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Beschreibung

[0001] Kdihlkreislauf fir eine Brennkraftmaschine mit
getrennter Durchstrémung von Zylinderkopf und Zylin-
derkurbelgehduse, und einem Abgaskihler.

[0002] Derartige Kihlkreislaufe werden im Kraftfahr-
zeugbau zur Warmeabfuhr von der Brennkraftmaschine
und zur Kiihlung von Betriebsstoffen der Brennkraftma-
schine, wie beispielsweise Abgas, Frischgas oder
Schmiermittel genutzt, wodurch sich der Wirkungsgrad
und/oder die Abgaszusammensetzung der Brennkraft-
maschine beeinflussen I&sst.

[0003] Die DE 10 2004 052 137 A1 zeigt eine Zwei-
kreiskiihlung fiir eine Brennkraftmaschine mit einem Kur-
belgehduse und einem Zylinderkopf. Das Kurbelgehau-
se ist in einen Kurbelgehduse-KihImittelkreislauf einge-
bunden, wahrend der Zylinderkopf in einen separaten
Zylinderkopf-KuhImittelkreislauf eingebunden ist. Beide
Kuhlmittelkreisldufe werden von einer gemeinsamen
Kuhlmittelpumpe gespeist. Der Kurbelgehduse-Kuhimit-
telkreislauf kann durch ein Stellelement verschlossen
werden, wodurch sich das Kurbelgehduse nach einem
Kaltstart schneller erwdrmt. Weiterhin ist es mdéglich die
beiden KihImittelkreisldufe auf unterschiedlichen Tem-
peraturniveaus zu betreiben.

[0004] Die DE 10332947 A1 beschreibtebenfalls eine
Brennkraftmaschine fiir ein Kraftfahrzeug mit einer Zwei-
kreiskiihlung, bei der Zylinderkopf und Zylinderkurbelge-
hause Uber separate Kihlmittelzweige verfigen, die
Uber einen gemeinsamen Zulauf von einer Kihimittel-
pumpe gespeist werden. Das KihImittel auf dem Zylin-
derkopf und dem Zylinderkurbelgehduse wird nach dem
Austritt aus den entsprechenden Bauteilen wieder zu-
sammengeflihrt und zur Kihimittelpumpe rezirkuliert.
Dabei kann das Kiihimittel wahlweise Uiber einen Zweig
mit Abgaskiihler, Heizungswarmetauscher und Olkiihler
zur Kuhlmittelpumpe geflihrt werden oder aber Uber ei-
nen zweiten Zweig wahlweise zum Hauptwarmetauscher
oder unter Umgehung des Hauptwarmetauschers direkt
zur Kiihimittelpumpe geleitet werden.

[0005] Nachteilig ist jedoch, dass der Abgaskuhler bei
dem gezeigten Kithimittelkreislauf nur mit solchem Kuihl-
mittel beaufschlagt werden kann, welches bereits den
gesamten Motor, also sowohl den Zylinderkopf, als auch
das Zylinderkurbelgehduse, durchstromt hat und dem-
entsprechend erwarmt ist. Dadurch ergeben sich Wir-
kungsgradverluste bei der Kiihlung des Abgases. Zudem
bendtigt die Integration von zwei verschiedenen Zweigen
zur Rickfihrung des Kuhimittels zur Kihimittelpumpe
einen grolRen Bauraum.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her einen Kuhlkreislauf fur eine Brennkraftmaschine be-
reitzustellen, in dem ein Abgaskuhler mit geringem Bau-
raumbedarf angeordnet und méglichst effizient betrieben
werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st.

[0008] Indem der Abgaskihler stromab des Zylinder-
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kopfes und stromauf der Verbindungsstelle in den Zylin-
derkopf-Zweigkreislauf eingebunden ist, wird dieser von
dem im Vergleich zum Kurbelgehause-Zweigkreislauf
kiihleren Kihlmittel des Zylinderkopf-Zweigkreislaufs
durchstromt. Dadurch kann der Betriebsstoff in dem ent-
sprechenden Warmetauscher besser gekiihlt werden,
was sich positiv auf den Wirkungsgrad und/oder die Ab-
gaszusammensetzung der Brennkraftmaschine aus-
wirkt. Natirlich kénnen neben den genannten Bestand-
teilen des Kihlkreislaufs auch noch weitere Elemente,
wie ein Heizungswarmetauscher, je nach Bedarf inte-
griert werden.

[0009] Ein als unterdruckbetétigtes Drehventil ausge-
bildetes Absperrventil istim Kurbelgehause-Zweigkreis-
lauf stromab des Kurbelgehduses angeordnet. Durch
das Absperrventil kann der Kihimittelvolumenstrom im
Kurbelgehduse-Zweigkreislauf reguliert werden. So
kann durch eine Absperrung des Kurbelgehause-Zweig-
kreislaufs vorzugsweise nach dem Start der Brennkraft-
maschine eine schnellere Erwarmung derselben erzielt
werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausflihrung ist der Haupt-
warmetauscher stromab der Verbindungsstelle angeord-
net. Der Hauptwarmetauscher hat die gréte Kithlkapa-
zitat und kann mit Kihimittel aus dem Zylinderkopf und
dem Kurbelgehause beaufschlagt werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist ein Steu-
erventil zwischen Kiihimittelpumpe und Hauptwarmetau-
scher angeordnet. Das Steuerventil reguliert den der
Kihlmittelpumpe zuzuflihrenden Kihlmittelvolumen-
strom.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrung zweigt zwi-
schen Hauptwasserklhler und Verbindungsstelle eine
Bypassleitung ab, die an dem Steuerventil angebunden
ist. Die Bypassleitung dient der bedarfsweisen Umge-
hung des Hauptwarmetauschers, indem das Kuhimittel
aus dem Zylinderkopf und dem Kurbelgeh&use stromab
der Verbindungsstelle abgezweigt wird und dem Steuer-
ventil zugefiihrt wird. Das Steuerventil kann temperatur-
abhéangig zwischen der Durchstrémung der Bypasslei-
tung oder des Hauptwarmetauschers umschalten. Dazu
istdas Steuerventil bevorzugtals ein Kennfeldthermostat
ausgebildet.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrung werden zwei
oder mehr Zylinderkdpfe im Zylinderkopf-Zweigkreislauf
parallel durchstromt und der Abgaskihler ist stromab der
Zylinderkopfe angeordnet. Bei Brennkraftmaschinen mit
Zylinderbanken in V- oder W-Anordnung finden sich
mehrere Zylinderkdpfe. Diese sind parallel in den Zylin-
derkopf-Zweigkreislauf eingebunden, wobei das Kuhl-
mittel aus den Zylinderkdpfen vor der Zuflihrung in den
Abgaskihler wieder gesammelt wird.

[0014] In einem nicht erfindungsgemaRen Beispiel ist
der Warmetauscher fir einen Betriebsstoff als Ladeluft-
kiihler ausgebildet. Ein Ladeluftkihler dient der Abkiih-
lung von durch einen Lader verdichteter Frischluft, wo-
durch sich Wirkungsgradgewinne erzielen lassen.
[0015] ErfindungsgemaR istder Warmetauscher fiir ei-
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nen Betriebsstoff als Abgaskiihler ausgebildet. In einem
Abgaskuhler wird zumindest ein Teil des aus der Brenn-
kraftmaschine austretenden Abgases gekuihlt, um es als
Inertgas dem Verbrennungsprozess in der Brennkraft-
maschine zuzufihren (Abgasrickfiihrung). 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 Ausfiihrungsbeispiels un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnung.

[0017] Darin zeigt die Figur eine schematische An-
sicht des Kihlkreislaufs einer Brennkraftmaschine.
[0018] GemaR der Figur hat eine Brennkraftmaschine
2 ein Kurbelgehause 4, welches Zylinder in einzelnen
Brennrdumen beinhaltet, und einen Zylinderkopf 3, der
die fir den Gaswechsel der Brennrdume bendétigten Vor-
richtungen enthalt. Die Brennkraftmaschine 2 setzt bei
ihrem Betrieb chemische Energie in mechanische und
thermische Energie um, weshalb diese in einen Kihl-
kreislauf 1 zur Warmeabfuhr eingebunden ist. Bei der
dargestellten Zweikreiskiihlung foérdert die Kuhimittel-
pumpe 5 Kihimittel zur Brennkraftmaschine 2, wobei der
Kuhlmittelstrom sich an einer Verzweigungsstelle A in
zwei parallele Zweigkreislaufe 8 und 9 aufteilt. Der Zy-
linderkopf 3 ist in einen Zylinderkopf-Zweigkreislauf 8
und das Kurbelgehduse 4 in einen Kurbelgehause-
Zweigkreislauf 9 eingebunden. Durch die in den Brenn-
raumen des Kurbelgehduses 4 hauptsachlich stattfin-
dende Umsetzung der Energie, erwarmt sich das Kur-
belgehduse 4 beim Betrieb der Brennkraftmaschine 2
schneller und stérker als der Zylinderkopf 3. Die Zweig-
kreislaufe 8 und 9 werden stromab des Zylinderkopfes 3
beziehungsweise des Kurbelgehduses 4 an einer Ver-
bindungsstelle B wieder zusammengefihrt. Im Zylinder-
kopf-Zweigkreislauf 8 ist zwischen Zylinderkopf 3 und
Verbindungsstelle B ein Warmetauscher 7 fir ein Be-
triebsstoff der Brennkraftmaschine 2 angeordnet. Be-
triebsstoffe sind in diesem Zusammenhang Gase oder
Flussigkeiten, die fur die Funktion der Brennkraftmaschi-
ne 2 bendtigt werden, wie Abgas. Im Kurbelgehduse-
Zweigkreislauf 9 zwischen Kurbelgehause 4 und Verbin-
dungsstelle B ist ein Absperrventil 10 angeordnet, wo-
durch der Kurbelgehause-Zweigkreislauf 9 zum Zwecke
einer schnelleren Erwarmung der Brennkraftmaschine
2, insbesondere des Kurbelgehauses 4, bedarfsweise
abgesperrt werden kann. Das Absperrventil 10 ist als ein
unterdruckbetatigtes Drehventil auszufiihren. Von der
Verbindungsstelle B gelangt das Kihlmittel zu einem
Hauptwarmetauscher 6 und von diesem zu einem Steu-
erventil 11. Der Ausgang des Steuerventils 11 ist mitder
Ansaugseite 5 der Kihlmittelpumpe 5 verbunden. Zwi-
schen der Verbindungsstelle B und dem Hauptwarme-
tauscher 6 zweigt an einem Bypassabzweig C eine By-
passleitung 12 ab, durch die Kihimittel aus der Brenn-
kraftmaschine 2 unter Umgehung des Hauptwasserkiih-
lers 6 zum Steuerventil 11 und somit zur Kiihimittelpum-
pe 5 gelangen kann. Das Steuerventil 11 ist zu diesem
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Zweck vorzugsweise als ein Kennfeldthermostat oder ein
Drehschieber mitzwei Zuldufen und einem Ausgang aus-
zuflihren. Naturlich beschrankt sich der erfindungsgema-
Re Kuhlkreislauf 1 nicht auf die dargestellten Elemente.
Vielmehr kénnen zusatzliche Heizungswarmetauscher,
Olkiihler, Wasserkiihler, etc. in den Kiihlkreislauf 1 oder
einen Teilkreislauf davon integriert werden.

[0019] Liste der Bezugszeichen:

A Verzweigungsstelle

B Verbindungsstelle

C Bypassabzweig

1 Kuhlkreislauf

2 Brennkraftmaschine

3 Zylinderkopf

4 Kurbelgehause

5 KihImittelpumpe

6 Hauptwarmetauscher

7 Warmetauscher flr ein Betriebsstoff
8 Zylinderkopf-Zweigkreislauf

9 Kurbelgehduse-Zweigkreislauf
10  Absperrventil

11 Steuerventil

Patentanspriiche

1. Kuhlkreislauf (1) fur eine Brennkraftmaschine (2),
aufweisend eine Brennkraftmaschine (2) mit min-
destens einem Zylinderkopf (3) und einem Kurbel-
gehause (4), eine Kiihimittelpumpe (5), einen Haupt-
warmetauscher (6) und einen Abgaskihler (7), wo-
bei sich der Kiihlkreislauf (1) stromab der Kihimit-
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 Kurbelgehause (4)
ineinem, zu dem Zylinderkopf-Zweigkreislauf (8) pa-
rallel verlaufenden, Kurbelgehause-Zweigkreislauf
(9) eingebunden ist, wobei der Abgaskihler (7) im
Zylinderkopf-Zweigkreislauf (8) stromab des min-
destens einen Zylinderkopfes (3) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass ein als unterdruckbe-
tatigtes Drehventil ausgebildetes Absperrventil (10)
im Kurbelgehause-Zweigkreislauf (9) zwischen Kur-
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belgehause (4) und Verbindungsstelle (B) angeord-
net ist.

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

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

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

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

6. Kihlkreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Zy-
linderkdpfe (3) im Zylinderkopf-Zweigkreislauf (8)
parallel durchstromt werden und der Abgaskiihler (7)
stromab der Zylinderkopfe (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).
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4.

Cooling circuitaccording to any of claims 1to 3, char-
acterised in that a bypassline (12), whichis coupled
to the control valve (11), branches off between the
main water cooler (6) and the connection site (B).

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

Cooling circuitaccording to any of claims 1t0 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

Circuit de refroidissement (1) pour moteur a com-
bustion interne (2), présentant un moteur a combus-
tion interne (2) avec au moins une téte de cylindre
(3) et un carter de vilebrequin (4), une pompe a ré-
frigérant (5), un échangeur de chaleur principal (6)
et un refroidisseur de gaz brillés (7), dans lequel le
circuit de refroidissement (1) se partage, en aval de
la pompe a réfrigérant (5), entre un point de dériva-
tion (A) et un point de raccordement (B) de sorte que
la au moins une téte de cylindre (3) soit intégrée a
un circuit de dérivation de téte de cylindre (8) et que
le carter de vilebrequin (4) soit intégré a un circuit
de dérivation de carter de vilebrequin (9) s’étendant
parallélement au circuit de dérivation de téte de cy-
lindre (8), dans lequel le refroidisseur de gaz brilés
(7) est aménagé dans le circuit de dérivation de téte
de cylindre (8) en aval de la au moins une téte de
cylindre (3), caractérisé en ce qu’une soupaped’ar-
rét (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).

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

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

Circuit de refroidissement selon 'une quelconque
desrevendications 1 a3, caractérisé en ce qu’entre
I'’échangeur de chaleur principal (6) et le point de
raccordement (B) dérive une conduite de dérivation
(12) qui est raccordée a la soupape de commande

(11).
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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.

Circuit de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
deux tétes de cylindre (3) ou plus sont parcourus en
paralléle dans le circuit de dérivation de téte de cy-
lindre (8) etlerefroidisseur de gaz briilés (7) estamé- 10
nagé en aval des tétes de cylindre (3).
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