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(54) Kiihlanlage fiir einen Verbrennungsmotor
(57)  Die Erfindung betrifft eine Kiihlanlage flr einen
Verbrennungsmotor, bei der ein Kihimedium zur Auf-
nahme von Warmeenergie den Verbrennungsmotor
und zur Abgabe von Warmeenergie einen Warmetau-
scher durchstrémt.

Zur Erzielung eines kompakten Aufbaus umfaldt die
Kihlanlage einen Warmetauscherkreis, in dem der
Warmetauscher und eine das Kuhimittel antreibende
Warmetauscherpumpe angeordnet sind, einen Motor-
kreis in dem der Verbrennungsmotor und eine das Kuhl-
mittel antreibende Motorpumpe angeordnet sind, sowie

Kopplungsmittel, welche die Abstrémseite von Verbren-
nungsmotor und Motorpumpe mit der Zustrémseite von
Verbrennungsmotor und Motorpumpe und/oder mit der
Zustromseite von Warmetauscher und Warmetau-
scherpumpe verbinden und welche die Abstromseite
von Warmetauscher und Warmetauscherpumpe mit der
Zustrémseite von Warmetauscher und Warmetau-
scherpumpe und/oder mit der Zustromseite von Ver-
brennungsmotor und Motorpumpe verbinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kihlanlage fir
einen Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des
Oberbegriffes des Anspruchs 1.

[0002] Bei einer herkdmmlichen Kuihlanlage der
eingangs genannten Art durchstrémt ein Kihimedium,
in der Regel eine Kuhlflissigkeit, zur Aufnahme von
Warmeenergie den Verbrennungsmotor, wodurch die-
ser gekuhlt wird. Zur Abgabe der Warmeenergie durch-
stromt das erwarmte Kuhimedium dann einen
Warmetauscher der Kuhlanlage, wobei das Kihime-
dium gekihlt wird. Bei dem dabei verwendeten Warme-
tauscher handelt es sich ublicherweise um einen
Kihimedium/Luft-Warmetauscher, der bei einem Kraft-
fahrzeug vom Fahrtwind beaufschlagt wird. Zum Antrieb
des Kuihimittels weist ein herkémmlich aufgebauter
Kuhlkreis eine Kihimittelpumpe auf, die Ublicherweise
vom Verbrennungsmotor mechanisch angetrieben ist.
Bei besonderen Anwendungsfallen kann es jedoch
erwlnscht sein, die Kihimittelpumpe als Elektropumpe,
d.h. als von einem Elektromotor angetriebene Pumpe,
auszubilden.

[0003] Bei leistungsstarken Verbrennungsmotoren
besteht das Problem, dal® die Pumpe relativ grol
dimensioniert werden muf3, um bei ungiinstigen Bedin-
gungen, z.B. hohen AulRentemperaturen, den Verbren-
nungsmotor auch bei Vollast ausreichend zu kuihlen.
Fur derartig groRe Pumpen steht bei groRen Verbren-
nungsmotoren regelmafig nicht ausreichend Bauraum
zur Verfligung.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich
mit dem Problem, eine Kihlanlage der eingangs
genannten Art so auszugestalten, da® auch bei der Ver-
wendung kleinerer Pumpen eine zur Kihlung grof3erer
und leistungsstarkerer Verbrennungsmotoren ausrei-
chende Kihlleistung gewahrleistet werden kann.
[0005] Dieses Problem wird erfindungsgeman
durch eine Kuhlanlage mit den Merkmalen des Anspru-
ches 1 geldst.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, zwei separate Pumpen vorzusehen, nam-
lich eine dem Verbrennungsmotor zugeordnete Motor-
pumpe und eine dem Warmetauscher zugeordnete
Warmetauscherpumpe, wobei zwei durchstrémte Kihl-
mittel-Kreise ausgebildet werden, die Gber Kopplungs-
mittel miteinander kommunizieren. Mit Hilfe dieser
Kopplungsmittel kann eine Differenz zwischen dem
durch die Motorpumpe erzeugten Volumenstrom in dem
den Verbrennungsmotor und die Motorpumpe enthal-
tenden Motorkreis und dem durch die Warmetauscher-
pumpe erzeugten Volumenstrom in dem den
Warmetauscher und die Warmetauscherpumpe enthal-
tenden Warmetauscherkreis ausgeglichen werden. Die
Grofle dieser Volumenstromdifferenz hangt von der
Aktivitdt der Pumpen ab, wobei in Abhangigkeit des
dadurch erzeugten Austausches an Kihlmedium eine
mehr oder weniger starke Durchmischung des Kihime-
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diums des Motorkreises mit dem Kihimedium des War-
metauscherkreises erfolgt.

[0007] Durch die Ausbildung der Kihlanlage mit
zwei Pumpen kénnen die einzelnen Pumpen relativ
klein ausgestaltet sein, so daf} insgesamt weniger Bau-
raum benétigt wird oder da® der zur Verfiigung ste-
hende Bauraum besser ausgenutzt werden kann. Die
erfindungsgemafle Kiihlanlage weist einen kompakten
Aufbau auf. AuBerdem kann die Auslegung und Kon-
struktion der Motorpumpe hinsichtlich der Anforderun-
gen des Verbrennungsmotors, wie z.B.
Durchstréomungswiderstand, Volumenstrom, optimiert
werden. Dementsprechend kann die Warmetauscher-
pumpe an die speziellen Anforderungen des Warme-
tauscherkreises angepallt werden. Beispielsweise kann
sich der Kihlmittel-Volumenstrom im Motorkreis, der
von der zur Kiihlung des Verbrennungsmotors erforder-
lichen Kuhlleistung abhangt, von dem KuihiImittelvolu-
menstrom im Warmetauscherkreis unterscheiden, der
von derjenigen Kuhlleistung abhangt, die der Warme-
tauscher erbringt. Denn die vom Warmetauscher
erbrachte Kuhlleistung héngt insbesondere von der
Umgebungstemperatur und von anderen zusétzlich zu
kihlenden Aggregaten, z.B. Ladeluftkiihler, Getriebedl-
kihler, Kraftstoffkihler, Lichtmaschine, ab. Durch die
erfindungsgemaRe Bauweise kann somit die Kuhllei-
stung des Warmetauschers durch eine entsprechende
Erhéhung des Kuhlmittelvolumenstroms im Warmetau-
scherkreis bewirkt werden, ohne dal® sich dabei der
Kihlmittelvolumenstrom im Motorkreis andert. Dies hat
zur Folge, dal zur Erhéhung des Kihimittelvolumen-
stroms im Warmetauscherkreis im Vergleich zu her-
kdmmlichen Kuhlanlagen deutlich weniger Energie
erforderlich ist, da sich der Durchstrémungswiderstand
des Verbrennungsmotors und die damit verbundenen
Druckverluste hier nicht auswirken.

[0008] Um bei einem Kaltstart des Verbrennungs-
motors die Warmlaufphase mdglichst kurz zu gestalten,
weisen herkdmmliche Kuhlanlagen ein Thermostatven-
til auf, das den herkdmmlichen Kuhlkreis unter Umge-
hung des Warmetauschers kurzschlieRt, so dall der
Verbrennungsmotor und das Kuihlmedium mdglichst
rasch auf die optimale Betriebstemperatur gebracht
werden kénnen. Bei der erfindungsgeméaflen Kuhlan-
lage kann ein derartiges Thermostatventil grundsatzlich
entfallen, da bei abgeschalteter Warmetauscherpumpe
der Warmetauscherkreis und somit die Kihlung des
Kihlmediums deaktiviert sind. Dennoch kdnnen bei
einer Weiterbildung der erfindungsgemafen Kihlan-
lage die Kopplungsmittel ein Ventil aufweisen, das die
Kihlmediumdurchmischung der beiden Kreise beein-
flukt. Diese Mallnahme ermdglicht es, die Kiihlanlage
bis zu einer bestimmten Kuhlleistung ausschlieRlich mit
einer der beiden Pumpen zu betreiben, um die zweite
Pumpe nur im Bedarfsfall zu aktivieren.

[0009] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
erfindungsgemafRen Kihlanlage ergeben sich aus den
Unteransprichen, aus den Zeichnungen und aus der
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zugehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeich-
nungen.

[0010] Es versteht sich, dal die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert.

[0012] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung fiir
eine Kihlanlage nach der Erfindung,

Fig. 2 einen Ausschnitt auf die Darstellung gemaf
Fig. 1, jedoch einer anderen Ausfiihrungs-
form,

Fig. 3 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch einer weite-
ren Ausfiihrungsform und

Fig. 4 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch einer ande-
ren Ausfiihrungsform.

[0013] Entsprechend Fig. 1 weist eine erfindungs-

gemafRe Kiihlanlage 1 einen Motorkreis 2 auf, der in
Fig. 1 durch einen mit unterbrochenen Linien dargestell-
ten Rahmen gekennzeichnet ist und der einen Verbren-
nungsmotor 3 sowie eine Motorpumpe 4 aufweist. Des
weiteren umfalt die Kihlanlage 1 einen Warmetau-
scherkreis 5, der in Fig. 1 durch einen mit unterbroche-
nen Linien dargestellten Rahmen gekennzeichnet ist
und der einen Warmetauscher 6 sowie eine Warmetau-
scherpumpe 7 enthalt. Der Wéarmetauscher 6 ist vor-
zugsweise  ein  konventioneller  KuhImittel/Luft-
Warmetauscher. Die Pumpen 4 und 7 sind vorzugs-
weise als Elektropumpen ausgebildet, die iber Strom-
kabel 8 mit einer nicht dargestellten Energieversorgung
verbunden sind und die tber Steuerkabel 9 und 10 mit
einer Steuerung 11 verbunden sind. Die Steuerung 11
ist dabei so ausgestaltet, dal} sie die Pumpen 4 und 7
separat und unabhangig voneinander betatigen kann.
Zweckmafigerweise ist die Steuerung 11 in eine
Motorsteuerung implementiert. Die Steuerung 11 ver-
fugt uber die erforderlichen Daten zur Betatigung der
Pumpen 4 und 7, wie z.B. aktuelle Motortemperatur und
KihImitteltemperatur im Warmetauscherkreis 5 sowie
im Motorkreis 2.

[0014] Die beiden Kreise 2 und 5 sind Uber Kopp-
lungsmittel 12 miteinander verbunden, die in Fig. 1
durch einen mit strichpunktierter Linie dargestellten
Rahmen hervorgehoben sind. In dem in Fig. 1 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel weisen diese Kopplungs-
mittel 12 einen Leitungsabschnitt 13 auf, der von beiden
Kreisen 2 und 5 gemeinsam genutzt wird, das heif3t der
Leitungsabschnitt 13 wird sowohl vom KuhImittel des
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Motorkreises 2 als auch vom Kihimittel des Warmetau-
scherkreises 5 durchstrémt. Der Leitungsabschnitt 13
bildet somit einen gemeinsamen Bestandteil der beiden
Kreise 2 und 5. Die Kopplungsmittel 12, das heif3t hier
der Leitungsabschnitt 13, verbindet einerseits eine
Abstromseite 14 von Warmetauscherpumpe 7 und
Warmetauscher 6 mit einer Zustromseite 15 von War-
metauscher 6 und Warmetauscherpumpe 7 sowie mit
einer Zustrémseite 16 von Motorpumpe 4 und Verbren-
nungsmotor 3. Andererseits verbindet der Leitungsab-
schnitt 13 eine Abstromseite 17 von
Verbrennungsmotor 3 und Motorpumpe 4 mit der
Zustrémseite 16 von Motorpumpe 4 und Verbrennungs-
motor 3 sowie mit der Zustromseite 15 von Wéarmetau-
scher 6 und Warmetauschermotor 7. Die
Kihlmittelstrémungsrichtungen sind in den einzelnen
Zustréombereichen 16, 15 und Abstrombereichen 17, 14
durch Pfeile gekennzeichnet.

[0015] Fir die Erfindung spielt es keine Rolle, ob
die Warmetauscherpumpe 7 stromauf oder stromab
des Warmetauschers 6 angeordnet ist. Ebenfalls ist es
unerheblich, ob die Motorpumpe 4 stromauf oder
stromab des Verbrennungsmotors 3 im Motorkreis 2
angeordnet ist.

[0016] Die erfindungsgemale Kuihlanlage 1 arbei-
tet wie folgt:
[0017] In einem Betriebszustand, in dem der War-

metauscherkreis 5 nicht benétigt wird, beispielsweise
wahrend einer Warmlaufphase des Verbrennungsmo-
tors 3, betatigt die Steuerung 11 lediglich die Motor-
pumpe 4, wahrend die Wéarmetauscherpumpe 7 im
wesentlichen stillsteht. Da sowohl der Warmetauscher
6 als auch die Warmetauscherpumpe 7 einen relativ
hohen Durchstromungswiderstand aufweisen, fliel3t das
von der Motorpumpe 4 angetriebene Kihimittel von der
Abstromseite 17 des Verbrennungsmotors 3 Uber den
Leitungsabschnitt 13 zur Zustromseite 16 der Motor-
pumpe 4. Sobald eine Kuhlleistung durch den Warme-
tauscher 6 erforderlich ist, wird die
Warmetauscherpumpe 7 bedarfsabhdngig mehr oder
weniger aktiviert. Wenn der Volumenstrom im Wé&rme-
tauscherkreis 5 gréRer ist als der Volumenstrom im
Motorkreis 2, entnimmt der Motorkreis 2 an einer ersten
Verzweigungsstelle 18 den zur Kihlung des Verbren-
nungsmotors 3 erforderlichen Kihlmittelvolumenstrom
aus dem Warmetauscherkreis 5. Die Differenz der
Durchstrommengen flieRt durch den Leitungsabschnitt
13 von der ersten Verzweigung 18 zu einer zweiten Ver-
zweigung 19. An dieser zweiten Verzweigungsstelle 19
entnimmt der Warmetauscherkreis 5 zusatzlich den
gesamten Volumenstrom aus dem des Motorkreises 2
auf, so dal} stromab der zweiten Abzweigung 19 wieder
der komplette Volumenstrom des Warmetauscherkrei-
ses 5 dem Warmetauscher 6 zugefihrt wird.

[0018] Wenn der Kihimittelvolumenstrom im Motor-
kreis 2 grof3er ist als im Warmetauscherkreis 5, drehen
sich die vorstehend erlduterten Stromungsverhaltnisse
entsprechend um, wobei dann die Differenz zwischen
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den Volumenstrémen von der zweiten Verzweigungs-
stelle 19 durch den Leitungsabschnitt 13 zur ersten Ver-
zweigungsstelle 18 stromt. Die
Durchstrémungsrichtungen des Leitungsabschnittes 13
sind in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil symbolisiert.
[0019] In Betriebszustanden, in denen der Verbren-
nungsmotor 3 nur einen relativ geringen Kihlbedarf hat,
kann es zweckmaRig sein eine der Pumpen 4 und 7 zu
deaktivieren, beispielsweise um die jeweils ausgeschal-
tete Pumpe 4 bzw. 7 zu schonen. Da das KihImittel
stets den Weg des geringsten Widerstandes nimmt,
mussen die Kopplungsmittel 12 dementsprechende
Ventilmittel aufweisen, die bei deaktivierter Motor-
pumpe 4 eine Kuhlmitteldurchstromung der Motor-
pumpe 4 und des Verbrennungsmotors 3 und bei
deaktivierter Warmetauscherpumpe 7 eine Kihimittel-
durchstrdomung des Warmetauschers 6 und der War-
metauscherpumpe 7 gewahrleisten.

[0020] Entsprechend den Fig. 2, 3 und 4 kdénnen
derartige Ventilmittel 20, 21, 22 einstellbar ausgestaltet
sein, wobei die Ventile 20, 21, 22 jeweils Uber eine ent-
sprechende Steuerleitung 23 an die Steuerung 11
angeschlossen sind.

[0021] Entsprechend Fig. 2 kann bei einer ersten
Alternative das Ventil 20 an der ersten Verzweigung 18
angeordnet sein, wobei es je nach Schaltstellung die
Abstrémseite 14 von Warmetauscherpumpe 7 und
Warmetauscher 6 mit einem einstellbaren Aufteilungs-
verhéltnis auf den Leitungsabschnitt 13 und auf die
Zustrémseite 16 von Motorpumpe 4 und Verbrennungs-
motor 3 aufteilt. Das Aufteilungsverhaltnis kann hierbei
grundsatzlich beliebig sein und insbesondere jeden
Wert zwischen 0 Prozent zu 100 Prozent und 50 Pro-
zent zu 50 Prozent annehmen. Fir bestimmte Anwen-
dungsfalle kénnen die Ventile 20 und 22 (Fig. 4) auch so
ausgebildet sein, dal auch die Zustrémseite 16 der
Motorpumpe 4 (vgl. Fig. 2) bzw. der Leitungsabschnitt
13 (vgl. Fig. 4) drosselbar sind.

[0022] Entsprechend Fig. 3 kann bei einer zweiten
Alternative das Ventil 21 im Leitungsabschnitt 13 ange-
ordnet sein, so dal} durch die Betatigung des Ventils 21
der Durchstromungswiderstand des Leitungsabschnit-
tes 13 einstellbar ist. Je gréRer der Durchstrdomungswi-
derstand, desto groRer ist auch der
Kuhlmittelaustausch zwischen den Kuhimittelkreisen 2
und 5.

[0023] Entsprechend Fig. 4 kann das Ventil 22 bei
einer dritten Alternativen auch an der zweiten Abzwei-
gung 19 angeordnet sein, wobei dann die Abstrémseite
17 von Verbrennungsmotor 3 und Motorpumpe 4 in
einem beliebig einstellbaren Aufteilungsverhaltnis auf
den Leitungsabschnitt 13 und die Zustrémseite 15 von
Warmetauscher 6 und Warmetauscherpumpe 7 aufteil-
bar ist.

Patentanspriiche

1. Kihlanlage flr einen Verbrennungsmotor (3), bei
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der ein Kiihimedium zur Aufnahme von Warmeen-
ergie den Verbrennungsmotor (3) und zur Abgabe
von Wa&rmeenergie einen Warmetauscher (6)
durchstromt,

dadurch gekennzeichnet,

- daR ein Warmetauscherkreis (5) vorgesehen
ist, in dem der Warmetauscher (6) und eine
das Kuhimittel antreibende Wé&rmetauscher-
pumpe (7) angeordnet sind,

- dal ein Motorkreis (2) vorgesehen ist, in dem
der Verbrennungsmotor (3) und eine das Kiihl-
mittel antreibende Motorpumpe (4) angeordnet
sind,

- dal Kopplungsmittel (12) vorgesehen sind,
welche die Abstrémseite (17) von Verbren-
nungsmotor (3) und Motorpumpe (4) mit der
Zustrémseite (16) von Verbrennungsmotor (3)
und Motorpumpe (4) und/oder mit der Zustrém-
seite (15) von Warmetauscher (6) und Warme-
tauscherpumpe (7) verbinden und welche die
Abstromseite (14) von Warmetauscher (6) und
Warmetauscherpumpe (7) mit der Zustrém-
seite (15) von Warmetauscher (6) und Warme-
tauscherpumpe (7) und/oder mit der
Zustrémseite (16) von Verbrennungsmotor (3)
und Motorpumpe (4) verbinden.

Kuhlanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf eine Steuerung (11) vorgesehen ist, welche die
Motorpumpe (4) und die Warmetauscherpumpe (7)
separat betatigt.

Kuhlanlage nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Steuerung (11) einen Mischbetrieb ermdg-
licht, bei dem ein Austausch von Kihlmedium zwi-
schen Motorkreis (2) und Warmetauscherkreis (5)
erfolgt, wobei die Steuerung (11) die Motorpumpe
(4) und die Warmetauscherpumpe (7) gleichzeitig
betdtigt und in Abhangigkeit einer gewlnschten
Durchmischung unterschiedlich betatigt.

Kihlanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Kopplungsmittel (12) einen durchstrémba-
ren Hohlkérper (13) aufweisen, der einerseits mit
der Abstrédmseite (17) von Verbrennungsmotor (3)
und Motorpumpe (4) sowie mit der Zustromseite
(15) von Warmetauscher (6) und Warmetauscher-
pumpe (7) verbunden ist und der andererseits mit
der Abstromseite (14) von Warmetauscher (6) und
Warmetauscherpumpe (7) sowie mit der Zustrom-
seite (16) von Verbrennungsmotor (3) und Motor-
pumpe (4) verbunden ist.

Kihlanlage nach Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet,
dal der Hohlképer durch einen Leitungsabschnitt
(13) gebildet ist.

Kuhlanlage nach Anspruch 4 oder 5, 5
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Kopplungsmittel (12) mindestens ein Ventil
(20; 21; 23) aufweisen, das die DurchfluBmenge
durch den Hohlkérper (13) beeinflufit.

10
Kuhlanlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf} das Ventil (20, 21, 22) als selbsttatig arbeiten-
des Thermostatventil ausgebildet ist oder durch
eine Steuerung (11) betétigbar ist. 15

Kuhlanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dafl an den Warmetauscherkreis (5) und/oder an
den Motorkreis (2) weitere zu kiihlende und/oderzu 20
erwadrmende Aggregate angeschlossen sind.
Kuhlanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR wenigstens eine der Pumpen (4) und (7) als 25
Elektropumpe ausgestaltet ist.
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