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(57) Abstract: The invention relates to a

cooling apparatus for a first heat source and a

second heat source, comprising a radiator and

at least one first coolant pump, a coolant line

1 interconnection being provided between the
/ first heat source, the second heat source and

the radiator, a thermostat arrangement with at
l_} the coolant line interconnection to achieve a
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least two thermostatic valves being provided in
graded temperature distribution of the coolant.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
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betrifft eine Kiihlvorrichtung fiir eine erste

24

Kihimittelkihler 3/
\

Coolant radiator

Wirmequelle und eine zweite Wiarmequelle»
mit einem Kiihler und zumindest einer ersten
Kiihlmittelpumpe, wobei zwischen der ersten
Wirmequelle, der zweiten Wiarmequelle und

dem Kiihler eine
Kiihlmittelleitungsverschaltung vorgeschen ist,
wobei  eine  Thermostatanordnung  mit

zumindest zwei Thermostatventilen in der
Kiihlmittelleitungsverschaltung vorgeschen ist,
um eine abgestufte Temperaturverteilung des
Kiihlmittels zu erreichen.
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Kihlvarrichtung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung, insbesondere zur Kiihlung von
Aggregaten eines Kraftfahrzeuges, insbesondere mit zumindest zwei

unterschiedlichen Temperaturniveaus.

Stand der Technik

Im Stand der Technik sind so genannte Abgaswarmenutzungsvorrichtungen,
auch WHR-Vorrichtungen genannt (WHR: Waste Heat Recovery), bekannt.
Bei diesen Vorrichtungen wird die im Abgas verfligbare Warme genutzt, um
uber eine Warme-Kraft-Maschine Energie zur Verfligung zu stellen, die zum

Antrieb des Fahrzeugs als mechanische Energie genutzt werden kann.

Dabei wird in der Regel die Abwérme aus der Warme-Kraft-Maschine (ber
das Kihlsystem des Fahrzeuges abgefihrt. Die daflr optimalen Temperaturen
liegen im Allgemeinen unter den Temperaturen, die fiir die Motorkiihlung des
Verbrennungsmotors erforderlich sind. Eine allgemeine Absenkung des
Temperaturniveaus im Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors héatte jedoch
eine Unterkthlung des Verbrennungsmotors und damit eine erhthte NOx-
Konzentration und einen schlechteren Motorwirkungsgrad zur Folge. Somit

liegt ein Bedarf fir eine Kiihlung mit zumindest zwei unterschiedlichen

PCT/EP2015/054723



b
L

WO 2015/132383 PCT/EP2015/054723

Temperaturen vor. Auch bei anderen Anwendungen im Fahrzeug gibt es
Warmequellen im Kihlsystem mit unterschiedlichem Temperaturniveau. Als
Beispiel sei die Kihlung von Komponenten eines Hybridfahrzeuges erwahnt,
bei welchen auch unterschiedliche Temperaturniveaus flr verschiedene

Komponenten vorteilhaft sein kdnnen.

Die JP 2011-169191 A offenbart eine Abgaswarmenutzungsvorrichtung mit
einem Kihlkreislauf und einem Verdampfer, wobei ein Thermostat der
Kihlmittelstrom zwischen dem Kihler und dem Motor und Verdampfer steuert.

Die US 2013/0152880 A1 offenbart ein Thermostatgehduse mit einem Einlass
und einem Auslass, wobei in dem Gehause zwei Thermostate mit abgestuften
Offnungstemperaturen vorgesehen sind, wobei ein einziger Kiihlkreis

gesteuert wird.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Kiihivorrichtung, insbesondere zur
Kuhlung von Aggregaten eines Kraftfahrzeuges, zu schaffen, die gegeniber
dem Stand der Technik verbessert ist und einen Betrieb auf zwei

Temperaturniveaus erlaubt.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung flir eine
erste Warmequelle, und eine zweite Warmegquelle, namlich einem
Kondensator einer Abgaswarmenutzungsvorrichtung, und mit einem Kuihler
und zumindest einer ersten Kihlmittelpumpe, wobei zwischen der ersten
Warmequelle, der zweiten Warmequelle und dem Kuhler eine
Kuhimittelleitungsverschaltung vorgesehen ist, wobei eine

Thermostatanordnung mit zumindest zwei Thermostatventilen in der
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Kahimittelleitungsverschaltung vorgesehen ist, um eine abgestufte

Temperaturverteilung des Kihimittels zu erreichen.

Erfindungsgemaf ist die Thermostatanordnung mit dem ersten Thermostat
und dem zweiten Thermostat zu einer Baueinheit zusammengefasst. So kann
eine einfache Bauweise mit integrierten Fluidleitungen erreicht werden, was

Kosten einsparen kann.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das erste Thermostat und das zweite
Thermostat in einem Gehause der Thermostatanordnung angeordnet sind. So
kann in einfacher Weise die Baueinheit erreicht werden, wobei in dem

Gehause bevorzugt durch Bohrungen oder Ahnliches Kanéle vorgesehen sein

kénnen.

Dabei ist es auch zweckmaRig, wenn die erste Warmequelle eine
Hochtemperaturwarmequelle ist und die zweite Warmequelle eine
Niedertemperaturwarmequelle ist, wobei die Temperatur der
Hochtemperaturwarmequelle Gber der Temperatur der
Niedertemperaturwarmequelle liegt. So kann beispielsweise ein
Abgasverdampfer als Niedertemperaturwarmequelle eingesetzt werden und

ein Verbrennungsmotor als Hochtemperaturwarmequelle.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Thermostatanordnung flr jedes
Thermostat einen jeweiligen Kiihimittelvorlauf und einen jeweiligen
Kahimittelricklauf aufweist. Dies bewirkt, dass die Thermostatanordnung
zumindest zwei Zuleitungen und zwei Abflhrungen von Kihlmittel aufweist,
um das Kihlmittel auf zwei Temperaturniveaus zu betreiben bzw. die

Warmequellen auf zwei Temperaturniveaus zu betreiben.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn parallel zu dem Kuihler ein den Kihler
umgehenden Bypass vorgesehen ist, welcher insbesondere in die

Thermostatanordnung, wie in das Gehause, integriert ist. Falls der Bypass
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nicht in die Thermostatanordnung integriert ist, so kann er zumindest an diese

angeschlossen sein.

Auch ist es besonders zweckmanig, wenn eine zweite Kiihimittelpumpe
vorgesehen ist, welche insbesondere in die Thermostatanordnung, wie in das
Gehause, integriert ist. Dabei fordert die zweite Kithimittelpumpe das
Kahlmittel bevorzugt durch die zweite Warmequelle. Alternativ kann die zweite
Kuhimittelpumpe auch aulerhalb der Thermostatanordnung oder des

Gehauses angeordnet sein.

Weiterhin ist es bei einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel zweckmalig,
wenn die zweite Warmequelle, welche insbesondere als
Niedertemperaturwarmequelle ausgebildet ist, in die Thermostatanordnung,
wie in das Gehéause, integriert ist. Alternativ kann die zweite Warmequelle
auch aulerhalb der Thermostatanordnung oder des Gehauses angeordnet

sein.

Weiterhin ist es zweckmafig, wenn die Thermostatanordnung
Kuhlifluidleitungen aufweist, die bevorzugt in das Gehause integriert sind.
Alternativ konnen die Fluidleitungen auch aulRerhalb der

Thermostatanordnung oder des Gehaduses angeordnet sein.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die nachfolgende

Figurenbeschreibung und durch die Unteranspriiche beschrieben.

Kurze Beschreibung der Figuren der Zeichnung

Nachstehend wird die Erfindung auf der Grundlage zumindest eines
Ausflhrungsbeispiels anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es

zeigen:
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

PCT/EP2015/054723

ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer Kithlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein viertes Ausflihrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein funftes Ausfuhrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein sechstes Ausflhrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung
mit einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein siebtes AusfUhrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,

ein achtes AusflUhrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle,
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Fig. 9 ein neuntes Ausfuhrungsbeispiel einer Kuhlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle

5 Fig. 10 ein zehntes Ausflhrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung mit
einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle, und
Fig. 11 ein elftes Ausfuhrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung mit
10 einer ersten Warmequelle und mit einer zweiten

Warmequelle.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

15 Figur 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung 1 mit einer
ersten Warmequelle 2 und mit einer zweiten Warmequelle 3. Die erste
Warmequelle 2 ist beispielhaft als Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs
ausgebildet, wobei die zweite Warmequelle als Kondensator einer

Abgaswarmenutzungsvorrichtung ausgebildet ist.

Um das unterschiedliche Temperaturniveau fir die erste und die zweite
Warmequelle 2, 3 zu erreichen, ist eine Kihimittelleitungsverschaltung 4 mit

zwei Thermostaten 5, 6, also eine Thermostatverschaltung 7, vorgesehen.

25 Sind im konkreten Anwendungsfall auch mehr als zwei Warmequellen 2, 3 zu
kuhlen, kann auch der Einsatz von mehr als zwei Thermostaten 5, 6 erwogen
werden. Dabei kdnnen beispielsweise bei drei Warmequellen auch drei
Thermostate vorgesehen sein. Aligemein kdnnen beispielsweise bei N
Warmequellen auch N Thermostate vorgesehen sein, mit N einer ganzen

30 Zahl. Die Thermostate konnen gemaR der Erfindung auch in eine Baugruppe

integriert sein.
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Die erfindungsgemafte Kithivorrichtung sieht die Kiihlung von zumindest zwei
oder mehr Warmequellen vor, die auf unterschiedlichem Temperaturniveau

arbeiten.

5  Die nachfolgende Beschreibung der erfindungsgemalien
Ausfuhrungsbeispiele wird anhand von Beispielen mit zwei Thermostaten
vorgenommen. Ebenso gut kdnnen auch mehr als zwei Thermostate fiir
insbesondere auch mehr als zwei Warmequellen vorgesehen sein. Im Falle
von mehr als zwei Thermostaten sind statt einer Hochtemperaturwéarmequelle

10 und einer Niedertemperaturwarmequelle bevorzugt weitere Warmequellen auf

unterschiedlichem Temperaturniveau vorhanden.

Der Kuhlkreislauf mit der Kihimittelleitungsverschaltung ist dabei nicht
zwingend der HauptkUhlkreislauf des Verbrennungsmotors des

15 Kraftfahrzeugs. Der Kuhlkreislauf kann auch ein gesonderter Kreislauf oder
ein Nebenzweig des Hauptkreislaufs sein. Auch kann fur die Kiihlung der
zweiten Warmequelle ein zweiter, unabhangiger Kreislauf verwendet werden,
wobei es dennoch vorteilhaft sein kann, die Thermostate fiir beide Kreislaufe
und ggf. zusatzliche Komponenten der Kihlvorrichtung in einem

20 gemeinsamen Gehause anzuordnen.

Die Figur 1 zeigt in einem ersten Ausflhrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung 1
mit einer ersten Warmequelle 2 und mit einer zweiten Warmequelle 3 eine
Kihlmittelleitungsverschaltung 4 mit zwei Thermostaten 5, 6, wobei die

25  Thermostate 5, 6 in einer Thermostatverschaltung 7 in einem gemeinsamen
Gehéause 8 angeordnet sind. In der Klhlmittelleitungsverschaltung 4 ist
weiterhin ein Kdhler 9 und zumindest eine Kiihimittelpumpe 10 vorgesehen.

Im Beispiel der Figur 1 ist auch eine zweite Kihimittelpumpe 11 vorgesehen.

30 Die Kuhlmittelleitungsverschaltung 4 ist dabei derart ausgefiihrt, dass eine
Ruicklaufleitung 12 am Ausgang 13 der ersten Warmequelle 2 vorgesehen ist,

welche mit dem Eingang 14 des Kihlers 9 verbunden ist. Die zweite
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Warmequelle 3 wird am Ausgang 15 des Kiihlers 9 Uiber die Leitung 16
angeschlossen, so dass der Eingang 17 der zweiten Warmequelle 3 mit dem
Vorlauf aus dem Kihler 9 verbunden ist. Die zweite Kiihimittelpumpe 11 ist in
den Vorlauf der Leitung 16 verschaltet. Der Anschluss der zweiten
Warmequelle 3 an den Vorlauf der Leitung 16 erfolgt vorteilhaft, weil dort die

L

Kuhimitteltemperatur im Kihlkreislauf am niedrigsten ist.

Der Ausgang 18 der zweiten Warmequelle 3 ist Gber die Leitung 19 mit dem
Thermostat 6 verbunden, welcher Uber die Leitung 20 Uiber die Pumpe 10 mit

10 dem Eingang 21 zur ersten Warmequelle 2 verbunden ist.

Gleichzeitig ist das Thermostat 6 Uber die Leitungen 22, 23 mit dem
Thermostat 5 verbunden und Gber die Leitungen 22, 24 mit dem Ausgang 15
des Klhlers 9. Weiterhin ist das Thermostat 5 Uber die Leitung 25 Gber die
Pumpe 10 mit dem Eingang 21 verbunden und Uber die Bypassleitung 26 mit

W
tFi

dem Ausgang 13 der ersten Warmequelle 2.

Um eine Unterkihlung der zweiten Warmequelle 3 zu verhindern, wird Uber
das austrittsseitige Thermostat 6 auf die Kiihimittelaustrittstemperatur

20 geregelt. Ist der Massenstrom im Klhler 9 klein und damit die Temperatur
sehr niedrig, kehrt sich die Stromungsrichtung in der Leitung 24 zwischen
Hauptthermostat 5 und Eintritt der zweiten Pumpe 11 um, die Temperatur im

Zulauf der zweiten Warmequelle 3 wird angehoben.

25  Gegebenenfalls kann auch ein nicht dargestelltes Uberdruckventil vorgesehen
sein, um die Uberbriickung der zweiten Warmequelle 3, wie beispielsweise
eines WHR-Kondensators, bei teilweise geoffnetem zweiten Thermostat 6 zu
verhindern. Dieses Uberdruckventil kann auch in die Baugruppe integriert sein
oder getrennt ausgebildet sein. Eine solche Bauform der Baugruppe wére sehr

30 effizient, weil sie mit nur wenigen Anschliissen auskommen wiirde.
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Die Figur 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung 101
mit einer ersten Warmequelle 102 und mit einer zweiten Warmequelle 103.
Die erste Warmequelle 102 ist wiederum beispielhaft als Verbrennungsmotor
eines Kraftfahrzeugs ausgebildet, wobei die zweite Warmequelle 103
beispielhaft als Kondensator einer Abgaswarmenutzungsvorrichtung (WHR)

ausgebildet ist.

Es ist wiederum eine Kuhlmittelleitungsverschaltung 104 mit zwei
Thermostaten 105, 106, also eine Thermostatverschaltung 107, vorgesehen.

Sind im konkreten Anwendungsfall auch mehr als zwei Warmequellen 102,10
3 zu kdhlen, kann auch der Einsatz von mehr als zwei Thermostaten 105, 106
erwogen werden. Dabei kdnnen beispielsweise bei drei Warmequellen auch
drei Thermostate vorgesehen sein. Allgemein kdnnen beispielsweise bei N
Warmequellen auch N Thermostate vorgesehen sein mit N einer ganzen Zahl.
Die Thermostate konnen geman der Erfindung auch in eine Baugruppe
integriert sein. Die nachfolgende Beschreibung der erfindungsgemafiien
Ausflhrungsbeispiele wird anhand von Beispielen mit zwei Thermostaten
vorgenommen. Ebenso gut kdnnen auch mehr als zwei Thermostate fiir
insbesondere auch mehr als zwei Warmequellen vorgesehen sein. Im Falle
von mehr als zwei Thermostaten sind statt einer Hochtemperaturwarmequelle
und einer Niedertemperaturwarmequelle bevorzugt weitere Warmequellen auf

unterschiedlichem Temperaturniveau vorhanden.

Die Figur 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung 101
mit einer ersten Warmequelle 102 und mit einer zweiten Warmequelle 103 und
mit einer Kuhimittelleitungsverschaltung 104 mit zwei Thermostaten 105, 106,
wobei die Thermostate 105, 106 in einer Thermostatverschaltung 107 in
einem gemeinsamen Gehause 108 angeordnet sind. In der
Kuhlmittelleitungsverschaltung 104 ist weiterhin ein Kiihler 109 und zumindest
eine Kuhlmittelpumpe 110 vorgesehen. Im Beispiel der Figur 2 ist optional

auch eine zweite Kihimittelpumpe 111 vorgesehen. Die
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Kuhlmittelleitungsverschaltung 104 ist dabei derart ausgefiihrt, dass eine
Ricklaufleitung 112 am Ausgang 113 der ersten Warmequelle 102
vorgesehen ist, welche mit dem Eingang 114 des Kihlers 109 verbunden ist.
Die zweite Warmequelle 103 wird am Ausgang 115 des Kihlers 109 {iber die
Leitung 116 angeschlossen, so dass der Eingang 117 der zweiten
Warmequelle 103 mit dem Vorlauf aus dem Kuhler 109 verbunden ist. Dabei
verlauft die Leitung 116 teilweise im Gehause 108, wobei die Leitung 150 vom
Kihler 109 von seinem Ausgang 115 zu einem Eingang 152 des Gehduses
108 fhhrt. Weiterhin flihrt eine Leitung 151 von einem Ausgang 153 des
Gehauses zum Eingang 117 der zweiten Warmequelle.

Die zweite Kithimittelpumpe 111 ist nicht wie in Figur 1 in den Vorlauf der
Leitung 116 verschaltet, sondern in den Ricklauf 119 nach dem Ausgang 118.
Der Anschluss der zweiten Warmequelle 103 an den Vorlauf der Leitung 116
erfolgt vorteilhaft, weil dort die Kiihimitteltemperatur im Kihlkreislauf am

niedrigsten ist.

Der Ausgang 118 der zweiten Warmequelle 103 ist Giber die Leitung 119 mit
dem Thermostat 106 verbunden, welches (iber die Leitung 120 (iber die
Pumpe 110 mit dem Eingang 121 zur ersten Warmequelle 102 verbunden ist.
Gleichzeitig ist das Thermostat 106 Gber die Leitung 122 mit dem Ausgang
des Kihlers 109 verbunden. Das Thermostat 105 ist Uber die Leitung 125 (iber
die Pumpe 110 mit dem Eingang 121 verbunden und Uber die Bypassleitung
126 mit dem Ausgang 113 der ersten Warmequelle 102. Darliber hinaus ist
das erste Thermostat 105 mittels der Leitung 124 mit dem Ausgang des

Kihlers verbunden.

Ahnlich wie im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 wird beim Ausfihrungsbeispiel
nach Figur 2 warmes Kuhlwasser vom Kondensatoraustritt 118 Uber die
Leitung 112 zugemischt, um die Eintrittstemperatur anzuheben. Bei hohem
Abwarmebedarf der Warmequelle 103 und damit hohem

Temperaturunterschied zwischen Aus- und Eintritt 118, 117 wird durch das

10
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austrittsseitige Thermostat 106 die Eintrittstemperatur abgesenkt, wodurch im
Falle des Kondensators der Kondensationsdruck im Kondensator annahernd
konstant gehalten wird. Auch bei anderen Warmequellen kann es zweckmafig
sein, bei hoher Leistungsabgabe mit etwas niedrigeren
5 Kihlmitteltemperaturen zu fahren, um den hoheren Temperaturunterschied

zwischen Innen- und Auenseite des Warmeubertragers auszugleichen.
Die Pumpe 111 liegt auf der Austrittsseite, sie kann, wie bei den anderen
Ausfuhrungsbeispielen, auch auf der Eintrittsseite der zweiten Warmequelle
liegen.

10
Die Figur 3 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer Kuhlvorrichtung 201
ahnlich der Kuhlvorrichtung 101 der Figur 2. Dabei unterscheidet sich lediglich
die Anordnung des Gehauses und der zweiten Kuhimittelpumpe. Die
Kuhlvorrichtung 201 ist mit einer ersten Warmegquelle 202 und mit einer

zweiten Warmequelle 203 und mit einer Kihlmittelleitungsverschaltung 204

_....
L

mit zwei Thermostaten 205, 206 vorgesehen, wobei die Thermostate 205, 206

in einer Thermostatverschaltung 207 vorgesehen sind.

Das Thermostat 206 ist mit der zweiten Warmequelle 203 in einem

20 gemeinsamen Gehause 108 angeordnet. In der Kuhimittelleitungsverschaltung
204 ist weiterhin ein Kihler 209 und zumindest eine Kihlmittelpumpe 210
vorgesehen. Im Beispiel der Figur 3 ist optional auch eine zweite
Kihimittelpumpe 211 vorgesehen. Die Kuhimittelleitungsverschaltung 204 ist
dabei derart ausgefiihrt, dass eine Rilcklaufleitung 212 am Ausgang 213 der

o]
i

ersten Warmequelle 202 vorgesehen ist, welche mit dem Eingang 214 des
Kihlers 209 verbunden ist. Die zweite Warmequelle 203 wird am Ausgang
215 des Kiihlers 209 Uber die Leitung 216 angeschlossen, so dass der
Eingang 217 der zweiten Warmequelle 203 mit dem Vorlauf aus dem Kuhler
209 verbunden ist. Dabei verlauft die Leitung 216 teilweise im Gehause 208,
30 wie insbesondere ihr Ende hin zur zweiten Warmequelle, wobei die Leitung

250 vom Kihler 209 von seinem Ausgang 215 zu einem Eingang 252 des

11
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Gehauses 208 flhrt. Die zweite Kihlmittelpumpe 211 ist in den Vorlauf der
Leitung 216 verschaltet.

Der Ausgang 218 der zweiten Warmequelle 203 ist Uber die Leitung 219 mit
das Thermostat 206 verbunden, welches Uber die Leitung 220 tber die Pumpe
210 mit dem Eingang 221 zur ersten Warmequelle 202 verbunden ist.
Gleichzeitig ist das Thermostat 206 Uber die Leitung 222 mit dem Ausgang
des Kihlers 209 verbunden. Das Thermostat 205 ist Uber die Leitung 225 Uber
die Pumpe 210 mit dem Eingang 221 verbunden und (ber die Bypassleitung
226 mit dem Ausgang 213 der ersten Warmequelle 202. Dariiber hinaus ist
das erste Thermostat 205 mittels der Leitung 224 mit dem Ausgang des

Kuhlers verbunden.

Ahnlich wie im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 wird beim Ausflhrungsbeispiel
nach Figur 3 warmes Kihlwasser vom Kondensatoraustritt 218 Gber die
Leitung 212 zugemischt, um die Eintrittstemperatur anzuheben. Bei hohem
Abwéarmebedarf der Warmequelle 203 und damit hohem
Temperaturunterschied zwischen Aus- und Eintritt 218, 217 wird durch das
austrittsseitige Thermostat 206 die Eintrittstemperatur abgesenkt, wodurch im
Falle des Kondensators der Kondensationsdruck im Kondensator anndhernd
konstant gehalten wird. Auch bei anderen Warmequellen kann es zweckmafig
sein, bei hoher Leistungsabgabe mit etwas niedrigeren
Kuhlmitteltemperaturen zu fahren, um den hdheren Temperaturunterschied

zwischen Innen- und Aulenseite des Warmeulbertragers auszugleichen.

Um kirzere Totzeiten in der Temperaturregelung mit einem austrittsseitigen
Thermostat 206 zu ermdglichen, kann das zweite Thermostat 206 auf der Ein-
oder Austrittsseite baulich in die zweite Warmequelle 203 integriert werden.
Wird ein Bypass-Thermostat 206 verwendet, kann man die Pumpe 111
entweder mit integrieren, oder den Bypass 222 aus dem Gehduse 208

herausflhren, wie in Figur 3 gezeigt.

12
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Die Figur 4 zeigt in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel im Vergleich zu dem
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2, bei welchem das Thermostat 306
eingangsseitig der zweiten Warmequelle 303 angeordnet ist, wodurch der
Nachteil der Totzeiten in der Regelung reduziert werden kann oder ganz
entfallt. Das zweite Thermostat 306 kann also ohne Nachteile in der Regelung
baulich dicht am Hauptthermostat 305 platziert werden, wodurch diese
Bauform regelungstechnisch besonders unkompliziert ist. Dabei ist das
Thermostat 306 mit dem Thermostat 305 in einem Gehause 308 verbaut,
wobei die erste Warmequelle 302 und die zweite Warmequelle 303 und der
Kihler 309 entsprechend Figur 2 angeschlossen sind, wobei die zweite
Kuhlmittelpumpe 311 ebenso eingangsseitig der zweiten Warmequelle 303
angeordnet ist. Die erste Kuhimittelpumpe 310 ist eingangsseitig der ersten

Warmequelle 302 angeordnet.

Die Figur 5 zeigt ein finftes Ausfihrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung 401 mit
einer ersten Warmequelle 402 und mit einer zweiten Warmequelle 403 und mit
einer Kuhlmittelleitungsverschaltung 404 mit zwei Thermostaten 405, 406,
wobei die Thermostate 405, 406 in einer Thermostatverschaltung 407 in

einem gemeinsamen Gehause 408 angeordnet sind. In der
Kuhimittelleitungsverschaltung 404 ist weiterhin ein Kihler 409 und zumindest
eine Kuhlmittelpumpe 410 vorgesehen. Im Beispiel der Figur 5 ist optional
auch eine zweite Kihimittelpumpe 411 vorgesehen. Die
Kihimittelleitungsverschaltung 404 ist dabei derart ausgefiihrt, dass eine
Ricklaufleitung 412 am Ausgang 413 der ersten Warmequelle 402
vorgesehen ist, welche mit dem Eingang 414 des Kihlers 409 verbunden ist.
Die zweite Warmequelle 403 wird am Ausgang 415 des Kuhlers 409 Uber die
Leitung 416 angeschlossen, so dass der Eingang 417 der zweiten
Warmequelle 403 mit dem Vorlauf aus dem Kihler 409 verbunden ist. Die
zweite Kihlmittelpumpe 411 ist in den Vorlauf der Leitung 416 verschaltet. Der
Anschluss der zweiten Warmequelle 403 an den Vorlauf der Leitung 416
erfolgt vorteilhaft, weil dort die Klhimitteltemperatur im Kihlkreislauf am

niedrigsten ist.

13
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Der Ausgang 418 der zweiten Warmequelle 403 ist Uber die Leitung 419 mit
dem Thermostat 406 verbunden, welcher Uber die Leitung 420, das
Thermostat 405 und die Leitung 421 Uber die Pumpe 410 mit dem Eingang
422 zur ersten Warmequelle 402 verbunden ist. Gleichzeitig ist das
Thermostat 406 Uber die Leitung 423 bzw. 424 mit dem Ausgang des Kihlers
409 verbunden. Auch ist das Thermostat 406 mit der Leitung 425 mit dem
Bypass 426 verbunden. Das Thermostat 405 ist (iber die Leitung 421 tber die
Pumpe 410 mit dem Eingang 422 verbunden und Uber die Bypassleitung 426
mit dem Ausgang 413 der ersten Warmequelle 402. Daruber hinaus ist das
erste Thermostat 405 mittels der Leitung 424 mit dem Ausgang des Kihlers

409 verbunden.

Dieses Ausflhrungsbeispiel hat den Vorteil, dass die Motoreintrittstemperatur
besonders exakt vom Thermostat 405 als Hauptthermostat geregelt werden
kann, da die Mischung der KihImittelmassenstrome vom Kihler 409 und von
der zweiten Warmequelle 403 schon vor dem Hauptthermostat 405 erfolgt.
Um einen Stromungskurzschluld des Kahimittelkihlers 409 bei gedffnetem
Hauptthermostat 405 zu verhindern, wurden zwei Uberdruckventile 430, 431
vorgesehen, die als aktive oder passive Bauelemente auch mit in das
Gehause 408 bzw. in das Verteilermodul integriert werden kénnen. Wird die
Leitung 424 vom Austritt des zweiten Thermostats 406 nicht zum Bypass 426
sondern zur Leitung zum Kihimittelkhlereintritt gefiuhrt, kann die mogliche
Klhleraustrittstemperatur im Schwachlastfall mit nahezu geschlossenem

Hauptthermostat 405 noch weiter abgesenkt werden.

Die Figur 6 zeigt in Abanderung der Figur 5, dass die Pumpe 511 auch mit in
das Gehause 508 integrierbar ist. Dieses Beispiel zeigt stellvertretend flir die
anderen Bauformen, dass auch die Hauptpumpe 510 und/oder die zweite
Pumpe 511 in die Einheit 508 integriert werden kann.

14
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Die Figur 7 zeigt in Abanderung der Figur 5 bzw. der Figur 6, dass die T-
Stucke 640, 641 zwischen Kihler 609 und zweiter Warmequelle 603, wie
beispielsweise WHR-Kondensator, auch mit in die Baueinheit des Gehauses
608 integriert werden kénnen. Dadurch wird die Verrohrung der Komponenten

5 untereinander vereinfacht.

Die Figur 8 zeigt in Abanderung der Figur 5 bzw. der Figur 6 bzw. der Figur 7,
dass das Thermostat 706 auch eintrittsseitig der zweiten Warmequelle 703
angeordnet werden kann.

10
Die Figur 9 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei welcher sich im Aufbau
mit zwei parallelen Bypassen 850, 851 sich die beiden Thermostate 806, 805

und ggf. die Drossel in einer Baugruppe 808 zusammenfassen lassen.

15 Durch die Integration entsteht eine kompakte Baueinheit, die ohne aufwandige
Verschlauchung der Thermostate untereinander auskommt. Der
Montageaufwand und der Bauraumbedarf werden dadurch verringert.
Auferdem werden die erforderliche Kiihimittelmenge und die Fahrzeugmasse

reduziert. Die Gefahr von Undichtigkeiten verringert sich.

Wird der Bypass auch in die Baueinheit bzw. das Gehause integriert, wird die
Lange der Rohrleitungen im Bypass verklrzt. Dadurch erreicht man eine
direkte Rickkopplung ohne nennenswerte Totzeit. Die Temperaturregelung
neigt weniger zum Schwingen und das Thermostat reagiert schneller und

25  genauer auf Temperaturschwankungen im Kihimittel.

Die Baueinheit bzw. das Gehause kann dazu jeweils einen Anschluss fur den

Vor- und Ricklauf der Niedertemperaturwarmequelle und jeweils einen

Anschluss fir die Hochtemperaturwarmequelle, beispielsweise in Form des
30 Verbrennungsmotors, den Bypass und den Kihleraustritt beinhalten. Das

integrierte Thermostatmodul kann dabei eine geschlossene Einheit sein, oder

15
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sie kann auch direkt am Motorblock oder am Anschluss der Wasserpumpe

angebracht sein.

Das Modul bzw. das Gehause kann ferner auch den kompletten Bypass
5  enthalten. Aullerdem ist eine Bauform mdglich, bei der in das

Thermostatmodul auch die zweite KGhlmittelpumpe integriert wird, die das
Kuhlwasser durch eine oder mehrere Warmequellen férdert. Sollten mehr als
zwei Temperaturniveaus vorhanden sein, lassen sich auch mehr als zwei
Thermostaten zu einer Baugruppe integrieren. Bei einigen Bauformen sind

10 noch weitere aktive oder passive Ventile oder Drosseln zur Stromungsfiihrung
im Kuhlkreislauf vorgesehen, die bei Bedarf auch in die Baugruppe integriert

werden kdnnen.

Die Figur 10 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung 901

IS5 mit einer ersten Warmequelle 902 und mit einer zweiten Warmequelle 903.
Die erste Warmequelle 902 ist beispielhaft als Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeugs ausgebildet, wobei die zweite Warmequelle 903 beispielhaft als
Kondensator einer Abgaswarmenutzungsvorrichtung (WHR) ausgebildet ist.
Es ist eine KuhImittelleitungsverschaltung 904 mit zwei Thermostaten 905,

20 906, also eine Thermostatverschaltung 907, vorgesehen.

Waéhren im konkreten Anwendungsfall auch mehr als zwei Warmequellen 902,
903 zu kuhlen, kann auch der Einsatz von mehr als zwei Thermostaten 905,
906 erwogen werden. Dabei kdnnen beispielsweise bei drei Warmequellen

auch drei Thermostate vorgesehen sein. Allgemein kdnnen beispielsweise bei

[
LA

N Warmequellen auch N Thermostate vorgesehen sein, mit N einer ganzen
Zahl. Die Thermostate konnen gemaf der Erfindung auch in eine Baugruppe
integriert sein. Die nachfolgende Beschreibung des erfindungsgemafen
Ausfiihrungsbeispiels wird anhand von Beispielen mit zwei Thermostaten

30 vorgenommen. Ebenso gut kdnnen auch mehr als zwei Thermostate flir
insbesondere auch mehr als zwei Warmequellen vorgesehen sein. Im Falle

von mehr als zwei Thermostaten sind statt einer Hochtemperaturwarmequelle

16
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und einer Niedertemperaturwarmequelle bevorzugt weitere Warmequellen auf

unterschiedlichem Temperaturniveau vorgesehen,

Die Figur 10 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung 901
mit einer ersten Warmequelle 902 und mit einer zweiten Warmequelle 903 und
mit einer Kuhimittelleitungsverschaltung 904 mit zwei Thermostaten 905, 906,
wobei eines der Thermostate 906 in einer Thermostatverschaltung 907 in
einem gemeinsamen Gehause 908 angeordnet ist. Das Thermostat 905 ist

nicht in dem Gehause 908 integriert.

In der Kihimittelleitungsverschaltung 904 ist weiterhin ein Kihler 909 und
zumindest eine Kuhlmittelpumpe 910 vorgesehen. Im Beispiel der Figur 10 ist
optional auch eine zweite Kiihimittelpumpe 911 vorgesehen. Die
Kihlmittelleitungsverschaltung 904 ist dabei derart ausgefiihrt, dass eine
Ricklaufleitung 912 am Ausgang 913 der ersten Warmequelle 902
vorgesehen ist, welche mit dem Eingang 914 des Kihlers 909 verbunden ist.
Dabei ist zwischen dem Ausgang 913 und dem Eingang 914 das erste
Thermostat 905 im Fluidstrom bzw. in der Verbindungsleitung angeordnet.

Die zweite Warmequelle 903 wird am Ausgang 915 des Kihlers 909 (ber die
Leitung 916 angeschlossen, so dass der Eingang 917 der zweiten
Warmequelle 903 mit dem Vorlauf aus dem Kihler 909 verbunden ist. Dabei
verlauft die Leitung 916 teilweise im Gehause 908, wobei die Leitung 950 vom
Kihler 909 von seinem Ausgang 915 zu einem Eingang 952 des Gehduses
908 flhrt. Weiterhin fihrt eine Leitung 951 von einem Ausgang 953 des
Gehauses zum Eingang 917 der zweiten Warmequelle 903, Die zweite
Kihlmittelpumpe 911 ist in den Vorlauf der Leitung 916 verschaltet.

Der Ausgang 918 der zweiten Warmequelle 903 ist Uber die Leitung 919 mit
dem Gehause 908 verbunden bzw. in dieses integriert, wobei die Leitung 919
Uber die Leitung 920 Uber die Pumpe 910 mit dem Eingang 921 mit der ersten
Warmequelle 902 verbunden ist.
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Gleichzeitig ist das Thermostat 906 Uber die Leitung 922 mit dem Ausgang der
zweiten Warmequelle 903 verbunden. Das Thermostat 905 ist Uber die
Bypassleitung 925 Uber die Pumpe 910 mit dem Eingang 921 verbunden.
DarUber hinaus ist die Leitung 920 Uber die Leitung 940 mit der Leitung 912
verbunden. Auch ist die Leitung 916 Uber die Leitung 941 mit der Leitung 920
verbunden. Die Leitungen 922, 940 und 941 sind dabei im Gehduse 908
ausgebildet. Die Leitung 912 ist dabei auch teilweise in das Gehause 908

integriert.

Die Figur 11 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel, welches dhnlich ist dem
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 10. Das Ausflihrungsbeispiel der Figur 11 weist
eine Kihlvorrichtung 1001 mit einer ersten Warmequelle 1002 und mit einer
zweiten Warmequelle 1003 auf. Die erste Warmequelle 1002 ist beispielhaft
als Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs ausgebildet, wobei die zweite
Warmequelle 1003 beispielhaft als Kondensator einer
Abgaswarmenutzungsvorrichtung (WHR) ausgebildet ist. Es ist eine
Kihimittelleitungsverschaltung 1004 mit zwei Thermostaten 1005, 1006, also

eine Thermostatverschaltung 1007, vorgesehen.

Wahren im konkreten Anwendungsfall auch mehr als zwei Warmequellen
1002, 1003 zu kihlen, kann auch der Einsatz von mehr als zwei Thermostaten
1005, 1006 erwogen werden. Dabei kbnnen beispielsweise bei drei
Warmequellen auch drei Thermostate vorgesehen sein. Allgemein konnen
beispielsweise bei N Warmequellen auch N Thermostate vorgesehen sein, mit
N einer ganzen Zahl. Die Thermostate konnen geman der Erfindung auch in
eine Baugruppe integriert sein. Die nachfolgende Beschreibung des
erfindungsgemalfien Ausfihrungsbeispiels wird anhand von Beispielen mit
zwei Thermostaten vorgenommen. Ebenso gut kénnen auch mehr als zwei
Thermostate fUr insbesondere auch mehr als zwei Warmequellen vorgesehen
sein. Im Falle von mehr als zwei Thermostaten sind statt einer

Hochtemperaturwarmequelle und einer Niedertemperaturwarmequelle
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bevorzugt weitere Warmequellen auf unterschiedlichem Temperaturniveau

vorgesehen.

Die Figur 11 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Kihlvorrichtung

1001 mit einer ersten Warmequelle 1002 und mit einer zweiten Warmequelle
1003 und mit einer Klhimittelleitungsverschaltung 1004 mit zwei
Thermostaten 1005, 1006, wobei eines der Thermostate 1006 in einer
Thermostatverschaltung 1007 in einem gemeinsamen Gehause 1008
angeordnet ist. Das Thermostat 1005 ist nicht in dem Gehéause 1008 integriert.

In der Kuhimittelleitungsverschaltung 1004 ist weiterhin ein Kihler 1009 und
zumindest eine Kihimittelpumpe 1010 vorgesehen. Im Beispiel der Figur 11
ist optional auch eine zweite Kihimittelpumpe 1011 vorgesehen. Die
Kuhimittelleitungsverschaltung 1004 ist dabei derart ausgefihrt, dass eine
Rucklaufleitung 1012 am Ausgang 1013 der ersten Warmequelle 1002
vorgesehen ist, welche mit dem Eingang 1014 des Kilhlers 1009 verbunden
ist. Dabei ist zwischen dem Ausgang 1013 und dem Eingang 1014 das erste

Thermostat 1005 im Fluidstrom bzw. in der Verbindungsleitung angeordnet.

Die zweite Warmequelle 1003 wird am Ausgang 1015 des Kuhlers 1009 tUber
die Leitung 1016 angeschlossen, so dass der Eingang 1017 der zweiten
Warmequelle 1003 mit dem Vorlauf aus dem Kilhler 1009 verbunden ist.
Dabei verlauft die Leitung 1016 teilweise im Gehause 1008, wobei die Leitung
1050 vom Kuhler 1009 von seinem Ausgang 1015 zu einem Eingang 1052
des Gehauses 1008 flhrt. Weiterhin fuhrt eine Leitung 1051 von einem
Ausgang 1053 des Gehauses zum Eingang 1017 der zweiten Warmequelle
1003. Die zweite Kihlmittelpumpe 1011 ist in den Vorlauf der Leitung 1016

verschaltet.

Der Ausgang 1018 der zweiten Warmequelle 1003 ist Uber die Leitung 1019

mit dem Gehause 1008 verbunden bzw. in dieses integriert, wobei die Leitung
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1019 Uber die Leitung 1020 Uber die Pumpe 1010 mit dem Eingang 1021 mit

der ersten Warmequelle 1002 verbunden ist.

Gleichzeitig ist das Thermostat 1006 Uber die Leitung 1022 mit dem Ausgang
der zweiten Warmequelle 1003 verbunden. Das Thermostat 1005 ist {iber die
Bypassleitung 1025 Uber die Pumpe 1010 mit dem Eingang 1021 verbunden.
Daruber hinaus ist die Leitung 1020 Uber die Leitung 1040 mit der Leitung
1012 verbunden. Auch ist die Leitung 1016 Uber die Leitung 1041 mit der
Leitung 1020 verbunden. Die Leitungen 1022 und 1041 und teilweise auch die
Leitung 1040 sind dabei im Gehause 1008 ausgebildet.

20
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Patentanspriche

. Kihlvorrichtung, insbesondere zur Kihlung von Aggregaten eines

Kraftfahrzeuges, mit einer ersten Warmequelle, und mit einer zweiten
Warmequelle, namlich einem Kondensator einer
Abgaswarmenutzungsvorrichtung, und mit einem Kihler und zumindest
einer ersten Kuhimittelpumpe, wobei zwischen der ersten Warmequelle,
der zweiten Warmequelle und dem Kuhler eine
Kuhlmittelleitungsverschaltung vorgesehen ist, wobei eine
Thermostatanordnung mit zumindest zwei Thermostatventilen in der
Kihlmittelleitungsverschaltung vorgesehen ist, um eine abgestufte
Temperaturverteilung des Kiihimittels zu erreichen, wobei die
Thermostatanordnung mit dem ersten Thermostat und dem zweiten

Thermostat zu einer Baueinheit zusammengefasst ist.

. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

erste Thermostat und das zweite Thermostat in einem Gehause der

Thermostatanordnung angeordnet sind.

. Klhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Warmequelle eine Hochtemperaturwarmequelle ist und
die zweite Warmequelle eine Niedertemperaturwarmequelle ist, wobei
die Temperatur der Hochtemperaturwarmequelle Uber der Temperatur

der Niedertemperaturwarmequelle liegt.

. Kihlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Thermostatanordnung fur jedes Thermostat
einen jeweiligen Kihimittelvorlauf und einen jeweiligen

Kuhimittelrticklauf aufweist.

. Klhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass parallel zu dem Kuhler ein diesen umgehenden

21



WO 2015/132383 PCT/EP2015/054723

Bypass vorgesehen ist, welcher insbesondere in die

Thermostatanordnung, wie in das Gehause, integriert ist.

6. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
5 gekennzeichnet, dass eine zweite Kuhimittelpumpe vorgesehen ist,
welche insbesondere in die Thermostatanordnung, wie in das Gehause,

integriert ist.

7. Kihlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
10 gekennzeichnet, dass die zweite Warmequelle, welche insbesondere
als Niedertemperaturwarmequelle ausgebildet ist, in die

Thermostatanordnung, wie in das Gehause, integriert ist.

8. Kihlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

—
L

gekennzeichnet, dass die Thermostatanordnung Kuhlfluidleitungen

aufweist, die bevorzugt in das Gehause integriert sind.

22
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