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Beschreibung

[0001] Kühlkreislauf für eine Brennkraftmaschine mit
getrennter Durchströmung von Zylinderkopf und Zylin-
derkurbelgehäuse, und einem Abgaskühler.
[0002] Derartige Kühlkreisläufe werden im Kraftfahr-
zeugbau zur Wärmeabfuhr von der Brennkraftmaschine
und zur Kühlung von Betriebsstoffen der Brennkraftma-
schine, wie beispielsweise Abgas, Frischgas oder
Schmiermittel genutzt, wodurch sich der Wirkungsgrad
und/oder die Abgaszusammensetzung der Brennkraft-
maschine beeinflussen lässt.
[0003] Die DE 10 2004 052 137 A1 zeigt eine Zwei-
kreiskühlung für eine Brennkraftmaschine mit einem Kur-
belgehäuse und einem Zylinderkopf. Das Kurbelgehäu-
se ist in einen Kurbelgehäuse-Kühlmittelkreislauf einge-
bunden, während der Zylinderkopf in einen separaten
Zylinderkopf-Kühlmittelkreislauf eingebunden ist. Beide
Kühlmittelkreisläufe werden von einer gemeinsamen
Kühlmittelpumpe gespeist. Der Kurbelgehäuse-Kühlmit-
telkreislauf kann durch ein Stellelement verschlossen
werden, wodurch sich das Kurbelgehäuse nach einem
Kaltstart schneller erwärmt. Weiterhin ist es möglich die
beiden Kühlmittelkreisläufe auf unterschiedlichen Tem-
peraturniveaus zu betreiben.
[0004] Die DE 103 32 947 A1 beschreibt ebenfalls eine
Brennkraftmaschine für ein Kraftfahrzeug mit einer Zwei-
kreiskühlung, bei der Zylinderkopf und Zylinderkurbelge-
häuse über separate Kühlmittelzweige verfügen, die
über einen gemeinsamen Zulauf von einer Kühlmittel-
pumpe gespeist werden. Das Kühlmittel auf dem Zylin-
derkopf und dem Zylinderkurbelgehäuse wird nach dem
Austritt aus den entsprechenden Bauteilen wieder zu-
sammengeführt und zur Kühlmittelpumpe rezirkuliert.
Dabei kann das Kühlmittel wahlweise über einen Zweig
mit Abgaskühler, Heizungswärmetauscher und Ölkühler
zur Kühlmittelpumpe geführt werden oder aber über ei-
nen zweiten Zweig wahlweise zum Hauptwärmetauscher
oder unter Umgehung des Hauptwärmetauschers direkt
zur Kühlmittelpumpe geleitet werden.
[0005] Nachteilig ist jedoch, dass der Abgaskühler bei
dem gezeigten Kühlmittelkreislauf nur mit solchem Kühl-
mittel beaufschlagt werden kann, welches bereits den
gesamten Motor, also sowohl den Zylinderkopf, als auch
das Zylinderkurbelgehäuse, durchströmt hat und dem-
entsprechend erwärmt ist. Dadurch ergeben sich Wir-
kungsgradverluste bei der Kühlung des Abgases. Zudem
benötigt die Integration von zwei verschiedenen Zweigen
zur Rückführung des Kühlmittels zur Kühlmittelpumpe
einen großen Bauraum.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her einen Kühlkreislauf für eine Brennkraftmaschine be-
reitzustellen, in dem ein Abgaskühler mit geringem Bau-
raumbedarf angeordnet und möglichst effizient betrieben
werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelöst.
[0008] Indem der Abgaskühler stromab des Zylinder-

kopfes und stromauf der Verbindungsstelle in den Zylin-
derkopf-Zweigkreislauf eingebunden ist, wird dieser von
dem im Vergleich zum Kurbelgehäuse-Zweigkreislauf
kühleren Kühlmittel des Zylinderkopf-Zweigkreislaufs
durchströmt. Dadurch kann der Betriebsstoff in dem ent-
sprechenden Wärmetauscher besser gekühlt werden,
was sich positiv auf den Wirkungsgrad und/oder die Ab-
gaszusammensetzung der Brennkraftmaschine aus-
wirkt. Natürlich können neben den genannten Bestand-
teilen des Kühlkreislaufs auch noch weitere Elemente,
wie ein Heizungswärmetauscher, je nach Bedarf inte-
griert werden.
[0009] Ein als unterdruckbetätigtes Drehventil ausge-
bildetes Absperrventil ist im Kurbelgehäuse-Zweigkreis-
lauf stromab des Kurbelgehäuses angeordnet. Durch
das Absperrventil kann der Kühlmittelvolumenstrom im
Kurbelgehäuse-Zweigkreislauf reguliert werden. So
kann durch eine Absperrung des Kurbelgehäuse-Zweig-
kreislaufs vorzugsweise nach dem Start der Brennkraft-
maschine eine schnellere Erwärmung derselben erzielt
werden.
[0010] In einer bevorzugten Ausführung ist der Haupt-
wärmetauscher stromab der Verbindungsstelle angeord-
net. Der Hauptwärmetauscher hat die größte Kühlkapa-
zität und kann mit Kühlmittel aus dem Zylinderkopf und
dem Kurbelgehäuse beaufschlagt werden.
[0011] In einer bevorzugten Ausführung ist ein Steu-
erventil zwischen Kühlmittelpumpe und Hauptwärmetau-
scher angeordnet. Das Steuerventil reguliert den der
Kühlmittelpumpe zuzuführenden Kühlmittelvolumen-
strom.
[0012] In einer bevorzugten Ausführung zweigt zwi-
schen Hauptwasserkühler und Verbindungsstelle eine
Bypassleitung ab, die an dem Steuerventil angebunden
ist. Die Bypassleitung dient der bedarfsweisen Umge-
hung des Hauptwärmetauschers, indem das Kühlmittel
aus dem Zylinderkopf und dem Kurbelgehäuse stromab
der Verbindungsstelle abgezweigt wird und dem Steuer-
ventil zugeführt wird. Das Steuerventil kann temperatur-
abhängig zwischen der Durchströmung der Bypasslei-
tung oder des Hauptwärmetauschers umschalten. Dazu
ist das Steuerventil bevorzugt als ein Kennfeldthermostat
ausgebildet.
[0013] In einer bevorzugten Ausführung werden zwei
oder mehr Zylinderköpfe im Zylinderkopf-Zweigkreislauf
parallel durchströmt und der Abgaskühler ist stromab der
Zylinderköpfe angeordnet. Bei Brennkraftmaschinen mit
Zylinderbänken in V- oder W-Anordnung finden sich
mehrere Zylinderköpfe. Diese sind parallel in den Zylin-
derkopf-Zweigkreislauf eingebunden, wobei das Kühl-
mittel aus den Zylinderköpfen vor der Zuführung in den
Abgaskühler wieder gesammelt wird.
[0014] In einem nicht erfindungsgemäßen Beispiel ist
der Wärmetauscher für einen Betriebsstoff als Ladeluft-
kühler ausgebildet. Ein Ladeluftkühler dient der Abküh-
lung von durch einen Lader verdichteter Frischluft, wo-
durch sich Wirkungsgradgewinne erzielen lassen.
[0015] Erfindungsgemäß ist der Wärmetauscher für ei-
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nen Betriebsstoff als Abgaskühler ausgebildet. In einem
Abgaskühler wird zumindest ein Teil des aus der Brenn-
kraftmaschine austretenden Abgases gekühlt, um es als
Inertgas dem Verbrennungsprozess in der Brennkraft-
maschine zuzuführen (Abgasrückführung). Die daraus
resultierende Verringerung der Verbrennungstempera-
tur reduziert den Anteil an Stickoxiden im Abgas.
[0016] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Be-
schreibung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnung.
[0017] Darin zeigt die Figur eine schematische An-
sicht des Kühlkreislaufs einer Brennkraftmaschine.
[0018] Gemäß der Figur hat eine Brennkraftmaschine
2 ein Kurbelgehäuse 4, welches Zylinder in einzelnen
Brennräumen beinhaltet, und einen Zylinderkopf 3, der
die für den Gaswechsel der Brennräume benötigten Vor-
richtungen enthält. Die Brennkraftmaschine 2 setzt bei
ihrem Betrieb chemische Energie in mechanische und
thermische Energie um, weshalb diese in einen Kühl-
kreislauf 1 zur Wärmeabfuhr eingebunden ist. Bei der
dargestellten Zweikreiskühlung fördert die Kühlmittel-
pumpe 5 Kühlmittel zur Brennkraftmaschine 2, wobei der
Kühlmittelstrom sich an einer Verzweigungsstelle A in
zwei parallele Zweigkreisläufe 8 und 9 aufteilt. Der Zy-
linderkopf 3 ist in einen Zylinderkopf-Zweigkreislauf 8
und das Kurbelgehäuse 4 in einen Kurbelgehäuse-
Zweigkreislauf 9 eingebunden. Durch die in den Brenn-
räumen des Kurbelgehäuses 4 hauptsächlich stattfin-
dende Umsetzung der Energie, erwärmt sich das Kur-
belgehäuse 4 beim Betrieb der Brennkraftmaschine 2
schneller und stärker als der Zylinderkopf 3. Die Zweig-
kreisläufe 8 und 9 werden stromab des Zylinderkopfes 3
beziehungsweise des Kurbelgehäuses 4 an einer Ver-
bindungsstelle B wieder zusammengeführt. Im Zylinder-
kopf-Zweigkreislauf 8 ist zwischen Zylinderkopf 3 und
Verbindungsstelle B ein Wärmetauscher 7 für ein Be-
triebsstoff der Brennkraftmaschine 2 angeordnet. Be-
triebsstoffe sind in diesem Zusammenhang Gase oder
Flüssigkeiten, die für die Funktion der Brennkraftmaschi-
ne 2 benötigt werden, wie Abgas. Im Kurbelgehäuse-
Zweigkreislauf 9 zwischen Kurbelgehäuse 4 und Verbin-
dungsstelle B ist ein Absperrventil 10 angeordnet, wo-
durch der Kurbelgehäuse-Zweigkreislauf 9 zum Zwecke
einer schnelleren Erwärmung der Brennkraftmaschine
2, insbesondere des Kurbelgehäuses 4, bedarfsweise
abgesperrt werden kann. Das Absperrventil 10 ist als ein
unterdruckbetätigtes Drehventil auszuführen. Von der
Verbindungsstelle B gelangt das Kühlmittel zu einem
Hauptwärmetauscher 6 und von diesem zu einem Steu-
erventil 11. Der Ausgang des Steuerventils 11 ist mit der
Ansaugseite 5 der Kühlmittelpumpe 5 verbunden. Zwi-
schen der Verbindungsstelle B und dem Hauptwärme-
tauscher 6 zweigt an einem Bypassabzweig C eine By-
passleitung 12 ab, durch die Kühlmittel aus der Brenn-
kraftmaschine 2 unter Umgehung des Hauptwasserküh-
lers 6 zum Steuerventil 11 und somit zur Kühlmittelpum-
pe 5 gelangen kann. Das Steuerventil 11 ist zu diesem

Zweck vorzugsweise als ein Kennfeldthermostat oder ein
Drehschieber mit zwei Zuläufen und einem Ausgang aus-
zuführen. Natürlich beschränkt sich der erfindungsgemä-
ße Kühlkreislauf 1 nicht auf die dargestellten Elemente.
Vielmehr können zusätzliche Heizungswärmetauscher,
Ölkühler, Wasserkühler, etc. in den Kühlkreislauf 1 oder
einen Teilkreislauf davon integriert werden.
[0019] Liste der Bezugszeichen:

A Verzweigungsstelle

B Verbindungsstelle

C Bypassabzweig

1 Kühlkreislauf

2 Brennkraftmaschine

3 Zylinderkopf

4 Kurbelgehäuse

5 Kühlmittelpumpe

6 Hauptwärmetauscher

7 Wärmetauscher für ein Betriebsstoff

8 Zylinderkopf-Zweigkreislauf

9 Kurbelgehäuse-Zweigkreislauf

10 Absperrventil

11 Steuerventil

Patentansprüche

1. Kühlkreislauf (1) für eine Brennkraftmaschine (2),
aufweisend eine Brennkraftmaschine (2) mit min-
destens einem Zylinderkopf (3) und einem Kurbel-
gehäuse (4), eine Kühlmittelpumpe (5), einen Haupt-
wärmetauscher (6) und einen Abgaskühler (7), wo-
bei sich der Kühlkreislauf (1) stromab der Kühlmit-
telpumpe (5) zwischen einer Verzweigungsstelle (A)
und einer Verbindungsstelle (B) aufteilt, so dass der
mindestens eine Zylinderkopf (3) in einem Zylinder-
kopf-Zweigkreislauf (8) und das Kurbelgehäuse (4)
in einem, zu dem Zylinderkopf-Zweigkreislauf (8) pa-
rallel verlaufenden, Kurbelgehäuse-Zweigkreislauf
(9) eingebunden ist, wobei der Abgaskühler (7) im
Zylinderkopf-Zweigkreislauf (8) stromab des min-
destens einen Zylinderkopfes (3) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass ein als unterdruckbe-
tätigtes Drehventil ausgebildetes Absperrventil (10)
im Kurbelgehäuse-Zweigkreislauf (9) zwischen Kur-
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belgehäuse (4) und Verbindungsstelle (B) angeord-
net ist.

2. Kühlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hauptwärmetauscher (6) strom-
ab der Verbindungsstelle (B) angeordnet ist.

3. Kühlkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Steuerventil (11) zwischen
Kühlmittelpumpe (5) und Hauptwärmetauscher (6)
angeordnet ist.

4. Kühlkreislauf nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Hauptwas-
serkühler (6) und Verbindungsstelle (B) eine By-
passleitung (12) abzweigt, die an dem Steuerventil
(11) angebunden ist.

5. Kühlkreislauf nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil (11) als Kenn-
feldthermostat ausgebildet ist.

6. Kühlkreislauf nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Zy-
linderköpfe (3) im Zylinderkopf-Zweigkreislauf (8)
parallel durchströmt werden und der Abgaskühler (7)
stromab der Zylinderköpfe (3) angeordnet ist.

Claims

1. Cooling circuit (1) for an internal combustion engine
(2), comprising an internal combustion engine (2)
having at least one cylinder head (3) and one crank-
case (4), a coolant pump (5), a primary heat ex-
changer (6) and an exhaust gas cooler (7), the cool-
ing circuit (1) downstream of the coolant pump (5)
being divided between a branch site (A) and a con-
nection site (B) so that the at least one cylinder head
(3) is integrated in a cylinder head branch circuit (8)
and the crankcase (4) is integrated in a crankcase
branch circuit (9) which extends in parallel with the
cylinder head branch circuit (8), the exhaust gas
cooler (7) being arranged in the cylinder head branch
circuit (8) downstream of the at least one cylinder
head (3), characterised in that a shutoff valve (10)
formed as a vacuum-actuated turning valve is ar-
ranged in the crankcase branch circuit (9) between
the crankcase (4) and the connection site (B).

2. Cooling circuit according to claim 1, characterised
in that the primary heat exchanger (6) is arranged
downstream of the connection site (B).

3. Cooling circuit according to either claim 1 or claim
2, characterised in that a control valve (11) is ar-
ranged between the coolant pump (5) and the pri-
mary heat exchanger (6).

4. Cooling circuit according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that a bypass line (12), which is coupled
to the control valve (11), branches off between the
main water cooler (6) and the connection site (B).

5. Cooling circuit according to either claim 3 or claim
4, characterised in that the control valve (11) is
designed as a map-controlled thermostat.

6. Cooling circuit according to any of claims 1 to 5, char-
acterised in that flow takes place in parallel through
two or more cylinder heads (3) in the cylinder head
branch circuit (8), and the exhaust gas cooler (7) is
arranged downstream of the cylinder heads (3).

Revendications

1. Circuit de refroidissement (1) pour moteur à com-
bustion interne (2), présentant un moteur à combus-
tion interne (2) avec au moins une tête de cylindre
(3) et un carter de vilebrequin (4), une pompe à ré-
frigérant (5), un échangeur de chaleur principal (6)
et un refroidisseur de gaz brûlés (7), dans lequel le
circuit de refroidissement (1) se partage, en aval de
la pompe à réfrigérant (5), entre un point de dériva-
tion (A) et un point de raccordement (B) de sorte que
la au moins une tête de cylindre (3) soit intégrée à
un circuit de dérivation de tête de cylindre (8) et que
le carter de vilebrequin (4) soit intégré à un circuit
de dérivation de carter de vilebrequin (9) s’étendant
parallèlement au circuit de dérivation de tête de cy-
lindre (8), dans lequel le refroidisseur de gaz brûlés
(7) est aménagé dans le circuit de dérivation de tête
de cylindre (8) en aval de la au moins une tête de
cylindre (3), caractérisé en ce qu’une soupape d’ar-
rêt (10) conformée en soupape rotative mue par dé-
pression est aménagée dans le circuit de dérivation
de carter de vilebrequin (9) entre la carter de vile-
brequin (4) et le point de raccordement (B).

2. Circuit de refroidissement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l’échangeur de chaleur prin-
cipal (6) est aménagé en aval du point de raccorde-
ment (B).

3. Circuit de refroidissement selon la revendication 1
ou la revendication 2, caractérisé en ce qu’une sou-
pape de commande (11) est aménagée entre la
pompe à réfrigérant (5) et l’échangeur de chaleur
principal (6).

4. Circuit de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications 1 à 3, caractérisé en ce qu’entre
l’échangeur de chaleur principal (6) et le point de
raccordement (B) dérive une conduite de dérivation
(12) qui est raccordée à la soupape de commande
(11).
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5. Circuit de refroidissement selon la revendication 3
ou la revendication 4, caractérisé en ce que la sou-
pape de commande (11) se présente sous la forme
d’un thermostat cartographique.

6. Circuit de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications 1 à 5, caractérisé en ce que
deux têtes de cylindre (3) ou plus sont parcourus en
parallèle dans le circuit de dérivation de tête de cy-
lindre (8) et le refroidisseur de gaz brûlés (7) est amé-
nagé en aval des têtes de cylindre (3).
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