auf der Grundlage der aus-
gewahlten Daten.

[0054] Der Kihimittel-Heizbetrieb wird geman einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in einem Zustand ausgefihrt, in dem das Be-
triebsventil 200 geschlossen ist, um die Temperatur
des KihImittels effektiv zu erhéhen.
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[0055] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, welches ein
Steuerungsverfahren eines elektrischen Thermosta-
ten gemaR einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0056] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird ein Starten ei-
nes Motors in S205 erfasst. Eine Kiihimitteltempera-
tur, eine Drehzahl, eine Last und eine Fahrzeugge-
schwindigkeit werden in S210 erfasst.

[0057] Es wird in S215 erfasst, ob die Kihimittel-
temperatur hoher ist als ein vorbestimmter Maximal-
wert. Wenn die KihImitteltemperatur héher als die-
ser ist, wird S260 ausgefiihrt, wobei das PWM-Tast-
verhaltnis, welches der Betriebsheizung 105 bereit-
gestellt wird, 100% wird. Wenn die KihImitteltempe-
ratur niedriger als diese ist, wird S220 ausgefihrt.
Der Maximalwert der Kihimitteltemperatur kann 120
Grad Celsius sein.

[0058] Es wird in S220 bestimmt, ob die Kihimittel-
temperatur in dem Heiztemperaturbereich liegt. Der
Heiztemperaturbereich kann ein Wert sein, welcher
von —40 bis +40 Grad Celsius gewahlt ist. Hierbei
ist der Heiztemperaturbereich so festgesetzt, dass
er niedriger ist als eine minimale Betriebstempera-
tur (beispielsweise 60 Grad Celsius), bei welcher das
Betriebsventil 200 beginnt, betétigt zu werden.

[0059] Wenn die KihImitteltemperatur nicht inner-
halb des Heiztemperaturbereichs ist, wird in S225 be-
stimmt, ob die Kihlmitteltemperatur gréRer ist als die
minimale Betriebstemperatur des elektrischen Ther-
mostaten 11. Die minimale Betriebstemperatur kann
+60 Grad Celsius sein.

[0060] Insbesondere wenn bestimmt wird, dass die
Kahlmitteltemperatur geringer ist als 40 Grad Celsi-
us (Heiztemperaturbereich), wird der Kihimittel-Heiz-
betrieb in S265 durchgefiihrt, und wenn bestimmt
wird, dass die Kuhlmitteltemperatur grofier ist als
60 Grad Celsius (minimale Betriebstemperatur) wird
S230 ausgefihrt, und wenn bestimmt wird, dass die
KihImitteltemperatur von 40 bis 60 Grad Celsius
reicht (kein Betriebsbereich), wird S270 ausgefiihrt.

[0061] Die Kihlmitteltemperatur, die Drehzahl und
die Last eines Motors und die Fahrzeuggeschwindig-
keit werden in S230 erfasst, und das PWM-Tastver-
haltnis, welches der Betriebsheizung 105 bereitge-
stellt wird, wird in Abhangigkeit von der erfassten In-
formation gesteuert.

[0062] Eine reale Kiihimitteltemperatur wird mit einer
Zieltemperatur in S240 verglichen, es wird in S245
bestimmt, ob die Kihlmitteltemperatur héher ist als
die Zieltemperatur, und wenn sie hoher ist als diese,
wird in S250 der PWM-Tastverhaltnis-Prozentwert,
welcher der Heizung 105 bereitgestellt wird, erhdht.
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[0063] Es wird in S255 bestimmt, ob der Absolutwert
zwischen der Zieltemperatur und der Kihlmitteltem-
peratur groRer ist als ein oberseitiger Toleranzwert.

[0064] Der oberseitige Toleranzwert ist ein Hystere-
sewert, wenn der Zieltemperaturwert im Bereich von
100 = 5 liegt, ist der obere Toleranzwert 5 und ein
unterseitiger Toleranzwert ist 5. Der oberseitige To-
leranzwert und der unterseitige Toleranzwert kdnnen
in Abhangigkeit von der Auslegungsgestaltung vari-
iert werden.

[0065] Wenn in S275 bestimmt wird, dass die Kihl-
mitteltemperatur niedriger ist als die Zieltemperatur,
wird das PWM-Tastverhéltnis, welches der Betriebs-
heizung 105 bereitgestellt wird, in S280 gesenkt. Und
es wird in S285 bestimmt, ob die Differenz zwischen
der Zieltemperatur und der Kihimitteltemperatur klei-
ner ist als der unterseitige Toleranzwert.

[0066] Wenn es NEIN in S255 und in S285 ist, wer-
den S245 bzw. S275 ausgefuhrt, wenn es JA in S255
und in S285 ist, werden S260 bzw. S290 ausgefiihrt.

[0067] Das gegenwartige Niveau, welches der Be-
triebsheizung 105 bereitgestellt wird, wird gemaf ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung in S270 gesteuert bzw. geregelt (kurz: ge-
steuert). Wenn, wie oben beschrieben, die Kihimit-
teltemperatur innerhalb des Heiztemperaturbereichs
ist, werden das Niveau und die Zufuhrzeit des PWM-
Tastverhaltnisses, welche der Betriebsheizung 105
zugefuhrt werden, aus Kennfelddaten ausgewahit.

[0068] Das heillt, wenn die Kihlmitteltemperatur in-
nerhalb des Heiztemperaturbereichs ist, wird der Be-
triebsheizung 105 flr eine vorbestimmte Zeit ein vor-
bestimmtes Niveau von Leistung zugefiihrt, so dass
die Kihlmitteltemperatur schnell erhéht wird.

[0069] Die vorbestimmte Zeit und das vorbestimm-
te Niveau werden anhand der Testergebnisse so er-
zeugt, dass sie in einer Kennfeldtabelle angeordnet
werden, und die Kennfeldtabelle wird in dem Daten-
speicherteil 13 gespeichert.

[0070] Fig. 3 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines elektrischen Thermostaten gemaR einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, welcher an einer Kihlleitung eines Motors an-
geordnet ist.

[0071] Bezugnehmend auf Fig. 1 weist ein Motor ei-
nen Kihler 150, ein Kiihimittelauslass 160 eines Mo-
tors, einen Kihimitteleinlass 170 eines Motors und ei-
nen Thermostaten 100 auf.

[0072] Der Thermostat 100 weist ein Thermostatge-
hause 137 auf, und ein erster Kanal 155 ist so ausge-
bildet, dass er mit dem Kuhler 150 verbunden ist, ein
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zweiter Kanal 165 ist so ausgebildet, dass er mit dem
KihImittelauslass 160 verbunden ist, und ein dritter
Kanal 175 ist mit dem Kihlmitteleinlass 170 in dem
Thermostatgehause 137 verbunden.

[0073] Eine Kihlmittelpumpe gemal einer beispiel-
haften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ist zwischen dem dritten Kanal 175 und dem Kihl-
mitteleinlass 170 angeordnet, um Kihilmittel von dem
Thermostaten 100 zu dem Motor zu zirkulieren.

[0074] Wie in den Zeichnungen dargestellt ist, ist der
erste Kanal 155 an einer oberen Seite ausgebildet,
der zweite Kanal 165 ist an einer unteren Seite aus-
gebildet, und der dritte Kanal 175 ist zwischen dem
ersten und dem zweiten Kanal 155 und 165 ausge-
bildet.

[0075] Ein Verbindungsraum 139 istin dem Thermo-
statgehause 137 so ausgebildet, dass er mit dem ers-
ten Kanal 155, dem zweiten Kanal 165 und dem drit-
ten Kanal 175 verbunden ist, und ein Ventilkdrper 125
ist in dem Verbindungsraum 139 angeordnet.

[0076] Ein erstes Ventil 200 ist integral an einem
oberen Endabschnitt des Ventilkdrpers 125 ausgebil-
det, um den ersten Kanal 155 wahlweise zu schlie-
Ren, und ein zweites Ventil 205 ist integral an ei-
nem unteren Endabschnitt des Ventilkérpers 125
ausgebildet, um den zweiten Kanal 165 wahlweise zu
schlieRen. Fernerist ein Ventil-O-Ring 130 entlang ei-
nes AuRenumfangs des ersten Ventils 200 montiert,
um den Innenumfang des ersten Kanals 155 zu be-
rihren.

[0077] Eine Hauptfeder 145 ist innerhalb des Ther-
mostatgehduses 137 angeordnet, und ein oberer
Endabschnitt der Hauptfeder 145 stiitzt den unteren
Endabschnitt des ersten Ventils 200 elastisch in einer
Richtung nach oben, und ein unterer Endabschnitt
der Hauptfeder 145 wird durch eine Innenseite des
Thermostatgehduses 137 gestutzt.

[0078] Die Hauptfeder 145 weist eine Wendelfeder-
struktur auf, und der Ventilkdrper ist in die Wendel
der Hauptfeder 145 mit Ausnahme des ersten Ventils
200 und des Teils, welcher in den zweiten Kanal 165
eingebracht ist, eingebracht.

[0079] Ferner ist ein Montageraum entlang eines
Zentralabschnitts des Ventilkdrpers 125 von einer
oberen Endseite zu einer unteren Endseite ausgebil-
det, und ein Antriebsabschnitt, welcher den Ventilkor-
per 125 bewegt, ist in den Montageraum 215 einge-
bracht.

[0080] Der Antriebsabschnitt weist einen Kolben-
stlitzabschnitt 225 auf, sowie eine Kolbenflihrung
127, einen Hauptkolben 120, eine Hinterlegplat-
te 149, einen Gummikolben 148, eine zahflissige
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Masse 147, eine Membran 115, Wachs 110, einen
Wachsbehalter 135 und eine Betriebsheizung 105,
wobei die Betriebsheizung 105 elektrisch mit einem
Anschluss 140 verbunden ist.

[0081] Der Kolbenstiitzabschnitt 225 ist in einem
zentralen Abschnitt des zweiten Ventils (Bypassven-
til) 205, welches an einem unteren Endabschnitt des
Ventilkérpers 125 ausgebildet ist, ausgebildet.

[0082] Fig. 4 ist ein Diagramm, welches eine Be-
triebscharakteristik eines elektrischen Thermostaten
gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0083] Bezugnehmend auf Fig. 4 bezeichnet eine
horizontale Achse eine verstrichene Zeit, nachdem
der Betriebsheizung 105 Leistung zugefiihrt wird, und
eine vertikale Achse bezeichnet eine Hohe, um bzw.
auf (kurz: auf) welche das Betriebsventil 200 angeho-
ben wird.

[0084] Insbesondere sind eine Hohe, auf welche das
Betriebsventil 200 geoffnet wird in Abhangigkeit von
der verstrichenen Zeit, nachdem eine Leistung von
12 Volt dem Ventil 200 in einem Zustand zugefihrt
wird, in welchem eine KuhImitteltemperatur 70 Grad
Celsius betragt, eine Hohe, auf welche das Betriebs-
ventil 200 gedffnet wird in Abhangigkeit von der ver-
strichenen Zeit, nachdem eine Leistung von 12 Volt
dem Ventil 200 in einem Zustand zugefihrt wird, in
welchem eine Kihimitteltemperatur 75 Grad Celsius
betragt, eine Hohe, auf welche das Betriebsventil 200
geoffnet wird in Abhangigkeit von der verstrichenen
Zeit, nachdem eine Leistung von 12 Volt dem Ventil
200 in einem Zustand zugefihrt wird, in welchem ei-
ne Kihimitteltemperatur 80 Grad Celsius betragt, ei-
ne Hohe, auf welche das Betriebsventil 200 gedffnet
wird in Abhangigkeit von der verstrichenen Zeit, nach-
dem eine Leistung von 12 Volt dem Ventil 200 in ei-
nem Zustand zugefiihrt wird, in welchem eine Kihl-
mitteltemperatur 85 Grad Celsius betragt, eine Hohe,
auf welche das Betriebsventil 200 gedffnet wird in Ab-
hangigkeit von der verstrichenen Zeit, nachdem eine
Leistung von 12 Volt dem Ventil 200 in einem Zustand
zugefuhrt wird, in welchem eine KihImitteltemperatur
90 Grad Celsius betragt, und eine Héhe, auf welche
das Betriebsventil 200 gedffnet wird in Abhdngigkeit
von der verstrichenen Zeit, nachdem eine Leistung
von 12 Volt dem Ventil 200 in einem Zustand zuge-
fuhrt wird, in welchem eine Kihimitteltemperatur 95
Grad Celsius betragt, auf Linien dargestellt.

[0085] Und wenn die Kihlmitteltemperatur 60 Grad
Celsius betragt, kann das Betriebsventil 200 nach
dem Verstreichen von 60 Sekunden gedffnet werden,
wenn die Kuhimitteltemperatur 50 Grad Celsius be-
tragt, kann das Betriebsventil 200 nach dem Verstrei-
chen von 65 Sekunden gedffnet werden, und wenn
die KuhImitteltemperatur 40 Grad Celsius betragt,
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kann das Betriebsventil 200 nach dem Verstreichen
von 70 Sekunden gedffnet werden. Auch wenn die
KuhImitteltemperatur 30 Grad Celsius betragt, kann
das Betriebsventil 200 nach dem Verstreichen von 75
Sekunden gedffnet werden.

[0086] Wenn, wie oben beschrieben, die Kihlmit-
teltemperatur in einem Heiztemperaturbereich liegt
(40 bis 40 Grad Celsius), wird die Leistung, wel-
che der Betriebsheizung 105 zugefiihrt wird, abge-
schaltet, bevor das Betriebsventil 200 bewegt wird.
Weil dementsprechend die Leistung der Betriebshei-
zung 105 nur zugeflhrt wird, wenn das Betriebsven-
til 200 geschlossen ist, wird die Kihimitteltemperatur
schnell erhoht.

[0087] Gemald einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gibt es einen klei-
nen Unterschied zwischen A < B und A < B. Doch die
beiden obigen Falle werden nur angewendet, um die
Erfindung zu verstehen, und darum ist zu verstehen,
dass die beiden obigen Ausdriicke dieselbe Bedeu-
tung beinhalten.

[0088] Um die Erklarung zu vereinfachen und eine
genaue Definition in den beigefiigten Anspriichen zu
ermdglichen, werden die Begriffe ,hdher”, ,niedriger”,
»innen”, ,aulBen” etc. verwendet, um Elemente der
beispielhaften Ausfliihrung zu bezeichnen mit Bezug
auf die Positionierung dieser Elemente wie in den
Zeichnungen dargestellt.

[0089] Die vorangehenden Beschreibungen be-
stimmter beispielhafter Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindungen wurden zum Zweck der Ver-
anschaulichung und Beschreibung aufgezeigt. Es ist
nicht beabsichtigt, dass sie vollstandig sein sollen,
oder die Erfindung auf die genau offenbarten For-
men beschrénken sollen, und offenbar sind viele An-
derungen und Variationen im Licht der obigen Lehre
moglich. Die beispielhaften Ausfiihrungsformen wur-
den gewahlt und beschrieben, um bestimmte Prinzi-
pien der Erfindung und ihre praktische Anwendung
zu beschreiben, so dass Fachmanner in die Lage
versetzt werden, sowohl verschiedene beispielhafte
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung, als
auch verschiedenen Alternativen und Abwandlungen
davon herzustellen und zu verwenden. Es ist vorge-
sehen, dass der Schutzumfang der Erfindung durch
die angehangten Anspriiche und ihre Entsprechun-
gen definiert wird.
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Patentanspriiche

1. Ein Steuerungsverfahren eines elektrischen
Thermostaten, welcher eine Betriebsheizung auf-
weist, welche so ausgestaltet ist, dass sie Wachs er-
hitzt, um ein Betriebsventil zu betéatigen, welches an-
geordnet ist, um einen KihImittelkanal zu schlieen,
aufweisend:

Erfassen einer Kuhlmitteltemperatur eines Kihlmit-
tels, welches entlang des Kihimittelkanals strémt;
Bestimmen, ob die Kiihimitteltemperatur innerhalb ei-
nes vorbestimmten Heiztemperaturbereichs liegt;
Durchfiihren eines Kuhlmittel-Heizbetriebs mittels
Bereitstellens eines vorbestimmten Niveaus von
Leistung an die Betriebsheizung flr eine vorbestimm-
te Zeit, wenn die Kihimitteltemperatur innerhalb des
vorbestimmten Heiztemperaturbereichs liegt; und
Stoppen des Kiihimittel-Heizbetriebs, wenn das Be-
triebsventil geschlossen ist.

2. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemafR Anspruch 1, wobei der vor-
bestimmte Heiztemperaturbereich so festgesetzt ist,
dass er niedriger ist als eine minimale Betriebstem-
peratur.

3. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemafR Anspruch 1, ferner aufwei-
send:

Auswahlen des vorbestimmten Niveaus der Leistung
und der vorbestimmten Zeit, welche der Betriebshei-
zung bereitgestellt werden, aus Kennfelddaten in Ab-
hangigkeit von der Kiuhlmitteltemperatur, welche in-
nerhalb des Heiztemperaturbereichs liegt; und

Versorgen der Betriebsheizung mit dem vorbestimm-
ten Niveau der Leistung fir die vorbestimmte Zeit,
welche aus den Kennfelddaten ausgewahlt ist.

4. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemafl Anspruch 3, wobei das vor-
bestimmte Niveau ein PWM-Tastverhaltnis ist und
das PWM-Tastverhéltnis aus dem Bereich von 0 bis
100% ausgewahlt wird.

5. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemafR Anspruch 2, ferner aufwei-
send:

Bestimmen, ob die Kiihimitteltemperatur héher ist als
die minimale Betriebstemperatur zum Betéatigen des
Betriebsventils; und

Durchfiihren einer Ventil-Betriebssteuerung zum Off-
nen des Betriebsventils, wenn die Kihimitteltempe-
ratur héher ist als die minimale Betriebstemperatur.

6. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemafR Anspruch 5, ferner aufwei-
send:
ein Erhéhen eines PWM-Tastverhaltnisses, wenn die
KahImitteltemperatur hoher ist als eine Zieltempera-
tur.

2014.04.17

7. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemal Anspruch 6, ferner aufwei-
send:
ein Festsetzen des PWM-Tastverhaltnisses auf
100%, wenn bestimmt wird, dass ein Absolutwert zwi-
schen der Zieltemperatur und der KihImitteltempera-
tur gréBer ist als ein oberer Toleranzwert.

8. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemall Anspruch 5, ferner aufwei-
send:
ein Absenken eines PWM-Tastverhaltnisses, wenn
die KuhImitteltemperatur niedriger ist als eine Ziel-
temperatur.

9. Das Steuerungsverfahren des elektrischen

Thermostaten gemall Anspruch 8, ferner aufwei-
send:
Festsetzen des PWM-Tastverhaltnisses auf 0%,
wenn bestimmt wird, dass ein Absolutwert zwischen
der Zieltemperatur und der Kihimitteltemperatur klei-
ner ist als ein unterer Toleranzwert.

10. Das Steuerungsverfahren des elektrischen
Thermostaten gemafl Anspruch 1, wobei der Kuhl-
mittel-Heizbetrieb gestoppt wird, bevor das Betriebs-
ventil gedffnet wird.

11. Ein Steuerungssystem eines elektrischen Ther-
mostaten, welcher eine Betriebsheizung aufweist,
welche so ausgestaltet ist, dass sie Wachs erhitzt,
um ein Betriebsventil zu betatigen, welches angeord-
net ist, um einen Kihlmittelkanal zu schlieRen, auf-
weisend:
einen Temperaturdetektor, welcher eine Kihlmittel-
temperatur eines Kihlmittels erfasst, welches ent-
lang des KihImittelkanals strémt;
einen Leistungs-Bereitstellungsteil, welcher die Be-
triebsheizung mit Leistung versorgt; und
einen Steuerungsteil, welcher die Leistung steuert,
welche der Betriebsheizung von dem Leistungs-Be-
reitstellungsteil zugefuhrt wird, mittels Verwendens
eines Temperatursignals, welches von dem Tempe-
raturdetektor Ubertragen wird,
wobei der Steuerungsteil bestimmt, ob die Kiihimittel-
temperatur innerhalb eines vorbestimmten Heiztem-
peraturbereichs ist, den Leistungs-Bereitstellungsteil
steuert, die Betriebsheizung mit einem vorbestimm-
ten Niveau von Leistung fur eine vorbestimmte Zeit zu
versorgen, wenn die Kuhlmitteltemperatur innerhalb
eines Heiztemperaturbereichs ist, und das Kihimittel
heizt, wenn das Betriebsventil geschlossen ist.

12. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 11, wobei der Heiztem-
peraturbereich so festgesetzt ist, dass er niedriger ist
als eine minimale Betriebstemperatur.

13. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 11, wobei der Steue-
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rungsteil das vorbestimmte Niveau der Leistung und
die vorbestimmte Zeit, welche der Betriebsheizung
bereitgestellt werden, aus Kennfelddaten in Abhén-
gigkeit von der Kuhlmitteltemperatur, welche inner-
halb des Heiztemperaturbereichs liegt, wahlt, und die
Betriebsheizung mit dem vorbestimmten Niveau der
Leistung flr die vorbestimmte Zeit versorgt, welche
aus den Kennfelddaten ausgewahilt ist.

14. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemafl Anspruch 13, wobei das vorbe-
stimmte Niveau ein PWM-Tastverhdltnis ist, und das
PWM-Tastverhaltnis aus dem Bereich von 0 bis
100% ausgewahlt wird.

15. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 12, wobei der Steue-
rungsteil bestimmt, ob die KuhImitteltemperatur ho-
her ist als die minimale Betriebstemperatur zum Be-
tatigen des Betriebsventils, und eine Ventil-Betriebs-
steuerung zum Offnen des Betriebsventils durchfiihrt,
wenn die KihImitteltemperatur héher ist als die mini-
male Betriebstemperatur.

16. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 15, wobei der Steue-
rungsteil ein PWM-Tastverhaltnis erhdht, wenn die
KihImitteltemperatur hoher ist als eine Zieltempera-
tur.

17. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 16, wobei der Steue-
rungsteil das PWM-Tastverhaltnis auf 100% setzt,
wenn bestimmt wird, dass ein Absolutwert zwischen
der Zieltemperatur und der Kiihimitteltemperatur gro-
Rer ist als ein oberer Toleranzwert.

18. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 16, wobei der Steue-
rungsteil ein PWM-Tastverhaltnis senkt, wenn die
Kuhlmitteltemperatur niedriger ist als eine Zieltempe-
ratur.

19. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 18, wobei der Steue-
rungsteil das PWM-Tastverhaltnis auf 0% setzt, wenn
bestimmt wird, dass ein Absolutwert zwischen der
Zieltemperatur und der Kihlmitteltemperatur kleiner
ist als ein unterer Toleranzwert.

20. Das Steuerungssystem des elektrischen Ther-
mostaten gemal Anspruch 11, wobei der Steue-
rungsteil den KihImittel-Heizbetrieb stoppt, bevor
das Betriebsventil gedffnet wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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