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(57) Abstract: The invention relates to a device for an internal combustion engine (6) comprising a main cooling agent pump (1)
and a first control unit (17) which transfers said cooling agent to intake mouth piece of the main cooling agent pump (1) through a big
cooling circuit (18) in which an air-liquid cooler (21) is incorporated, or through a short circuit (18) bypassing an air-liquid cooler
(17). In addition, a second heat exchanger (24) for preheating or cooling an oil flow, in particular transmission oil in the cooling
circuit of the internal combustion engine is arranged. The cooling agent flow through the second heat exchanger (24) is controlled
by a second control unit (27) which allows to carry out it only when a given temperature is attained. Below said temperature, no heat
is withdrawn from the cooling agent by the second heat exchanger (24), thereby ensuring a rapid heating of the internal combusting
engine (6). Said invention is used for vehicles, in particular for motor vehicles.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung einer Brennkraftmaschine (6) vorgeschlagen mit einer Hauptkiihimittelpumpe
(1) und einer ersten Steuereinheit (17), die das Kiihlmittel entweder tiber einen groBen Kiihlkreislauf (18), in dem ein Luft-Fliis-
sigkeitskiihler (21) angeordnet ist, oder iiber einen kleinen Kithlkreislauf (18) unter Umgehung des Luft-Flissigkeitskiihlers (17)
zum Ansaugmund der Hauptkiihlmittelpumpe (1) zuriickleitet. Desweiteren ist ein zweiter Warmetauscher (24) zur Vorwédrmung
oder Kiihlung eines Olstromes, insbesondere von Getriebes], im Kiihlkreislauf der Brennkraftmaschine angeordnet. Der Kiihlmit-
teldurchfluss durch den zweiten Wirmetauscher ist iiber eine zweite Steuereinheit (27) gesteuert. Erfindungsgemif gibt die zweite
Steuereinheit (27) den Durchfluss durch den zweiten Wirmetauscher (24) erst ab einer vorgegebenen Temperatur frei. Da unterhalb
dieser Temperatur dem Kiihlmittel keine Wérme iiber den zweiten Wirmetauscher (24) entzogen wird, ist eine schnelle Erwdrmung
der Brennkraftmaschine (6) gewihrleistet. Anwendung in Kraftfahrzeugen, insbesondere Personenkraftwagen.
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DaimlerChrysler AG

Vorrichtung zum Kihlen und Vorwdrmen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruchs 1.

Aus der Patentschrift DE 196 37 817 Cl ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Kihlen und Vorwarmen insbesondere von
Getriebedl bei Brennkraftmaschinen bekannt. Die Einrichtung
weist einen Kihlkreislauf mit einer Kihlmittelpumpe und einen
Luft-Flussigkeitsklhler, der mittels Motorthermostat bei
Erreichen einer bestimmten Temperatur in den Kuhlkreislauf
einschaltbar ist, auf. Desweiteren weist die Einrichtung einen
Warmetauscher auf, der von einem Kuhlmittel des Kihlkreislaufs
der Brennkraftmaschine und von Getriebedl durchstrémt ist.
Dieser Warmetauscher ist zur Aufheizung und zur Kihlung des
Getriebedls verwendbar. Eine Steuereinheit zweigt zur
Aufheizung des Getriebedls ein KUhlmittelstrom aus einem
Hauptkihlkreislauf der Brennkraftmaschine ab, der in dem
Warmetauscher Warmeenergie an das Getriebedl Ubertridgt. In der
Kiuhlphase leitet die Steuereinheit ein Kihlmittelstrom zur
Kihlung des Getriebedls aus einem Niedertemperaturkiihler in den
Warmetauscher. Die Steuereinheit weist zwei Thermostate auf,
ein Thermostat stellt dabei die Regelung des heifen
Kihlmittelstroms zum Aufheizen des Getriebedls sicher, d.h. bei
kalter Kihlmitteltemperatur ist das Thermostat gedffnet und
schlief3t bei einer vorbestimmbaren, hdheren Temperatur. Das
andere Thermostat regelt im Kuhlungsfall den vom
Niedertemperaturteil des Wasserkithlers kommenden
Kihlmittelstrom derart, dass damit eine vorgegebene konstante

Getriebedltemperatur realisierbar ist. Bei kalter
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Kihlmitteltemperatur ist dieses Thermostat geschlossen und

6ffnet bei einer vorbestimmbaren, hdheren Temperatur.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenlber, eine Vorrichtung zum
Kihlen und Vorwarmen insbesondere von Getriebedl bei
Brennkraftmaschinen darzustellen, die gegenuber dem Stand der
Technik einen vereinfachten Aufbau aufweist und eine bessere
Erwarmung der Brennkraftmaschine nach einem Kaltstart

ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zeichnet sich durch eine
zweite Steuereinheit aus, die in einer Phase des Aufheizens
einer Brennkraftmaschine ab einer vorgegebener
Kihlmitteltemperatur eine Kihlmitteldurchstrémung eines zweiten
Warmetauscher freigibt. Die zweite Steuereinheit unterbindet
bis zu einer vorbestimmbaren Temperatur den
Kihlmitteldurchfluss durch eine Rucklauféffnung eines zweiten
Warmetauschers, der infolgedessen nicht mit Kihlmittel
durchstombar ist. Ab einer vorbestimmbaren Temperatur gibt die
zweite Steuereinheit den Durchfluss durch die RUcklauféffnung
des zweiten Warmetauscher frei. Das Kihlmittel, das den
Warmtauscher und die zweite Steuereinheit durchstrdémt ist aus
einer Kihlmittelrlicklaufleitung der Brennkraftmaschine
abgezweigt. Die Steuereinheit kann selbsttdtig schaltend
ausgefilhrt sein oder uUber ein Steuergerat elektrisch

ansteuerbar sein.

In Ausgestaltung der Erfindung ist die zweite Steuereinheit als
ein Thermostat ausgebildet ist. Das Thermostat weist einen
ersten und zweiten Zuflauf- und einen RlUcklaufanschluss auf.
Ein Dehnstoffelement, das in Abhangigkeit der Temperatur seine
Lange éandert, verschliefit Uber einen ersten Ventilteller bis zu
einer vorbestimmbaren Temperatur den ersten Zulauf. Ist diese

Temperatur uUberschritten, so hebt der erste Ventilteller ab und
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6ffnet den ersten Zulauf und ein zweiter Ventilteller schliefRt
den zweiten Zulauf. In einer Ubergangsphase fliefRt kurzzeitig
durch beide Zul&ufe das Kihlmittel.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
Heizkreisleitung vorgesehen ist, durch die ein aus dem
Kihlmittelrickfluss abgezweigter Kihlmittelstrom flieRt und in
der ein Warmetauscher zur Beheizung des Passagierraums
angeordnet ist. Der Warmetauscher zur Beheizung des
Passagierraums ist mit Kthlmittel durchstrédmt. Luft die durch
den Warmetauscher strémt, entzieht dem Kihlmittel Warmeenergie
und fihrt diese dem Passagierraum zu. Eine Regulierung der
Heizleistung erfolgt entweder durch Steuerung des
Kihlmittelstroms oder durch Steuerung des Luftstromes durch den
Warmetauscher. Vorzugsweise ist die Ricklaufleitung des
Warmetauschers zur Beheizung des Passagierraums mit der zweiten

Steuereinheit und/oder dem zweiten Warmetauscher verbunden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in der
Heizkreisleitung ein Abgasriuckfilihrungskithler angeordnet.
Einerseits durchstrémt das riackgefiihrte Abgas den Warmetauscher
fir die Abgasrickfliithrung, anderseits ist der Warmetauscher von
Kihlmittel durchstrédmt, wodurch das Abgas gekihlt ist, bevor es
in den Brennraum strémt. Die Kihlung des rickgefihrten Abgases
reduziert den Stickoxidanteil der Emissionen der

Brennkraftmaschine.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die zweite
Steuereinheit eine Bypassbohrung in einem Ventilteller auf,
wodurch in einer Phase, in der der Olstrom zu kiihlen ist, das
von der Heizkreisleitung zurlickstrémende Kihlmittel im
wesentlichen Uber die Bypassbohrung und das vom
Niedertemperaturbereich des Luft-Flussigkeitskithler
zurickstrémende Kihlmittel Uber den zweiten WArmetauscher zur
Hauptkihlmittelpumpe zuriickflieRt. Der zweite Ventilteller ist
so angeordnet, dass dieser einen Zulauf vom
Luft/Flissigkeitskithler und von der Heizkreisleitung in die
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zweite Steuereinheit verschliefien kann. Eine Bypassbohrung im
zwelten Ventilteller ist so ausgefiuhrt, dass in einer Phase in
der der Olstrom zu kithlen ist, ein grofRer Anteil des vom
Niedertemperaturbereich des Luft/Fllissigkeitskiihlers
zustrémenden Kihlmittels in den zweiten Warmetauscher flieflt
und das warme Kihlmittel aus der Heizkreisleitung im
wesentlichen Uber die Bypassbohrung zurlck zur Ansaugseite der
Hauptkiihlmittelpumpe fliefit. Diese Aufteilung des
Kihlmittelstroms ist Uber eine Abstimmung der
Drosselquerschnitte der beteiligten Kuhlmittelleitungen

erreichbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der zweite
Warmetauscher ein Getriebedlkilhler. Der Warmetauscher ist
einerseits mit Getriebedl und andererseits mit Kuhlmittel
durchstrémt. Erfolgt eine Kihlung des Getriebedls, so gibt
dieses Warmeenergie an das Kihlmittel ab. Zur Vorwarmung des

Getriebedls gibt das Kuhlmittel Warme an das Getriebedl ab.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die
Brennkraftmaschine zwei im wesentlichen getrennte
Kihlmittelkreisl&dufe im Kurbelgeh&use und im Zylinderkopf auf,
dessen Durchstrdmung eine dritte Steuereinheit in Abh&ngigkeit
von Kihlmitteltemperatur, Kihlmitteldruck, Brennraumtemperatur,
Abgastemperatur, Abgaswerte, Bauteiltemperatur, Oltemperatur,
Passagierraumtemperatur und/oder AuBentemperatur steuert. Die
dritte Steuereinheit ist als be- oder unbeheiztes
Thermostatventil, elektrisch angesteuertes Klappenventil,
Magnetventil oder als elektrisch angesteuerter Drehschieber
ausfihrbar. Die Betdtigung elektrisch angesteuerter Ventile
erfolgt Uber ein Steuergerat. Das Steuergerat verarbeitet die
von Sensoren erfassten oben genannten Temperatur-, Abgas- und
Druckwerte und errechnet, wann die Schaltung der ersten
Steuereinheit im Hinblick auf Emissions- und Verbrauchswerte
erfolgt. Die druckabhéngige Steuerung des Durchflusses durch
das Kurbelgehduse und/oder den Zylinderkopfs ist dartiber hinaus

mit einem Druckventil realisierbar. Das Druckventil kann allein
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oder in Kombination mit den vorher genannten Ventilen

eingesetzt sein.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Hauptkthl-
mittelpumpe mechanisch angetrieben und Uber eine Kupplung zu-
und abschaltbar. Die Hauptkihlmittelpumpe steht in
Wirkverbindung mit der Kurbelwelle und ist {ber diese
angetrieben. Der Antrieb erfolgt Uber einen Riementrieb oder
formschlissige Elemente wie z.B. Zahnrader. Um den
Kihimittelfluss in der Aufwadrmphase der Brennkraftmaschine zu
unterbinden, ist die HauptktGhlmittelpumpe abschaltbar. Die
Abschaltung erfolgt Uber eine Kupplung, die als eine
Magnetkupplung, als eine Viskokupplung oder als eine Kupplung,
die Uber einen Reib- oder Formschluss zu 6ffnen und zu

schlieffen ist, ausfihrbar ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in der
Heizkreisleitung eine elektrische ZusatzkOhlmittelpumpe
angeordnet. In Abhangigkeit des erforderlichen Kihlmittelstroms
ist die elektrische Zusatzklhlmittelpumpe erg&nzend zur
Hauptkthlmittelpumpe oder ersatzweise zur abgeschalteten
Hauptkihlmittelpumpe eingesetzt. Die ZusatzkiUhlmittelpumpe ist
in der Drehzahl steuerbar und/oder getaktet an- und
abschaltbar, damit ist ein dem Bedarf entsprechender
Kiihlmittelfluss einstellbar.

Weitere Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben sich aus der
Beschreibung sowie den Zeichnungen. Konkrete
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung

naher erl&utert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemé&fen
Vorrichtung zum Vorwdrmen und Kihlen des Getriebedls
in einer Schaltstellung unterhalb einer ersten
Kihlmitteltemperatur (z.B. <70°C),
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Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig.1l in einer Schaltstellung
oberhalb der ersten Kihlmitteltemperatur (z.B.>70°C),

Fig. 3 die Vorrichtung aus Fig.1l in einer Schaltstellung
oberhalb einer zweiten Kihlmitteltemperatur (z.B.>92°)

Fig. 4 eine vergrodfierte Darstellung der in Fig. 3 gezeigten

zweiten Steuereinheit mit Bypassbohrung.

Gleiche Bauteile in den Figuren 1 bis 4 sind im folgenden mit

den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Die schematische Darstellung der Fig.l zeigt eine
Brennkraftmaschine 6, die mit einem Kihlkreislauf versehen ist.
Die Strdémungsrichtung von einem Kihlmittel in dem Kihlkreislauf
ist an verschiedenen Stellen jeweils durch einen Pfeil
angedeutet. Das im Kuhlkreislauf zirkulierende Kihlmittel
fliefft ausgehend von der HauptkUhlmittelpumpe 1 durch die im

folgenden beschriebenen Baugruppen.

Die Hauptkihlmittelpumpe 1, die in Wirkverbindung mit einer
nicht gezeigten Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 6 steht,
walzt die Kihlfllissigkeit im Kihlkreislauf um. In gezeigter
Ausfihrungsform ist die Hauptkihlmittelpumpe 1 mechanisch
abkoppelbar. Der Antrieb der HauptkUhlmittelpumpe 1 erfolgt
Uber einen Riemen, d.h. einen Keil- oder Zahnriemen oder Uber

Zahnrader.

Durch Betatigen einer Kupplung 2, ist die Hauptkihlmittelpumpe
vom Antrieb trennbar. Die Kupplung 2 ist elektrisch

ansteuerbar.

In einer modifizierten, nicht gezeigten Ausfithrungsform ist die
Hauptkuhlmittelpumpe 1 als elektrische Pumpe ausgefiihrt. Die
Drehzahl ist von Null bis zur Maximaldrehzahl regelbar, d.h. in
dieser Ausfihrungsform ist zur Abschaltung der

Hauptkihlmittelpumpe 1 keine mechanische Kupplung 2



WO 2005/012705 PCT/EP2004/007772

erforderlich. Desweiteren ist die elektrische
Hauptkthlmittelpumpe 1 motordrehzahlunabhadngig ansteuerbar. Die
Pumpe lasst sich so ansteuern, dass diese genau den

erforderlichen Bedarf an Kihlmittel liefert.

Von der Hauptkihlmittelpumpe 1 fliefft das Kihlmittel zu einer
dritten Steuereinheit 3. Die dritte Steuereinheit 3 ist mit
zwei Zulaufanschliissen einer Brennkraftmaschine verbunden. Der
erste Zulaufanschluss 4 leitet das Kihlmittel in einen
Zylinderkopf 7 und der zweite Zulaufanschluss 5 in ein
Kurbelgehause 8. Je nach Betriebszustand fihrt die dritte
Steuereinheit 3 das Kihlmittel dem Zylinderkopf 7 und/oder dem
Kurbelgehduse 8 zu. Die dritte Steuereinheit 3 ist

beispielsweise als elektrisch angesteuertes Ventil ausgeflhrt.

Die Brennkraftmaschine 6 erzeugt durch Verbrennung eines Gas-
Luftgemisches neben mechanisch nutzbarer Energie einen hohen
Anteil an Uberschiissiger Warmeenergie. Um die
Brennkraftmaschine 6 nicht zu Uberhitzen, nimmt ein das die
Brennkraftmaschine 6 durchstrdmendes Kuhlmittel die
Uberschissige Warme auf und gibt diese Uber einen Luft-
Flissigkeitskihler 21 an die Umgebung ab. In gezeigter
Ausfihrungsform findet Uber eine Zylinderkopfdichtung 9 ein
Kihlmittelaustausch zwischen Kurbelgehduse 8 und Zylinderkopf 7
statt. Gibt die dritte Steuereinheit 3 nur den Zulauf fur das
Kurbelgehduse 8 frei, so fliefit das Kihlmittel in das
Kurbelgehduse 8, dann uber die Zylinderkopfdichtung 9 in den
Zylinderkopf 7 und Uber eine Ricklaufdffnung 10 am
Zylinderkopf 7 aus der Brennkraftmaschine 6.

Gibt die dritte Steuereinheit 3 nur den Zulauf in den
Zylinderkopf 7 frei, so fliefft das Kihlmittel durch den
Zylinderkopf 7 zu der Rucklauféffnung 10. Gibt die erste
Steuereinheit 3 den Zulauf fir den Zylinderkopf 7 und das
Kurbelgehéduse 8 frei, so fliefft ein Teil des Kiuhlmittels Uber
das Kurbelgehduse 8 und den Zylinderkopf 7 zur
Ricklaufdéffnung 10 und der andere Teil durch den Zylinderkopf 7
zur Rucklauféffnung 10.
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In einer modifizierten, nicht dargestellten Ausfuhrungsform
weist die Brennkraftmaschine 6 v6llig getrennte Kuhlkreislaufe
im Kurbelgehduse 8 und im Zylinderkopf 7 auf, d.h. Uber die
Zylinderkopfdichtung 9 findet kein Kihlmittelaustausch statt.
Kurbelgehause 8 und Zylinderkopf 7 weisen dann jeweils eine
Rucklaufdffnung fir das Kihlmittel auf. Das aus den zwei
Rucklaufdéffnungen ausstrdémende Kihlmittel sammelt sich in einer
gemeinsamen, weiterfihrenden Leitung.

Der aus der Brennkraftmaschine austretende Kihlmittelstrom
strémt teilweise in eine Heizkreisleitung 12 und teilweise in

einen Kuhlkreislauf 11.

Ein Teil des Kihlmittelstroms fliefst in der Heizkreis-

leitung 12. In Fig. 1 ist ein Abgasrlickfihrungskihler 13 in der
Heizkreisleitung 12 stromabwadrts nach der Brennkraftmaschine 6
angeordnet. AbgasrlUckfihrungskihler 13 finden in Dieselmotoren
Anwendung. Durch die Kihlung des der Verbrennung erneut
zugefuhrten Abgases verringert sich die Verbrennungstemperatur
und damit der NOx-Gehalt des Abgases. In dem
Abgasrickftihrungskihler 13 Ubertragen die mit hoher Temperatur

durchstrdmende Abgase Warmeenergie auf das Kihlmittel.

Desweiteren ist stromabwarts in der Heizkreisleitung 12 ein
Warmetauscher 14 angeordnet, der zum Beheizen eines
Passagierraumes dient. Bei Anforderung einer
Passagierraumbeheizung entzieht der Warmetauscher 14 flir den
Passagierraum dem Kiuhlmittel Warmeenergie und fihrt diese dem

Passagierraum zu.

Ein Schmierd6l nimmt ein Teil der Verlustwlrme der
Brennkraftmaschine 6 auf. Bei starkeren Motorisierungen reicht
zur Einhaltung der maximal zuladssigen Schmierdltemperatur die
Kithlung tber eine Olwanne nicht mehr aus, so dass ein
Motor®l/Kihlmittel Warmetauscher, im weiteren genannt
Motordlklihler 15, zum Einsatz kommt, der dem Schmierdl Warme

entzieht und diese dem Kihlmittel zufthrt. Die
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Kihlmittelzuleitung des Motorédlkiuhlers 15 zweigt in Fig.l nach
der HauptkUhlmittelpumpe 1 und vor der dritten Steuereinheit 3
ab, die Rucklaufleitung mindet in eine
KihlmittelrlGcklaufleitung der Brennkraftmaschine 6.

In weiteren nicht gezeigten, modifizierten Ausfihrungsformen
ist der Motordlkihler 15 an anderen Stellen im Kuhlkreislauf
wie z.B. in der Heizkreisleitung 12, in einer parallel zum
Zylinderkopf 7 oder in einer parallel zum Kurbelgehause 8

verlaufenden Leitung anordenbar.

In einer modifizierten nicht gezeigten Ausfihrungsform ist bei
aufgeladenen Motoren im Kiuhlkreislauf eine
Luft/Wasser-Ladeluftkihler angeordnet. Die mit sinkender
Ladelufttemperatur erreichte Dichtesteigerung fuhrt infolge
einer verbesserten Zylinderfillung zu einer hdéheren Leistung.
Auferdem verringert die niedrigere Temperatur die thermische
Belastung des Motors und fihrt zu geringeren NOyx-Anteilen im
Abgas. Die im Lader komprimierte Ansaugluft gibt im

Ladeluftkiihler Warmeenergie an die Kuthlflussigkeit ab.

Eine ZusatzkOhlmittelpumpe 16 ist in Strdmungsrichtung nach dem
Warmetauscher 14 fir den Passagierraum platziert. Diese ist
elektrisch betrieben und in Abh&ngigkeit des Betriebszustandes
zuschaltbar. Der Einsatz einer Zusatzkihlmittelpumpe 16 ist
vorzugsweise in Kombination mit einer mechanischen,
motordrehzahlabh&ngigen, nicht steuerbaren

Hauptkiihlmittelpumpe 1 vorzusehen. Uber die
Zusatzkthlmittelpumpe 16 ist die KUhlmittelumwalzung
entsprechend dem Kuhlungsbedarf der Brennkraftmaschine 6

steuerbar.

Ein Teil des aus der Brennkraftmaschine 6 austretenden
Kuhlmittels fliefft in einen kleinen Kihlkreislauf 18 bzw. in
einen grofien Kuhlkreislauf 20. Von der Rlucklauféffnung 10 der
Brennkraftmaschine 6 fliefst das Kihlmittel zu einer ersten

Steuereinheit 17. Die erste Steuereinheit 17 leitet in
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Abhangigkeit der Kihlmitteltemperatur das Kuhlmittel in einem
grofRen Kihlkreislauf 20 uUber einen Luft- Flussigkeitskihler 21
oder Uber einen kleinen Kiuhlkreislauf 18 unter Umgehung des
Luft- Flissigkeitsklhler 21 zur Ansaugseite der
Hauptkiihlmittelpumpe 1 zurlck. Die erste Steuereinheit 17 kann
ein Dehnstoffelement aufweisen, das ab einer bestimmten
Kihlmitteltemperatur vom kleinen Kihlkreislauf 18 auf den
grofRen Kihlkreislauf 20 umschaltet. Alternativ kann die zweite
Steuereinheit 17 auch beheizbar oder als elektrisch

angesteuertes Mischventil ausgefihrt sein.

Der Luft-FllUssigkeitsklihler 21 weist eine Ruckflussdffnung aus
dem Normaltemperaturbereich 22 und eine Rickflussoéffnung aus
dem Niedertemperaturbereich 23 auf. Das Kuhlmittel aus dem
Niedertemperaturbereich verweilt l&nger in dem Luft-
Fliissigkeitskthler 21 und nimmt daher gegeniber dem Kihlmittel

aus dem Normaltemperaturbereich eine geringere Temperatur an.

In dem kleinen Kihlkreislauf 18 ist zwischen der zweiten
Steuereinheit 17 und der Ansaugseite der Hauptkihlmittelpumpe 1
ein Differenzdruckventil 19 angeordnet. Ist bei niederen
Kihlmitteltemperaturen der Druck stromabwarts nach der zweiten
Steuereinheit 17 klein, so sperrt das Differenzdruckventil 19
den Durchfluss. Ab einem bestimmten Mindestdruck &ffnet das
Differenzdruckventil 19 und gibt den Durchfluss in
Strémungsrichtung frei. Entgegen der in Fig. 1 eingezeichneten
Strémungsrichtung sperrt das Differenzdruckventil den

Durchfluss.

Neben der Brennkraftmaschine 1 erzeugt ein in Kraftfahrzeugen
eingesetztes Getriebe 30 Verlustwarme. Um das Getriebedl nicht
zu Uberhitzen, ist es Uber einen Getriebedlkihler 24 gekihlt.
Dieser ist einerseits von dem Kihlmittel der
Brennkraftmaschine 1 und andererseits von Getriebedl
durchstrdémt. In dem Getriebedlkihler 24 findet ein
Warmeaustausch zwischen Getriebedl und Kuhlmittel statt. Der
Kithlmittelzulauf des Getriebedlklhlers 24 ist mit einer
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Rlucklaufleitung 23 des Niedertemperaturbereichs des Luft-
Flissigkeitskiihler 21 und der Ricklaufleitung der
Heizkreisleitung 12 verbunden, die Kdhlmittelricklaufdffnung
des Getriebedlkiihlers 24 ist mit einer zweiten Steuereinheit 27
verbunden. Das Getriebe 30 ist Uber die Vorlaufleitung 29 und
die RlUcklaufleitung 28 mit dem Getriebedlwarmetauscher 24

verbunden.

Die zweite Steuereinheit 27 weist einen ersten

Zulaufanschluss 31, einen zweiten Zulaufanschluss 32 und einen
Rucklaufanschluss 33 auf. Ein nicht gezeigtes Dehnstoffelement,
das in Abh&ngigkeit der Temperatur seine Lange andert,
verschliefRt Uber einen ersten Ventilteller 25 bis zu einer
vorbestimmbaren Temperatur den ersten Zulaufanschluss 31. Das
Kihlmittel fliefRt dann Uber den zweiten Zulaufanschluss 32 in
die zweite Steuereinheit 27 und Uber den Rucklaufanschluss 33
zuruck zur HauptkUGhlmittelpumpe 1. Ist diese Temperatur
liberschritten, so hebt der erste Ventilteller 25 ab und &ffnet
den ersten Zulauf 31 und ein zweiter Ventilteller 26 schliefdt
den zweiten Zulauf 32. Dann fliefit das Kihlmittel Uber den
ersten Zulaufanschluss 31 in die zweite Steuereinheit 27 und
tiber der Rucklaufanschluss 33 zurlck zur

Hauptkthlmittelpumpe 1. Der zweite Ventilteller 26 weist eine
in Fig. 4 gezeigte Bypassdffnung 34 auf, durch die bei

geschlossenem Ventilteller 26 ein Kihlmittelstrom flieft.

Mit der in Fig. 1 gezeigten Anordnung ist entsprechend der
Betriebstemperatur der Fluss des Kihlmittelstroms durch die
Brennkraftmaschine 1 so beeinflussbar, dass die Emissionen
reduziert sind. Bei der kalten Brennkraftmaschine 1 ist keine
Kithlung erforderlich und die Hauptklhlmittelpumpe 1 ist Uber
die Kupplung 2 abgeschaltet. Damit bei niedrigen
AuRentemperaturen aus Komfortgrinden der Passagierraum
beheizbar ist, foérdert eine elektrisch Zusatzkithlmittelpumpe 16
im Bedarfsfall Kuhlmittel durch den Zylinderkopf 7 und der
Heizkreisleitung 12. Die Durchstrdémung des Kurbelgehauses 8 ist

durch die dritte Steuereinheit 3 unterbunden. In der zweiten
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Steuereinheit 27 verschlieft der erste Ventilteller 25 den
ersten Zulaufanschluss 31, damit ist eine DurchstrOmung des
Getriebedlkihlers 24 mit Kihlmittel nicht mdéglich. Die
Warmeenergie des Kihlmittels ist daher in vorteilhafter Weise
ausschlielich zur Beheizung des Passagierraums nutzbar. Das
Differenzdruckventil 19 verhindert, dass das Kuhlmittel nicht
Ulber den kleinen Kiuhlkreislauf 18 entgegen der eingezeichneten
Stroéomungsrichtung an dem Zylinderkopf 7 vorbeistrdédmt und sich
nicht erwArmt. Die Abschaltung der Hauptkiuhlmittelpumpe 1
reduziert den Leistungsverlust durch Nebenaggregate der
Brennkraftmaschine, hierdurch sind Kraftstoffverbrauch und
Abgasemissionen reduziert. Dadurch, dass keine
Kihlmittelumwalzung statt findet, kann sich zudem das Motordl
schneller erw&rmen und der Zeitraum in dem hohe
Reibungsverluste aufgrund von kaltem Motordl auftreten ist
verklirzt. Dies liefert einen weiteren Betrag zur Kraftstoff-

und Emissionsreduzierung nach dem Kaltstart.

Bei weiterer Erwadrmung der Brennkraftmaschine 1 und der
Notwendigkeit den Zylinderkopf 7 aufgrund hoher
Brennraumtemperaturen zu kthlen, schaltet die
Hauptkithlmittelpumpe 1 zu. Nicht gezeigte Stegsensoren zwischen
Ein- und Auslassventilen der Brennkraftmaschine 1 messen die
Brennraumtemperatur und Ubermitteln dies an ein nicht gezeigtes
Steuergerit, das die Zuschaltung der Hauptkihldélpumpe auslést.
Gleichzeitig fihrt die dritte Steuereinheit 3 nur dem
Zylinderkopf 7 Kuhlmittel zu, das Motordl im Kurbelgehause 8
kann sich weiterhin erwdrmen. Damit sich das Kihlmittel schnell
erwdrmt leitet die erste Steuereinheit 17 das Kuhlmittel Uber
einen kleinen Kihlkreislauf 18 unter Umgehung des Luft-
Flussigkeitskihler 21 zur Ansaugseite der

Hauptkihlmittelpumpe 1 zurlck. Alternativ kann in dieser Phase
auch die Zusatzkihlmittelpumpe 16 die Umwadlzung des Kihlmittels
Uibernehmen und die Hauptkhlmittelpumpe 1 bleibt weiter
abgeschaltet. Allerdings muss fir diesen Fall die
Zusatzkiihlmittelpumpe 16 dementsprechend grdfler dimensioniert

sein. Dasg Differenzdruckventil 19 verhindert auch hier, dass
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das Kihlmittel nicht Uber den kleinen Kihlkreislauf 18 entgegen
der eingezeichneten Strémungsrichtung an dem Zylinderkopf 7

vorbeistrdmt.

Erfordert die weiterer Erwdrmung der Brennkraftmaschine 1 eine
Kithlung des Kurbelgehduses 8, so fuhrt die erste

Steuereinheit 3 auch Kuhlmittel dem Kurbelgehause 8 zu. Der
Kihlmittelstrom durch das Kurbelgehduse ist zwischen Null und
dem von den Kihlmittelpumpen gelieferten maximalen Volumenstrom
variierbar. Damit lassen sich unterschiedliche Temperaturen an
Zylinderkopf 7 und Kurbelgehduse 8 einstellen. Vorzugsweise ist
der Zylinderkopf 7 bzw. die Temperatur im Brennraum mbglichst
niedrig, damit sind niedrige Emissionswerte erzielbar. Das
Kurbelgehduse 8 sollte eine Betriebstemperatur von ca. 80°C
aufweisen, so dass geringe Reibungsverluste auftreten. Bis zu
einer Temperatur von ca.70°C ist aufgrund der Stellung des
ersten Ventiltellers 25 in der zweiten Steuereinheit 27 der
Getriebedlkithler nicht durchstrémt. Bis zur Temperatur von 70°C
ist die durch die Verbrennung anfallende Wa&rmeenergie
ausschliefflich zur schnellen Erwdrmung der Brennkraftmaschine
zur Erzielung eines geringen Kraftstoffverbrauchs und niedriger
Emissionswerte und aus Komfortgrinden zur Erwarmung des

Passagierraums verwendbar.

Bei weiterer Erwarmung steht so viel Warmeenergie zur
Verfligung, dass es sinnvoll ist diese zur Vorwarmung des
Getriebes 30 zu verwenden. Durch Vorwdrmung des kalten
Getriebes reduziert sich die mechanische Verlustleistung. Wie
in Fig. 2 gezeigt, ist oberhalb von 70°C aufgrund der
Langendehnung des nicht gezeigten Dehnstoffelementes der zweite
Zulaufanschluss 32 durch den zweiten Ventilteller 27
geschlossen und der erste Zulaufanschluss 31 gedffnet.

Der Getriebedlkiuhler 24 ist mit aus der Heizkreisleitung
zurtickstrdmenden Kihlmittel durchstrémt, wodurch das Getriebedl
vorgewdrmt ist und die mechanischen Verluste des Getriebes
reduziert sind. Der Luft-Flussigkeitskthler 21 ist weiterhin

nicht durchstrémt. Je nachdem, wie viel Wa&rmeenergie der



WO 2005/012705 PCT/EP2004/007772

14

Abgasrickfihrungskihler 13 und der Warmetauscher 14 fur die
Passagierheizung dem Kiuhlmittel entziehen, verschiebt sich die
Kihlmittelaustrittstemperatur der Brennkraftmaschine 6, ab der
eine Getriebedlerwadrmung einsetzt, nach oben. Ab 70°C
Kiihlmittelaustrittstemperatur ist das Getriebe 30 vorgewarmt,
wenn keine Heizungsanforderung besteht und keine
Abgasrickfihrungskthlung stattfindet. Bei eingeschalteter
Passagierraumheizung ist das Getriebe z.B. erst ab 80°C
Kihlmittelaustrittstemperatur vorgewarmt. Aus Komfortgrinden
hat wiederum die Passagierraumheizung vor der Getriebeerwarmung

Vorrang.

Wie in Fig. 3 gezeigt, leitet ab einer Temperatur von ca. 92°C
die erste Steuereinheit 17 das Kihlmittel in einen Luft-
Fliissigkeitskihler 21, der einen Normaltemperaturbereich und
einen Niedertemperaturbereich umfasst. Das aus der
Rickflussdffnung des Normaltemperaturbereichs 22 austretende
Kihlmittel flieft zurlck zur Hauptkihlmittelpumpe 1.

Das aus der RuUckflussdffnung aus dem Niedertemperaturbereich 23
austretende Kihlmittel mischt sich mit Klhlmittel aus der
Heizkreisleitung 12 und fliefft aufgrund der Stellung der
zweiten Steuereinheit 27 Uber den Getriebedlklhler 24, der
zweiten Steuereinheit 27 und Ricklaufanschluss 33 zurlck zur
Hauptkithlmittelpumpe 1. Da der Volumenstromanteil von kaltem
Kihlmittel im Vergleich zu dem Volumenstromanteil von warmem
Kihlmittel durch den Getriebedlkihler 24 hoch ist, ergibt sich
eine gute Kihlleistung flir das Getriebe.

Wie in Fig.4 gezeigt weist der zweite Ventilteller 26 eine
Bypassbohrung 34 auf, durch die vorzugsweise das warme
Kihlmittel aus der Heizkreisleitung 12 flief3t. Durch gezielte
Abstimmung der verschiedenen Kihlmittelleitungsquerschnitte und
des Durchmessers der Bypassbohrung 34 fliefdit das aus der
Rickflussdéffnung aus dem Niedertemperaturbereich 23 des Luft-
Flussigkeitskiihlers 21 strdémende Kihlmittel im wesentlichen
liber den Getriebedlklhler 24 und das warme Kihlmittel aus der

Heizkreisleitung 12 Uber die Bypassbohrung 34 zuruck zur
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Hauptkihlmittelpumpe 1. Diese spezielle Anordnung und die
gezielte Abstimmung liefert einen weiteren Beitrag zu einer

effizienten Getriebekihlung.

Die beschriebene Vorrichtung zum Kihlen und Erwarmen des
Getriebedls ist selbstverstindlich auch mit einem Luft-

Flissigkeitskihler 21 ohne Niedertemperaturbereich ausfihrbar.

Die in dem Ausfiihrungsbeispiel genannten Schalttemperaturen der
Steuereinheiten sind beispielhaft und sind je nach
Anwendungsfall zur Optimierung des Gesamtsystems beliebig

verschiebbar.

In einer modifizierten, nicht gezeigten Ausfihrungsform ist die
Hauptkihlmittelpumpe 1 als elektrische Pumpe ausgefihrt. Die
Drehzahl ist von Null bis zur Maximaldrehzahl regelbar, d.h. in
dieser Ausfihrungsform ist zur Abschaltung der
Hauptkihlmittelpumpe 1 keine mechanische Kupplung 2
erforderlich. Desweiteren ist die elektrische
Hauptkihlmittelpumpe 1 motordrehzahlunabh&ngig ansteuerbar. Die
Pumpe l&sst sich so ansteuern, dass diese genau den

erforderlichen Bedarf an Kihlmittel liefert.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Kihlen und Vorwa&rmen fiUr eine
Brennkraftmaschine (6), die einen
Kihlmittelzulaufanschluss (4,5) und einen
Kihlmittelricklaufanschluss (10) aufweist, mit

- einer Hauptkihlmittelpumpe (1), die ein Kihlmittel {iber den
Kihlmittelzulaufanschluss (4,5) in die
Brennkraftmaschine (6) und Uber den
KUhlmittelrlicklaufanschluss (10) zu einer ersten
Steuereinheit (17) fdérdert, die temperaturabhdngig das
Kihlmittel entweder in einem groffen Kithlkreislauf (20) Uber
einen Luft/FllUssigkeitskiihler (21) oder in einem kleinen
Kihlkreislauf (18) unter Umgehung des
Luft/Flussigkeitskihler (21) zum Ansaugkanal der
Hauptkihlmittelpumpe zurlckleitet,

- einem zweiten Warmetauscher (24), der einerseits mit dem
Kihlmittel und anderseits mit Ol durchstrémt ist und

- einer zweiten Steuereinheit (27), die zum Aufheizen des
Olstromes im zweiten Warmetauscher (24) einen
Kihlmittelvorlaufstrom aus dem Riuckflussanschluss der
Brennkraftmaschine (10) abzweigt und zum Kthlen des
Olstromes einen Kihlmittelstrom aus einer Ruckflusséffnung
eines Niedertemperaturbereichs (23) des
Luft/Flissigkeitskiihler (21) entnimmt

dadurch gekennzeichnet, dass

- in der Phase des Aufheizens der Brennkraftmaschine (6) die
zweite Steuereinheit (27) ab einer vorgegebenen
Kihlmitteltemperatur die Kihlmitteldurchstrémung des zweiten

Warmetauscher (24) freigibt.
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2. Vorrichtung zum Kihlen und Vorwarmen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Steuereinheit (27) als ein Thermostat ausgebildet
ist.

3. Vorrichtung zum Kihlen und Vorw&rmen nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Heizkreisleitung (12) vorgesehen ist, durch die ein aus
dem Kihlmittelrickfluss abgezweigter Kihlmittelstrom fliefRt
und in der ein Warmetauscher (14) zur Beheizung des

Passagierraums angeordnet ist.

4. Vorrichtung zum Kihlen und VorwArmen nach einem der
Anspruiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Heizkreisleitung (12) ein

Abgasruckfihrungskthler (13) angeordnet ist.

5. Vorrichtung zum Kihlen und VorwdArmen nach einem der
Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Steuereinheit (27) eine Bypassbohrung (34) in
einem Ventilteller (25) aufweist, wodurch in einer Phase, in
der der Olstrom zu kiithlen ist, das aus der
Heizkreisleitung (12) zurlckstrdmende Kihlmittel im
wesentlichen Uber die Bypassbohrung (34) und das aus der
Rickflussdéffnung des Niedertemperaturbereich (23) des Luft-
Flissigkeitskihlers (21) zurlckstrémende Kuhlmittel Uber den
zweiten Warmetauscher (24) zur Hauptkihlmittelpumpe (1)
zuruckfliefst.

6. Vorrichtung zum Kihlen und Vorwdrmen nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Warmetauscher (24) ein Getriebedlkithler ist.
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7. Vorrichtung zum Kihlen und Vorwarmen nach einem der
Anspriche 1 bis 6§,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennkraftmaschine (6) zwei im wesentlichen getrennte
Kihlmittelkreisldufe im Kurbelgehduse (8) und im
Zylinderkopf (7) aufweist, dessen Durchstrdédmung eine dritte
Steuereinheit (3) in Abhangigkeit von Kihlmitteltemperatur,
Kihlmitteldruck, Brennraumtemperatur, Abgastemperatur,
Abgaswerte, Bauteiltemperatur, Oltemperatur,

Passagierraumtemperatur und/oder Aufentemperatur steuert.

8. Vorrichtung zum Kihlen und Vorwdrmen nach einem der
Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, 4da s s
die Hauptkthlmittelpumpe (1) mechanisch angetrieben und {ber

eine Kupplung (2) zu- und abschaltbar ist.

9. Vorrichtung zum Kihlen und Vorwdrmen nach einem der
Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Heizkreisleitung 12 eine elektrische

Zusatzkihlmittelpumpe (16) angeordnet ist.
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