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(57) Abstract: The invention relates to a cooling circuit for a motor vehicle, comprising a combustion engine (10), a pump device
(12) for pumping a coolant through the combustion engine (10), a cooler (14) for cooling the coolant, a retarder (22) that is disposed
in series with the combustion engine (10), the coolant of the combustion engine being simultaneously used as a working medium of
the retarder, a retarder bypass conduit (26) through which the coolant flows past the retarder (22), and a switching mechanism (24)
which is mounted upstream from the retarder (22) in the direction of flow in order to divide the entire coolant flow in the cooling
circuit into a first coolant portion that flows past the retarder (22) through the retarder bypass conduit (26) and a second coolant
P portion that flows through the retarder (22). The coolant portion flowing through the retarder (22) is increased while a braking
power of the retarder (22) is reduced when the combustion engine (10) is operated at a great cooling load such that the retarder (22)

supports the pump device (12).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kiihlkreislauf fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Verbrennungsmotor (10);
einer Pumpvorrichtung (12) zum Pumpen eines Kiihlmittels durch den Verbrennungsmotor (10); einem Kiihler (14) zum Kiihlen
des Kiihlmittels; einem in Reihe mit dem Verbrennungsmotor (10) angeordneten Retarder (22), wobei das Kithlmittel des Verbren-
nungsmotors gleichzeitig als Arbeitsmedium des Retarders dient; einer Retarder-Bypassleitung (26), durch welche das Kithlmittel
an dem Retarder (22) vorbei stromt; und einer Schalteinrichtung (24), die dem Retarder (22) in Strémungsrichtung des Kiihlmittels
vorgeschaltet ist, um den Gesamtstrom des Kiihlmittels im Kiihlkreislauf in einen ersten Kiihlmittelanteil, der durch die Retarder-By-
passleitung (26) an dem Retarder (22) vorbei strtémt, und einen zweiten Kiihlmittelanteil, der durch den Retarder (22) strémt, aufzu-
teilen. Im Betriebszustand einer hohen Kiihllast des Verbrennungsmotors (10) wird der zweite Kithlmittelanteil durch den Retarder
(22) vergroBert und gleichzeitig eine Bremsleistung des Retarders (22) verringert, sodass der Retarder (22) die Pumpvorrichtung
(12) unterstiitzt.
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Kihlkreislauf fiur ein Kraftfahrzeug und Steuerungsverfahren

daftr

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kihlkreislauf fir
ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, sowie
ein Verfahren zum Steuern eines Kihlkreislaufs flr ein

Kraftfahrzeug gemadfl dem Oberbegriff wvon Anspruéh 4.

Ein herkdmmlicher Kihlkreislauf fir ein Kraftfahrzeug, auf
dem der Oberbegriff der Ansprlche 1 und 4 basiert, ist zum
Beispiel aus der EP 0 885 351 Bl bekannt. Der Kihlkreislauf
dient insbesondere dem Kithlen eines Verbrennungsmotors - und
je nach Ausfihrungsart des Kraftfahrzeugs weiterer
Komponenten - mit einem KGhlmittel wie beispielsweise Kihl-
wasser. Das Kihlmittel wird mittels einer Pumpe durch den
Verbrennungsmotor und damit auch durch den gesamten
Kihlkreislauf gepumpt. Dem Verbrennungsmotors in
Strémungsrichtung des Kihlmittels vorgeschaltet ist ein
hydrodynamischer Retarder vorgesehen, der bei Bedarf ein
zustzliches Bremsmoment auf die Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors auslbt. Dabei dient das Kihlmittel des
Verbrennungsmotors gleichzeitig als Arbeitsmedium des
Retarders. Ferner existiert wenigstens eine Retarder-Bypass-
leitung, durch welche das Kithlmittel an dem Retarder vorbei

gefthrt wird.
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Der Kuhlkreislauf enth&lt ferner ein dem Retarder in
Stromungsrichtung des Kihlmittels vorgeschaltetes Ventil, das
den Gesamtstrom des Kihlmittels im Kihlkreislauf in einen
ersten Kihlmittelanteil, der durch die Retarder-Bypassleitung
an dem Retarder vorbei strémt, und einen zweiten
Kihlmittelanteil, der durch den Retarder strdémt, aufspaltet.
Im Motorbetrieb bzw. Nicht-Bremsbetrieb wird das Kihlmittel
durch die Retarder-Bypassleitung an dem Retarder vorbei
geleitet und dient allein als KGhlmedium. Im Bremsbetrieb
wird dagegen das Kihlmittel auch durch den Retarder geleitet
und dient dabei sowohl als Kihlmedium als auch als

Arbeitsmedium des Retarders.

Bei einem derartig aufgebauten Kuhlkreislauf ist es
erforderlich, die Pumpe so auszulegen, dass ihre
Kihlmittelpumpleistung auch im Motorbetrieb bei extremen
Betriebsbedingungen zur Kuhlung des Verbrennungsmotors

ausreichend ist.

Des weiteren ist zum Beispiel aus den Druckschriften DE 37 13
580 C1, DE 44 08 349 C2 und DE 44 08 350 C2 ein Kuhlkreislauf
bekannt, in dem die Kihlmittelpumpleistung ausschlieflich
durch einen dem Verbrennungsmotor in Strémungsrichtung des
Kihlmittels vorgeschalteten Retarder erzielt, d.h. auf eine
Pumpe verzichtet wird. Hierzu ist dem Retarder eine spezielle
Ventilanordnung zugeordnet, um den Betrieb des Retarders

zwischen Bremsbetrieb und Motorbetrieb umzuschalten.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Kihlkreislauf fuar
ein Kraftfahrzeug sowie ein Steuerungsverfahren dafir
vorzusehen, der bzw. das auch bei extremen
Betriebsbedingungen im Motorbetrieb eine ausreichende Kihlung

des Verbrennungsmotors gewdhrleistet.
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Diese Aufgabe wird durch einen Kihlkreislauf fir ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. ein
Verfahren zum Steuern einesg Kihhlkreislaufs flr ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 4 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriuche.

Der Kihlkreislauf flr ein Kraftfahrzeug weist einen
Verbrennungsmotor; eine Pumpvorrichtung zum Pumpen eines
Kihlmittels durch den Verbrennungsmotor; einen Kihler zum
Kihlen des Kihlmittels; einen in Reihe mit dem
Verbrennungsmotor angeordneten Retarder, wobei das Kihlmittel
des Verbrennungsmotors gleichzeitig als Arbeitsmedium des
Retarders dient; eine Retarder-Bypassleitung, durch welche
das Kihlmittel an dem Retarder vorbei strdmt; und eine
Schalteinrichtung, die dem Retarder in Strdmungsrichtung des
Kihlmittels vorgeschaltet ist, um den Gesamtstrom des Kihl-
mittels im Kihlkreislauf in einen ersten KUhlmittelanteil,
der durch die Retarder-Bypassleitung an dem Retarder vorbei
strémt, und einen zweiten Kihlmittelanteil, der durch den
Retarder strdmt, aufzuteilen, auf. Im Betriebszustand einer
hohen Kthllast des Verbrennungsmotors wird der zweite
Kihlmittelanteil durch den Retarder vergrdfdert und

gleichzeitig eine Bremsleistung des Retarders verringert.

Der Retarder kann dabei in Stroémungsrichtung des Kihlmittels
dem Verbrennungsmotor wahlweise entweder nachgeschaltet oder

vorgeschaltet sein.

Durch einen solchen Aufbau und eine solche Steuerung des
Kithlkreislaufs unterstiitzt der Retarder bei extremen
Betriebsbedingungen im Motorbetrieb, die eine hohe Kihllast
des Verbrennungsmotors bewirken, die Kihlmittelpumpleistung

der Pumpvorrichtung. Es ist daher mdglich, eine
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Pumpvorrichtung einzusetzen, die nur fir einen
Standardbetrieb des Kraftfahrzeugs ausgelegt und daher
kleiner und kostenglinstiger ist, aber dennoch selbst bei
extremen Betriebsbedingungen im Motorbetrieb eine
ausreichende Kihlung des Verbrennungsmotors zu gewdhrleisten.
Es ist in diesem Fall auch von einer Kraftstoffeinsparung
auszugehen, da die extremen Betriebsbedingungen nur selten

auftreten.

Obige sowie weitere Merkmale und Merkmalskombinationen
ergeben sich aus der Beschreibung sowie den Zeichnungen.
Konkrete Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung ndher erl&utert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines
Ktthlkreislaufs flir ein Kraftfahrzeug gemdf einem
ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines
Kiihlkreislaufs flir ein Kraftfahrzeug gemaf einem
zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung.

Der in Fig. 1 dargestellte Kihlkreislauf dient dem Kihlen
eines Verbrennungsmotors 10 eines Kraftfahrzeugs mit
Retarderfunktion sowie ggf. weiterer (nicht dargestellter)
Kraftfahrzeugkomponenten. Der Einfachheit halber sind in der
schematischen Darstellung nur die Komponenten des
Kihlkreislaufs dargestellt, die flUr die vorliegende Erfindung
von Bedeutung sind, der Fachmann wird anhand der

Anmeldungsunterlagen jedoch problemlos einen fir seine Zwecke
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geeigneten vollst&ndigen Kihlkreislauf mit den

erfindungsgemafen Vorteilen aufbauen koénnen.

Der Kuhlkreislauf enthdlt einen Hauptkreisg, in dem der
Verbrennungsmotor 10, ein Retarder 22, ein durch einen Lifter
16 geklihlter Kihler 14 und eine Pumpvorrichtung 12 in dieser
Reihenfolge in der Stromungsrichtung des Kihlmittels
angeordnet sind. Die genannten Komponenten sind dabei durch
eine Kﬁhlmittelleitung miteinander verbunden, durch welche
das Kuhlmittel mittels der Pumpvorrichtung 12 zirkuliert
wird. Mit der Kbhlmittelleitung ist in bekannter Weise ferner

ein Ausgleichsbehélter (nicht dargestellt) wverbunden.

Um zum Beispiel bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors 10
diesen mdglichst schnell auf seine optimale
Betriebstemperatur zu erwdrmen, ist in dem Kihlkreislauf
auflerdem eine Kihler-Bypassleitung 20 vorgesehen, welche die
Auslassseite des Retarders 22 unter Umgehung des Kihlers 14
direkt mit der Einlassseite der Pumpvorrichtung 12 bzw. des
Verbrennungsmotors 10 verbindet. Zum Beispiel an dem
Verbindungspunkt der Kihler-Bypassleitung 20 und der
Verbindungsleitung zwischen der Auslassseite des Klhlers 14
und der Einlassseite der Pumpvorrichtung 12 ist ein erstes
Schaltventil 18 in Form eines Thermostatventils angeordnet,
das in Abh&ngigkeit von der Temperatur des Kihlmittels z.B.
an der Auslassseite des Verbrennungsmotors 10 &6ffnet und
schliefRt. Beili geschlossenem Thermostatventil 13 ist die
Kthler-Bypassleitung 20 gesperrt, d.h. das gesamte Kihlmittel
strémt durch den Kihler 14 und wird in diesem gekiihlt bevor
es dem Verbrennungsmotor zugefthrt wird. Bei gedbffnetem
Thermostatventil 18 hingegen ist die Kihler-Bypassleitung 20
gedffnet, d.h. je nach Offnungsgrad des Thermostatventils 18
stromt wenigstens ein Teil des Kihlmittels an dem Kihler 14

vorbeil, sodass die Temperatur des dem Verbrennungsmotor 10
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zugefithrten Kihlmittels, die sich aus einem Vermischen des
durch den Kithler 14 geklGhlten Kihlmittels und des an dem
Kithler 14 vorbei gestrdmten Kihlmittels ergibt, entsprechend
dem Offnungsgrad des Thermostatventils 18 eingestellt werden

kann.

Das Kihlmittel fiir den Verbrennungsmotor 10 dient in
bekannter Weise gleichzeitig als Arbeitsmedium des
hydrodynamischen Retarders 22, der bei Bedarf ein
zusdtzliches Bremsmoment auf die Kurbelwelle des

Verbrennungsmotors 10 auslUbt.

Der Kithlkreislauf enth&dlt ferner eine Retarder-Bypassleitung
26, durch welche das Kuhlmittel an dem Retarder 22 vorbei
stromt. Zudem ist dem Retarder 22 in Strdmungsrichtung des
Kihlmittels ein zweites Schaltventil 24 vorgeschaltet, das
eine Schalteinrichtung der Erfindung ist, die den Gesamtstrom
des Kithlmittels im Kihlkreislauf in einen ersten Kihlmittel-
anteil, der durch die Retarder-Bypassleitung 26 an dem
Retarder 22 vorbei strédmt, und einen zweiten
Kuhlmittelanteil, der durch den Retarder 22 strdmt,
entsprechend einem von einer Steuereinheit (nicht

dargestellt) zugefiihrten Steuersignal aufzuteilen.

Tm Motorbetrieb, d.h. insbesondere wenn keine zusatzliche
Bremsleistung des Retarders 22 erforderlich ist, ist die
Retarder-Bypassleitung 26 durch das zweite Schaltventil 24 im
Wesentlichen vollstandig gedffnet und der Kihlmittelstrom
durch den Retarder 22 gesperrt. In diesem Fall strdmt das
gesamte Kihlmittel an dem Retarder 22 vorbei, d.h. der erste
Kihlmittelanteil ist maximiert, um eine mdglichst geringe
Verlustleistung des Kihlmittels durch den Kihlkreislauf zu

erreichen.
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Die Pumpvorrichtung 12 kann bei dem erfindungsgemafen
Kihlkreislauf nur fir Standardbedingungen ausgelegt sein,
d.h. insbesondere kleiner, leichter und kostenglnstiger als
Pumpvorrichtungen fir herkdémmliche Kihlkreislause ausgebildet
sein. Im Fall von extremen Betriebsbedingungen im
Motorbetrieb, die eine hohe Kihllast des Verbrennungsmotors
10 bewirken, ist daher die Pumpleistung dieser
Pumpvorrichtung 12 nicht mehr ausreichend, um den

Verbrennungsmotor 10 genligend zu kihlen.

Bei extremen Betriebsbedingungen kann daher gemafs der
Erfindung durch die Steuereinheit (nicht dargestellt) das
zweite Schaltventil 24 so angesteuert werden, dass zumindest
ein Teil des Kihlmittels durch den Retarder strdmt. Mit
anderen Worten wird der zweite Kihlmittelanteil durch den
Retarder 22 vergrdRert. Gleichzeitig wird durch die Steuer-
einheit die Bremsleistung des Retarders 22 verringert, sodass
der Retarder insbesondere seine bekanntermafen vorhandene
Pumpwirkung zeigt. Auf diese Weise unterstiitzt der Retarder
22 die Pumpvorrichtung 12 und es kann eine ausreichende
Strémungsrate des Kihlmittels durch den Verbrennungsmotor 10
sichergestellt werden. Im Extremfall wird das gesamte
Kihlmittel durch den Retarder 22 geleitet und die

Bremsleistung des Retarders 22 minimiert.

Das Offnungsverhadltnis des zweiten Schaltventils 24, d.h. das
Mengenverhdltnis des ersten Kihlmittelanteils durch die
Retarder-Bypassleitung 26 zu dem zweiten Kihlmittelanteil
durch den Retarder 22 und auch die Pumpwirkung des Retarders
22 koénnen dabei je nach der Kiuhllast des Verbrennungsmotors

10 optimal eingestellt werden.

Da die extremen Betriebsbedingungen, die ein Zuschalten der

Pumpwirkung des Retarders 22 zu der Pumpvorrichtung 12
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erfordern, ist auRerdem mit einer Kraftstoffeinsparung fir

den Kihlkreislauf zu rechnen.

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun ein zweites

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung erlautert.

Der in Fig. 2 dargestellte Kihlkreislauf unterscheidet sich
von dem Kihlkreislauf des oben beschriebenen ersten
Ausfiihrungsbeispiels nur dahingehend, dass der Retarder 22
dem Verbrennungsmotor 10 in Strdémungsrichtung des Kihlmittels
nicht nachgeschaltet, sondern vorgeschaltet ist. Der itbrige
Aufbau des Kihlkreislaufs ist analog jenem des Kihlkreislaufs

von Fig. 1.

Wie fur den Fachmann leicht ersichtlich, kdénnen mit dem
Kithlkreislauf, wie er in Fig. 2 veranschaulicht ist, die
gleichen Vorteile wie bei dem Kihlkreislauf des ersten
Ausfihrungsbeispiels erzielt werden, falls die Ansteuerung
des zweiten Schaltventils 24 und des Retarders 22 durch die
Steuereinheit (nicht dargestellt) in entsprechender Weise

erfolgt.
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Patentanspriiche

1. Kuhlkreislauf flir ein Kraftfahrzeug, mit
einem Verbrennungsmotor (10);
einer Pumpﬁorrichtung (12) zum Pumpen eines Kihlmittels
durch den Verbrennungsmotor (10);
einem Kithler (14) zum Kihlen des Kihlmittels;
einem in Reihe mit dem Verbrennungsmotor (10)
angeordneten Retarder (22), wobei das Kihlmittel des
Verbrennungsmotors gleichzeitig als Arbeitsmedium des
Retarders dient;
einer Retarder-Bypassleitung (26), durch welche das
Ktthlmittel an dem Retarder (22) vorbei strdmt; und
einer Schalteinrichtung (24), die dem Retarder (22) in
Strémungsrichtung des Kihlmittels vorgeschaltet ist, um
den Gesamtstrom des Kihlmittels im KtGhlkreislauf in einen
ersten Kihlmittelanteil, der durch die Retarder-
Bypassleitung (26) an dem Retarder (22) vorbei stroémt,
und einen zweiten Kihlmittelanteil, der durch den
Retarder (22) strémt, aufzuteilen,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Betriebszustand einer hohen Kthllast des
Verbrennungsmotors (10) der zweite Kihlmittelanteil durch
den Retarder (22) vergrdRert und gleichzeitig eine

Bremsleistung des Retarders (22) verringert wird.
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2. Kihlkreislauf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Retarder (22) in Strémungsrichtung des
Kﬁhlmittels dem Verbrennungsmotor (10) nachgeschaltet

ist.

3. Kuhlkreislauf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Retarder (22) in Strdmungsrichtung des

Kihlmittels dem Verbrennungsmotor (10) vorgeschaltet ist.

4. Verfahren zum Steuern eines Kihlkreislaufs fir ein
Kraftfahrzeug mit
einem Verbrennungsmotor (10);
einer Pumpvorrichtung (12) zum Pumpen eines Kihlmittels
durch den Verbrennungsmotor (10);
einem Kihler (14) zum Kihlen des Kihlmittels;
einem in Reihe mit dem Verbrennungsmotor (10)
angeordneten Retarder (22), wobei das Kihlmittel des
Verbrennungsmotors gleichzeitig als Arbeitsmedium des
Retarders dient;
einer Retarder-Bypassleitung (26), durch welche das
Kithlmittel an dem Retarder (22) vorbei strdémt; und
einer Schalteinrichtung (24), die dem Retarder (22) in
Strémungsrichtung des Kihlmittels vorgeschaltet ist, um
den Gesamtstrom des Kihlmittels im Kthlkreislauf in einen
ersten Kuhlmittelanteil, der durch die Retarder-
Bypassleitung (26) an dem Retarder (22) vorbei strdmt,
und einen zweiten Kihlmittelanteil, der durch den
Retarder (22) strdémt, aufzuteilen,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Betriebszustand einer hohen Kihllast des

Verbrennungsmotors (10) der zweite Kihlmittelanteil durch
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den Retarder (22) vergrédRert und gleichzeitig eine

' Bremsleistung des Retarders (22) verringert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Retarder (22) in Strdémungsrichtung des
Kithlmittels dem Verbrennungsmotor (10) nachgeschaltet

oder vorgeschaltet ist.
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