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EP 2 345 803 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kiihlkreislauf einer Brennkraftmaschine, mit einem Hauptkihler und einer Haupt-
kihImittelpumpe in einem Hauptkihlmittelkreislauf sowie einem Warmespeicher, einem Schaltventil, einem Riickschlag-
ventil und einer weiteren, einem Warmespeicherkreislauf des Warmespeichers zugeordneten Kihimittelpumpe im Ne-
benkihimittelkreislauf. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Arbeitsverfahren zum Betrieb eines solchen Kihlkreislaufs.
[0002] Herkdmmliche Brennkraftmaschinen fir Fahrzeuge weisen im Allgemeinen einen Kihlkreislauf auf, wobei das
KuhIimittel nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine schnell abkiihlt, sodass beim Kaltstart der Brennkraftmaschine
nach einer langeren Standzeit die Arbeitsmittel relativ niedrige Temperaturen aufweisen, die wesentlich unterhalb der
Betriebstemperatur liegen. Insbesondere bei tiefen Umgebungstemperaturen, bei denen die Arbeitsmittel entsprechend
stark abkihlen, ergeben sich Probleme fiir den Start und den Betrieb der Brennkraftmaschine.

[0003] Neben anderen Nachteilen zeigt sich insbesondere eine wesentliche Erhéhung des Kraftstoffverbrauchs der
Brennkraftmaschine durch erhéhte Reibung in der Brennkraftmaschine sowie durch eine verschlechterte Gemischbil-
dung. Die gréRere Reibung ergibt sich dabei dadurch, dass an den Schmierstellen das Schmiermittel infolge der niedrigen
Temperaturen eine erhdhte Zahigkeit aufweist. Auch die verschlechterte Gemischbildung resultiert aus den ungiinstigen
Temperaturbedingungen, bei denen der der Luft zugefiihrte Kraftstoff nur schwer verdampft.

[0004] Fir die schnellere Aufwdrmung der Brennkraftmaschine nach dem Kaltstart besteht die Mdglichkeit, in den
Kuhlkreislauf einen Warmespeicher zu integrieren. Fir die optimale Nutzung eines solchen Warmespeichers ist es
wiinschenswert, diesen so in den Kreislauf einzubinden, dass er auf unterschiedliche Arten genutzt werden kann.
[0005] Die DE 195 12 821 A1 betrifft ein Verfahren zum Betrieb von Warmespeichern fir die Beheizung der Brenn-
kraftmaschine beim Kaltstart. Dabei beginnt beim Motostart die Zirkulation des Warmetragers iber den Speicher, bis
der gesamte Inhalt des Warmespeichers ausgetauscht ist, wobei spatestens bei Abschaltung der Ziindung des Motors
die Zirkulation Gber den Speicher erneut einsetzt und aufrecht erhalten wird, bis der Inhalt des Warmespeichers voll-
sténdig ausgetauscht ist.

[0006] Die DE 44 02 215 A1 bezieht sich auf ein Verfahren zur Verbesserung des Kaltstartverhaltens von Verbren-
nungsmaschinen durch Einkopplung von Warmeenergie. In dem Kihlkreislauf eines Fahrzeugs ist ein Latentwarme-
speicher in Reihe mit dem Heizungswarmetauscher geschaltet. Bei Betrieb der Verbrennungsmaschine stromt das
aufgeheizte Kihlwasser durch den Latentwarmespeicher, sodass beim Abschalten der Verbrennungsmaschine War-
meenergie entsprechend der Dimensionierung im Latentwarmespeicher gespeichert wird. Beim nachsten Kaltstart wird
die Warme mit einer kurzfristigen Leistung freigesetzt, wodurch der Motor innerhalb von ein paar Sekunden so weit
aufgeheizt werden kann, dass die Emissionen von Schadstoffen bereits in der Startphase reduziert werden kénnen.
AuBerdem wird das Heizungssystem des Fahrzeugs schneller auf Betriebstemperatur gebracht.

[0007] Der DE 33 41 097 A1 liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine zu schaffen, die eine giinstigere
Betriebsweise mit verringertem Kraftstoffverbrauch auch fiir solche Fahrzeuge erméglicht, die nur relativ kurzzeitig und
mit grélReren Abstédnden zwischen den einzelnen Betriebszeiten betrieben werden. Hierzu wird ein wesentlicher Teil
des Arbeitsmittels nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine in einem mit warmeisolierenden Wanden versehenen
Vorratsbehalter gespeichert und beim Wiederanstellen der Brennkraftmaschine dem Arbeitsmittelkreislauf zugefihrt.
[0008] Auch gemafR der DE 32 15 342 A1 wird ein Grofteil der beim Abstellen des Motors im KihImittel- und Motordl-
Kreislauf vorhandenen Warme mittels ThermosgeféaRen und Warmeisolierung unter Ausnutzung der vorhandenen Vo-
lumina gespeichert und steht beim erneuten Start vorgewarmt zur Verfligung.

[0009] Die DE 41 04 093 A1 bezieht sich auf eine Kihlanlage fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, bei der in
Abhangigkeit von einer Vielzahl gemessener Zustandsgréfien, insbesondere der Betriebstemperaturen, eine individuelle
Leistungsregelung jedes Kihlkreislaufs moglich ist. Durch drehzahlgesteuerte Pumpen oder ein elektrisch ansteuerbares
Ventil kann der jeweilige Durchsatz des Warmetauscherfluids durch den Warmetauscher gesteuert werden. Die Unter-
driickung der Kiihlung in der Warmlaufphase kann dadurch erreicht werden, dass der Fluiddurchsatz durch Abschalten
der Pumpe oder SchlieRung der Ventile in der betreffenden Leitung unterbunden wird.

[0010] Diese unterschiedlichen Kreislaufe zur Nutzung des Warmespeichers sind beispielsweise durch die Verwen-
dung mehrerer Ventile bzw. eines zentralen Ventils, das eine gréRere Anzahl von Schaltstellungen ermdglicht, realisier-
bar. Die Verwendung mehrerer Ventile fuhrt jedoch zu hohen Systemkosten und erfordert zudem zusatzlichen Bauraum.
[0011] Vordiesem Hintergrund liegtder Erfindung die Aufgabe zugrunde, unterschiedliche Kreislaufe unter Einbindung
des Warmespeichers zu realisieren, wobei auf aufwendige Ventile verzichtet werden soll. Insbesondere soll ein zentrales
Mehrwege-Ventil fir eine Vielzahl unterschiedlicher Schaltzustéande entfallen. Weiterhin soll ein Arbeitsverfahren zum
Betrieb eines solchen Kihlkreislaufs geschaffen werden.

[0012] Die erstgenannte Aufgabe wird geldst mit einem Kihlkreislauf gemaR den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Die Unteranspriiche betreffen besonders zweckmaRige Weiterbildungen der Erfindung.

[0013] ErfindungsgemaR ist also ein Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine vorgesehen, bei dem in Strdmungsrich-
tung des KuhImittels hinter der Brennkraftmaschine ein Verzweigungselement fir die Zufiihrung zumindest eines Teil-
stroms des KihImittels zu einer Zufiihrleitung angeordnet ist, durch welche das Kihimittel mittels desselben oder eines
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weiteren Verzweigungselements einem Heizwarmetauscher und/oder dem Warmespeicher zufiihrbar ist, wobei das
Kahlmittel mittels eines dem Warmespeicherkreislauf zugeordneten Schaltventils wahlweise einer mit der Brennkraft-
maschine verbundenen Versorgungsleitung oder mittels eines den Heizwarmetauscher und den Warmespeicher ver-
bindenden Knotenpunkts einer beispielsweise ein Riickschlagventil aufweisenden Sammelleitung zufiihrbar ist, die
mittels eines Knotenpunkts in Strémungsrichtung vor einem Einlass der Hauptkihimittelpumpe mit einer mit dem Haupt-
kihler verbundenen Ruickflhrleitung verbunden ist. Hierdurch sind in Gberraschend einfacher Weise die unterschiedli-
chen Betriebszusténde zusatzlich zu dem gewdhnlichen Betrieb der Brennkraftmaschine, namlich die Versorgung des
Heizwarmetauschers zur Erwarmung des Innenraums des Kraftfahrzeugs, die Vorwarmung der Brennkraftmaschine
aus dem Inhalt des Warmespeichers sowie die Versorgung des Warmespeichers mit der erforderlichen thermischen
Energie wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine schon durch ein einziges Schaltventil in Verbindung mitzumindest
einem Rickschlagventil sowie einer elektrischen Kiihimittelpumpe realisierbar.

[0014] Zusatzlich zu dem gewdhnlichen Betrieb kdnnen so verschiedene weitere Kreislaufe unter Einbindung des
Warmespeichers realisiert werden, beispielsweise zur Versorgung desselben mit der gewlinschten thermischen Energie
durch eine entsprechende Schaltungsstellung des Schaltventils mit Unterstiitzung der Kiihimittelpumpe. Weiterhin ist
einstellbar ein Kreislauf zur Versorgung der Innenraumheizung in derselben Schaltposition des Schaltventils durch
Abschalten der Hauptkihlmittelpumpe sowie in der anderen Schaltposition des Schaltventils bei ebenfalls abgeschalteter
Hauptkihlmittelpumpe mittels der Versorgungsleitung ein Vorwarmkreislauf zur Erwarmung der Brennkraftmaschine
vor der Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine, um so eine Verkirzung der Warmlaufphase zu erreichen. Diese zu-
mindest drei weiteren Kreislaufe kénnen dabei ohne aufwendige Mehrwegeventile realisiert werden, wobei der erfin-
dungsgemalle Effekt vor allem auf der effizienten Nutzung des dem Warmespeicher zugeordneten Schaltventils in
Verbindung mit der Kombination der Ein- bzw. Abschaltung der elektrisch angetriebenen Kihlmittelpumpe und/oder der
HauptkUhlmittelpumpe beruht.

[0015] Dabei umfasst der Hauptkiihimittelkreislauf zumindest die Brennkraftmaschine, die Hauptkihlmittelpumpe so-
wie den HauptkUhler und der Warmespeicherkreislauf zumindest den Warmespeicher, die Kiihimittelpumpe, das Schalt-
ventil sowie den Heizwarmetauscher.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird dadurch erreicht, dass ein Aus-
lass der Brennkraftmaschine mit einer Bypassleitung verbunden ist, durch welche zumindest ein Teilstrom des Kiihimittels
unter Umgehung des Hauptkiihlers mittels eines weiteren, insbesondere durch einen Thermostaten gesteuerten Schalt-
ventils der Rickfuhrleitung zufiihrbar ist. Hierdurch wird es beispielsweise in der Warmlaufphase mdglich, den Haupt-
wasserkUhler zu umgehen und das aus der Brennkraftmaschine austretende Kiihimittel durch die Bypassleitung zurtick
zu der HauptkihImittelpumpe und zuriick zu dem Einlass der Brennkraftmaschine zu flihren. Die Bypassleitung kann
hierzu direkt an den Auslass der Brennkraftmaschine oder aber an die Zufiihrleitung angeschlossen sein.

[0017] Hierbei erweist es sich als besonders praxisnah, wenn in der Bypassleitung ein Riickschlagventil angeordnet
ist, sodass ein Zurlckstrdmen des aus der Sammelleitung tUber den Knotenpunkt in die Zufiihrleitung, insbesondere
auch bei einem zusétzlichen Betrieb der Kiihimittelpumpe, ausgeschlossen ist.

[0018] Eine weitere, ebenfalls besonders zweckmaRige Ausgestaltung der Erfindung wird auch dadurch erreicht, dass
der Kiihlkreislauf einen mit dem Auslass der Brennkraftmaschine verbundenen Motorolkiihler aufweist, dessen Auslass
mit der Sammelleitung verbunden ist. Dabei wird das aus der Brennkraftmaschine austretende KuhiImittel fir einen
Warmeaustausch mit dem Motordl genutzt. Der Anteil des dem Motordlkihler einerseits und dem Heizwarmetauscher
andererseits zufiihrbaren Kiihimittelvolumenstroms ist dabei entsprechend den jeweiligen Betriebsumstanden einstellbar
oder auch in Abhangigkeit von erfassten Signalen mittels einer Steuereinheit veréanderbar.

[0019] Grundsatzlich ist es denkbar, eine Durchstrémung des Olkiihlers und des Heizwarmetauschers nacheinander
vorzusehen, um so die gegebenenfalls durch das heie Ol in das Kiihimittel eingebrachte zusétzliche thermische Energie
in dem Heizwarmetauscher zur Beheizung des Fahrgastraums zu nutzen. Besonders sinnvoll ist es hingegen, wenn
der Motordélkuhler in paralleler Anordnung zu dem Heizwarmetauscher zwischen der Zufiihrleitung und der Sammellei-
tung angeordnet ist, wobei beispielsweise eine unabhangige Beaufschlagung mit dem Kiihimittel erfolgen und der Durch-
fluss durch den Motordlkihler oder den Heizwarmetauscher bedarfsweise unterbrochen werden kann.

[0020] Zur Vermeidung eines unerwiinschten Ricklaufs von der Sammelleitung in den Motordlkihler wird eine ein-
fache, besonders praxisgerechte Abwandlung dadurch realisiert, dass in Strémungsrichtung hinter dem Motordlkihler
ein Rickschlagventil angeordnet ist, welches vorzugsweise in unmittelbarer Nahe eines Auslasses des Motordlkihlers
positioniert oder in diesen integriert ist.

[0021] Die KuhImittelpumpe kann grundsatzlich in beliebiger Position in dem Warmespeicherkreislauf angeordnet
werden. Besonders effektiv ist dabei eine Anordnung der weiteren Kihimittelpumpe in Strdmungsrichtung vor dem
Warmespeicher, um so bedarfsweise einen konstanten Volumenstrom bereitstellen zu kénnen.

[0022] Die Versorgungsleitung dient im Wesentlichen oder ausschlieRlich der Versorgung der Brennkraftmaschine
vor oder wahrend der Kaltstartphase mit vorgewarmtem KuhImittel aus dem Warmespeicher, welcher mittels der Ver-
sorgungsleitung mit einem Einlass der Brennkraftmaschine direkt verbunden sein kann. Besonders zweckmalRig ist es
hingegen, wenn die Versorgungsleitung mit einem weiteren Knotenpunkt mit einem Einlass der Brennkraftmaschine
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und einem Auslass der Hauptkihimittelpumpe verbunden ist, sodass die Sammelleitung und die Versorgungsleitung zu
einem gemeinsamen Einlass der Brennkraftmaschine fiihren.

[0023] Weiterhin erweist sich eine Ausgestaltung der Erfindung als besonders Erfolg versprechend, bei welcher in
der Versorgungsleitung ein Rickschlagventil angeordnet ist. Dadurch wird in der normalen Betriebsphase, in welcher
das Schaltventil den Warmespeicher mit der Versorgungsleitung verbindet, um so den Kreislauf des Kihimittels von
der Zufiuhrleitung zuriick zu der Sammelleitung zu unterbrechen und die weitere Befiillung des Warmespeichers zu
verhindern, die Zufiihrung von aus der Hauptkihlmittelpumpe austretendem Kuhimittel in die Versorgungsleitung ver-
mieden. Ein zusatzliches Absperrorgan ist dadurch entbehrlich.

[0024] Die weitere erfindungsgemafe Aufgabe, ein Arbeitsverfahren zum Betrieb eines Kihlkreislaufs einer Brenn-
kraftmaschine zu schaffen, wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass erganzend zu einem ersten Kreislauf, bei dem
das Kihimittel die Brennkraftmaschine, den Hauptklhler sowie die Hauptkihimittelpumpe nacheinander durchstrémt,
zumindest ein zweiter Kreislauf, bei dem zusatzlich zu dem ersten Kreislauf ein Warmespeicher sowie eine Kihimittel-
pumpe nacheinander durchstromt werden, ein dritter Kreislauf, bei dem das Kihimittel aus dem Warmespeicher mittels
der Kiihimittelpumpe tber ein Schaltventil in der ersten Schaltstellung den Heizwarmetauscher bei abgeschalteter Haupt-
kihlmittelpumpe durchstrémt, oder ein vierter Kreislauf, bei dem das Kihlmittel aus dem Warmespeicher mittels der
Kuhlmittelpumpe Uber ein Schaltventil in der zweiten Schaltstellung die Versorgungsleitung, die Brennkraftmaschine
und die Rickfuhrleitung bei abgeschalteter Hauptkihlmittelpumpe nacheinander durchstrémt, eingestellt werden kén-
nen.

[0025] In besonders einfacher Weise werden die verschiedenen Kreislaufe allein durch Ein- bzw. Ausschalten der
Hauptkihlmittelpumpe einerseits und der Kihimittelpumpe andererseits in Verbindung mit einem Schaltventil fir die
Zufuhrung des Kithimittels aus dem Warmespeicher alternativ zu der Versorungsleitung oder der Sammelleitung erreicht.
Wahrend die Kiihimittelpumpe im gewdhnlichen Betrieb der Brennkraftmaschine abgeschaltet und der Warmespeicher-
kreislauf durch die Schaltstellung des Schaltventils unterbrochen ist, flihrt die Zuschaltung der Kihimittelpumpe in
Verbindung mit der Inbetriebnahme der Hauptkiihimittelpumpe in der anderen, den Warmespeicherkreislauf schlielten-
den Stellung des Schaltventils zu einer gewlinschten Durchstrdmung des Warmespeichers, welcher auf diese Weise
mit der gewiinschten thermischen Energie versorgt wird. Durch die Schaltstellung des Schaltventils werden bei abge-
schalteter Hauptkuhlmittelpumpe zwei alternative Kreislaufe bestimmt. Einerseits wird der Kreislauf allein auf die Kiihl-
mittelpumpe, den Warmespeicher und den Heizwarmetauscher beschrankt, mit der Folge einer Beheizung des Fahr-
gastraums. In der alternativen Schaltstellung gelangt das Kihimittel nicht zu dem Heizwarmetauscher, sondern durch
die Versorgungsleitung zu der Brennkraftmaschine und mittels der Zufiihrleitung durch die Kiihimittelpumpe zuriick in
den Warmespeicher. Hierdurch kann also auch im Stillstand der Hauptkiihimittelpumpe eine gewiinschte Vorwarmung
der Brennkraftmaschine durchgefiihrt werden.

[0026] Die verschiedenen Kreislaufe sind zur besseren Ubersicht der méglichen Kiihimittelstréme nachstehend noch
anhand eines Diagramms flr unterschiedliche Kihlmittelstrémungen bei eingeschalteter Kiihimittelpumpe dargestellt,
wahrend die nicht weiter ausgefiihrte Abschaltung der Kiihimittelpumpe zu einem an sich bekannten Normalbetrieb der
Brennkraftmaschine fihrt.
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Kihimittelpumpe

eingeschaltet
I ) — 1
Hauptkihimittelpumpe Hauptkihimittelpumpe
eingeschaltet: ausgeschaltet:

Wérmespeicher wird befiillt

Schaltventil in der | Schaltventil in der
1. Schaltstellung: _ 2. Schaltstellung:
Warmespeicherkreislauf fir | ' Vorwarmung der
Heizwarmetauscher - Brennkraftmaschine

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfihrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine davon
in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt jeweils in einer Prinzipdarstellung der
Erfindung in

Fig. 1  einen gewdhnlichen Betrieb der Brennkraftmaschine als einen ersten Kreislauf des Kihimittels;
Fig. 2  einen Fullbetrieb des Warmespeichers als einen zweiten Kreislauf.des Kihlmittels;

Fig. 3  einen Heizbetrieb als einen dritten Kreislauf des Kihimittels;

Fig. 4  einen Vorwarmbetrieb der Brennkraftmaschine als einen vierten Kreislauf des KihImittels.

[0027] Figur 1 zeigt einen Kihlkreislauf einer Brennkraftmaschine 1 eines nicht weiter dargestellten Kraftfahrzeugs,
der mit einfachen Mitteln an unterschiedliche Betriebsbedingungen angepasst werden kann. Hierzu gelangt das Kuhl-
mittel in dem in Figur 1 gezeigten Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 1 aufgrund des mittels der HauptkihImittel-
pumpe 2 erzeugten Pumpendrucks zunachst zu einem Einlass 3 der Brennkraftmaschine 1. Das dabei erwarmte Kiihl-
mittel stromt durch einen Auslass 4 der Brennkraftmaschine zu einem Verzweigungselement 5, sodass ein Teilstrom
des KuhImittels in einen Hauptkihler 6 eines Hauptkihlmittelkreislaufs und ein weiterer, ungekuihlter Teilstrom des
Kuhlmittels in eine Zufiihrleitung 7 eines NebenkuUhlmittelkreislaufs eintritt. In dem HauptkiUhlmittelkreislauf wird das
mittels des Hauptkiihlers 6 gekihlte Kihimittel zu einem Thermostatventil 8 gefoérdert. Im weiteren Verlauf wird dieser
KihImittelstrom aus dem HauptkUhImittelkreislauf mittels eines Knotenpunkts 9 mit dem zweiten Kiihimittelstrom des
Nebenkuhlmittelkreislaufs vereinigt, sodass das gesamte Kiihimittel anschlieend in die Hauptkihlmittelpumpe 2 zu-
rickgefuhrt wird. In dem Hauptkihimittelkreislauf ermdglicht eine mit einem Rickschlagventil 10 ausgestattete Bypass-
leitung 11 die Umgehung des Hauptkuhlers 6 in Abhangigkeit der Schaltstellung des Thermostatventils 8, um so in einer
Kaltstartphase eine schnellere Erwarmung des Kihimittels zu ermdéglichen. In dem NebenkuhImittelkreislauf wird das
Kuhlmittel mittels der Zufihrleitung 7 einem Heizwarmetauscher 12 zugefiihrt, welcher der bedarfsweisen Beheizung
eines nicht gezeigten Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs dient. Das auf diese Weise gekuhlte Kihimittel gelangt an-
schlieend in eine Sammelleitung 13 und iber den Knotenpunkt 9 zurtick zu der HauptkihImittelpumpe 2. Eine weitere
Zufuhrleitung 14 verbindet den Auslass 4 der Brennkraftmaschine 1 mit einem Motorélklhler 15, dessen Auslass mittels
eines Ruckschlagventils 16 mit der Sammelleitung 13 verbunden ist. Dabei verhindert ein in der Sammelleitung 13
angeordnetes weiteres Riickschlagventil 17 das unerwiinschte Riickstromen des Kihlmittels zu dem Heizwarmetau-
scher 12.

[0028] In Figur 2 ist ein Kreislauf des Kuhimittels dargestellt, welcher einem Fillbetrieb eines Warmespeichers 18
entspricht. Um den Warmespeicher 18 mit der erforderlichen thermischen Energie zu versorgen, wird lediglich ein
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Schaltventil 19 in eine den Warmespeicherkreislauf ermdglichende Position gebracht, wahrend sowohl die Hauptkuhl-
mittelpumpe 2 als auch eine weitere Kiihimittelpumpe 20 in Betrieb sind. Hierdurch gelangt das Kihimittel nicht nur in
oben beschriebener Weise zu dem Heizwdrmetauscher 12, sondern zuséatzlich tber ein Verzweigungselement 21 in
der Zufiihrleitung 7 auch zu dem Warmespeicher 18, welcher zu dem Heizwdrmetauscher 12 parallel geschaltet ist.
Dabei wird ein unerwiinschtes Riickstrémen des Kihimittels aus dem Heizwarmetauscher 12 (iber einen Knotenpunkt
22 zuriick in den Warmespeicher 18 verhindert, sodass hier ein Riickschlagventil entbehrlich ist. Zugleich kann durch
die Steuerung der Kihimittelpumpe 20 der dem Warmespeicher 18 jeweils zuzufiihrende Volumenstrom eingestellt
werden.

[0029] Demgegentiber istin Figur 3 lediglich die Kiihimittelpumpe 20 in Betrieb, sodass das Kiihimittel ausschlieRlich
innerhalb des Warmespeicherkreislaufs umgewalzt wird. Insbesondere gelangt also das temperierte Kiihimittel aus dem
Warmespeicher 18 durch eine entsprechende Schaltstellung des Schaltventils 19 lber den Knotenpunkt 22 zu dem
Heizwarmetauscher 12 und von dort tiber die Kiihimittelpumpe 20 zurlick in den Warmespeicher 18. Dementsprechend
dient das KuhImittel in diesem Kreislauf lediglich der Bereitstellung thermischer Energie zur Beheizung des Fahrgas-
traums des Kraftfahrzeugs. Das KihImittel durchstrémt dabei nicht die Sammelleitung 13, weil der Rickfluss in den
Motorélkihler 15 durch das Rickschlagventil 16 ebenso wie in die Bypassleitung 11 durch das Riickschlagventil 10
ausgeschlossen sind. Der weitere Leitungsweg zum Einlass 3 der Brennkraftmaschine 1 ist zugleich durch den Stillstand
der HauptkUhlmittelpumpe 2 versperrt, sodass der Kiihimittelkreislauf ohne zuséatzliche Absperrorgane auf den Warme-
speicherkreislauf beschrankt werden kann.

[0030] Abschliefend istin der Figur 4 noch ein Vorwarmbetrieb der Brennkraftmaschine 1 als ein vierter Kreislauf des
Kihimittels dargestellt, welcher ausgehend von dem in Figur 3 gezeigten Warmespeicherkreislauf durch eine Anderung
der Schaltstellung des Schaltventils 19 einstellbar ist. Hierdurch gelangt das Kihimittel von dem Warmespeicher 18 zu
einer ein Riickschlagventil 24 aufweisenden Versorgungsleitung 23 und weiter zu dem Einlass 25 der Brennkraftmaschine
1. Der Riickstrom in die ebenfalls mit der Brennkraftmaschine 1 verbundene Hauptkihimittelpumpe 2 ist im Stillstand
durch ein nicht gezeigtes Absperrelement ausgeschlossen. Daher durchstrémt das temperierte Kiihimittel die Brenn-
kraftmaschine 1 und gelangt iber das Verzweigungselement 5 und durch die Zuflihrleitung 7 zu der Kiihimittelpumpe
20 und zuriick zu dem Warmespeicher 18. Dabei wird eine unerwiinschte Durchstromung des Hauptkiihlers 6 allein
aufgrund der sich einstellenden Druckverhaltnisse verhindert.

Patentanspriiche

1. Kihlkreislauf einer Brennkraftmaschine (1), mit einem Hauptkihler (6) und einer Hauptkiihimittelpumpe (2) in einem
Hauptkihlmittelkreislauf sowie einem Warmespeicher (18), einem Schaltventil (19), einem Rickschlagventil (10,
16, 17, 24) und einer weiteren, einem Warmespeicherkreislauf des Warmespeichers (18) zugeordneten KihImit-
telpumpe (20) im NebenkihImittelkreislauf, wobei in Strdmungsrichtung des Kihlmittels hinter der Brennkraftma-
schine (1) ein Verzweigungselement (5) fur die Zufiihrung zumindest eines Teilstroms des KihImittels zu einer
Zufuhrleitung (7, 14) angeordnet ist, durch welche das KuhImittel mittels desselben oder eines.weiteren Verzwei-
gungselements (21) einem Heizwarmetauscher (12) und/oder dem Warmespeicher (18) zuflihrbar ist, wobei das
Kuhlmittel mittels eines dem Warmespeicherkreislauf zugeordneten Schaltventils (19) wahlweise einer mitder Brenn-
kraftmaschine (1) verbundenen Versorgungsleitung (23) oder mittels eines den Heizwarmetauscher (12) und den
Warmespeicher (18) verbindenden Knotenpunkts (22) einer insbesondere ein Riickschlagventil (17) aufweisenden
Sammelleitung (13) zufiihrbar ist, die mittels eines Knotenpunkts (9) in Strdomungsrichtung vor einem Einlass der
Hauptkihlmittelpumpe (2) mit einer mit dem Hauptkuhler (6) verbundenen Rickfihrleitung verbunden ist.

2. Kihlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auslass (4) der Brennkraftmaschine (1) mit
einer Bypassleitung (11) verbunden ist, durch welche zumindest ein Teilstrom des Kiihimittels unter Umgehung des
Hauptkihlers (6) mittels eines weiteren Schaltventils, insbesondere eines Thermostatventils (8), der Hauptkihimit-
telpumpe (2) zufiihrbar ist.

3. Kuhlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bypassleitung (11) ein Riickschlagventil
(10) angeordnet ist.

4. Kihlkreislauf nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhl-
kreislauf einen mit dem Auslass (4) der Brennkraftmaschine (1) verbundenen Motorélklhler (15) aufweist, dessen
Auslass mit der Sammelleitung (13) verbunden ist.

5. Kuhlkreislauf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Motorélkihler (15) in paralleler Anordnung zu
dem Heizwarmetauscher (12) zwischen der Zufiihrleitung (7) und der Sammelleitung (13) angeordnet ist.
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Kuhlkreislauf nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Strdmungsrichtung hinter dem Motorél-
kuhler (15) ein Ruckschlagventil (16) angeordnet ist.

Kuhlkreislauf nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Kuhlmittelpumpe (20) in Strémungsrichtung vor dem Warmespeicher (18) angeordnet ist.

Kuhlkreislauf nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Versor-
gungsleitung (23) ein Riuckschlagventil (24) aufweist.

Arbeitsverfahren zum Betrieb eines Kuhlkreislaufs einer Brennkraftmaschine (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem wahlweise ein erster Kreislauf, bei dem das Kihimittel die Brennkraftmaschine (1),
den Hauptkihler (6) sowie die Hauptkihlmittelpumpe (2) nacheinander durchstrédmt, oder zumindest einer der
folgenden Kreislaufe eingestellt wird:

= ein zweiter Kreislauf, bei dem zusétzlich zu dem ersten Kreislauf ein Warmespeicher (18) sowie eine Kiihl-
mittelpumpe (20) nacheinander durchstromt werden,

= ein dritter Kreislauf, bei dem das KuhImittel aus dem Warmespeicher (18) mittels der Kiihimittelpumpe (20)
bei abgeschalteter Hauptkihlmittelpumpe (2) in der ersten Schaltstellung eines Schaltventil (19) den Heizwéar-
metauscher (12) durchstromt, und/oder

= ein vierter Kreislauf, bei dem das Kihimittel aus dem Warmespeicher (18) mittels der Kiihimittelpumpe (20)
bei abgeschalteter Hauptkihlmittelpumpe (2) in der zweiten Schaltstellung desselben oder eines weiteren
Schaltventils (19) die Versorgungsleitung (23), die Brenrikraftmaschine (1) und die Ruckflhrleitung (7) durch-
stromt.

Claims

Cooling circuit of internal combustion engine (1), having a main cooler (6) and a main coolant pump (2) in a main
coolant circuit, and having a heat store (18), a switching valve (19), a check valve (10, 16, 17, 24) and a further
coolant pump (20), which is assigned to a heat store circuit of the heat store (18), in the secondary coolant circuit,
wherein, downstream of the internal combustion engine (1) in the flow direction of the coolant, there is arranged a
branching element (5) for feeding at least.a partial stream of the coolant to a feed line (7, 14) through which the
coolant can be fed, via the same or a further branching element (21), to a heating heat exchanger (12) and/or to
the heat store (18), wherein the coolant can, by means of a switching valve (19) assigned to the heat store circuit,
be selectively fed to a supply line (23), which is connected to the internal combustion engine (1), or fed, via a junction
point (22) which connects the heating heat exchanger (12) and the heat store (18), to a collecting line (13) which,
in particular, has a check valve (17) and which is connected by means of a junction point (9), upstream of an inlet
of the main coolant pump (2) in the flow direction, to a return line which is connected to the main cooler (6).

Cooling circuit according to Claim 1, characterized in that an outlet (4) of the internal combustion engine (1) is
connected to a bypass line (11) through which at least a partial stream of the coolant can, by means of a further
switching valve, in particular a thermostat valve (8), be fed, bypassing the main cooler (6), to the main coolant pump

2).

Cooling circuit according to Claim 2, characterized in that a check valve (10) is arranged in the bypass line (11).
Cooling circuit according to at least one of the preceding claims, characterized in that the cooling circuit has an
engine oil cooler (15) which is connected to the outlet (4) of the internal combustion engine (1) and whose outlet is

connected to the collecting line (13).

Cooling circuit according to Claim 4, characterized in that the engine oil cooler (15) is arranged, in a parallel
arrangement with respect to the heating heat exchanger (12), between the feed line (7) and the collecting line (13).

Cooling circuit according to Claim 4 or 5, characterized in that a check valve (16) is arranged downstream of the
engine oil cooler (15) in the flow direction.

Cooling circuit according to at least one of the preceding claims, characterized in that the further coolant pump
(20) is arranged upstream of the heat store (18) in the flow direction.
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Cooling circuit according to at least one of the preceding claims, characterized in that the supply line (23) has a
check valve (24).

Working method for the operation of a cooling circuit of an internal combustion engine (1) according to at least one
of the preceding claims, in which there is selectively set a first circuit, in which the coolant flows through the internal
combustion engine (1), the main cooler (6) and the main coolant pump (2) in succession, or at least one of the
following circuits:

+ a second circuit in which, in addition to the first circuit, flow passes through a heat store (18) and a coolant
pump (20) in succession,

+ a third circuit in which the coolant from the heat store (18) flows, under the action of the coolant pump (20)
with the main coolant pump (2) deactivated, and in the first switching position of a switching valve (19), through
the heating heat exchanger (12), and/or

« a fourth circuit in which the coolant from the heat store (18) flows, under the action of the coolant pump (20)
with the main coolant pump (2) deactivated, and in the second switching position of the same switching valve
or of a further switching valve (19), through the supply line (23), the internal combustion engine (1) and the
return line (7).

Revendications

Circuit de refroidissement d’'un moteur a combustion interne (1), comprenant un radiateur principal (6) et une pompe
de fluide de refroidissement principale (2) dans un circuit de fluide de refroidissement principal ainsi qu’'un accumu-
lateur de chaleur (18), une soupape de commutation (19), une soupape anti-retour (10, 16, 17, 24) et une pompe
de fluide de refroidissement (20) supplémentaire associée a un circuit d’accumulateur de chaleur de 'accumulateur
de chaleur (18) dans le circuit de fluide de refroidissement auxiliaire, un élément de bifurcation (5) pour 'achemi-
nement d’au moins un flux partiel du fluide de refroidissement jusqu’a une conduite d’acheminement (7, 14) étant
disposé derriére le moteur a combustion interne (1) dans le sens d’écoulement du fluide de refroidissement, au
moyen de laquelle conduite d’'acheminement le fluide de refroidissement peut étre acheminé au moyen du méme
élément de bifurcation ou d’'un élément de bifurcation supplémentaire (21) jusqu’a un échangeur de chaleur de
chauffage (12) et/ou jusqu’a 'accumulateur de chaleur (18), le fluide de refroidissement pouvant étre acheminé au
moyen d’'une soupape de commutation (19) associée au circuit d’accumulateur de chaleur de maniére sélective
jusqu’'a une conduite d’alimentation (23) reliée au moteur a combustion interne (1) ou au moyen d’un point de
jonction (22) reliant 'échangeur de chaleur de chauffage (12) et I'accumulateur de chaleur (18) jusqu’a une conduite
collectrice (13) comprenant en particulier une soupape anti-retour (17), laquelle conduite collectrice est reliée a une
conduite de retour reliée au radiateur principal (6) avant une entrée de la pompe de fluide de refroidissement
principale (2) dans le sens d’écoulement au moyen d’un point de jonction (9).

Circuit de refroidissement selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’une sortie (4) du moteur a combustion
interne (1) .est reliée a une conduite de dérivation (11), au moyen de laquelle au moins un flux partiel du fluide de
refroidissement peut étre acheminé jusqu’a la pompe de fluide de refroidissement principale (2) en contournant le
radiateur principal (6) au moyen d’'une soupape de commutation supplémentaire, en particulier d’'une soupape
thermostatique (8).

Circuit de refroidissement selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’une soupape anti-retour (10) est disposée
dans la conduite de dérivation (11).

Circuit de refroidissement selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le circuit de refroidissement comprend un radiateur pour I'huile du moteur (15) relié a la sortie (4) du moteur a
combustion interne (1), dont la sortie est reliée a la conduite collectrice (13).

Circuit de refroidissement selon la revendication 4, caractérisé en ce que le radiateur pour I'huile du moteur (15)
est disposé suivant un agencement paralléle a I'échangeur de chaleur de chauffage (12) entre la conduite d’ache-
minement (7) et la conduite collectrice (13).

Circuit de refroidissement selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce qu’une soupape anti-retour (16) est
disposée derriére le radiateur pour I'huile du moteur (15) dans le sens d’écoulement.
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Circuit de refroidissement selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la pompe de fluide de refroidissement supplémentaire (20) est disposée avant 'accumulateur de chaleur (18)
dans le sens d’écoulement.

Circuit de refroidissement selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la conduite d’alimentation (23) comprend une soupape anti-retour (24).

Procédé de travail pour faire fonctionner un circuit de refroidissement d’'un moteur a combustion interne (1) selon
au moins 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, de maniére sélective, un premier circuit,
dans lequel le fluide de refroidissement traverse le moteur a combustion interne. (1), le radiateur principal (6) ainsi
que la pompe de fluide de refroidissement principale (2) I'un aprés I'autre, ou au moins I'un des circuits suivants
estréglé :

- un deuxiéme circuit, dans lequel, en plus du premier circuit, un accumulateur de chaleur (18) ainsi qu’'une
pompe de fluide de refroidissement (20) sont traversés, I'un apres l'autre,

- un troisiéme circuit, dans lequel le fluide de refroidissement traverse I'échangeur de chaleur de chauffage (12)
a partir de 'accumulateur de chaleur (18) au moyen de la pompe de fluide de refroidissement (20) lorsque la
pompe de fluide de refroidissement principale (2) est déconnectée dans la premiére position de commutation
d’'une soupape de commutation (19), et/ou

- un quatrieme circuit, dans lequel le fluide de refroidissement traverse la conduite d’alimentation (23), le moteur
a combustion interne (1) et la conduite de retour (7) a partir de 'accumulateur de chaleur (18) au moyen de la
pompe de fluide de refroidissement (20) lorsque la pompe de fluide de refroidissement principale (2) est dé-
connectée dans la deuxiéme position de commutation de la méme soupape de commutation ou d’'une soupape
de commutation (19) supplémentaire.
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FIG.4
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