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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion for a motor vehicle consisting of a cylinder head (7) which comprises
@ cooling agent supply (4) and a return (10) connections, a crankcase (8) provided with a cooling agent supply connection (5) thereof
I~ and the common with cylinder head cooling agent return connection (10), and/or with a return connection of a cooling agent main
O pump (1) which is associated with the crankcase (8) and provided with an intake side connected to the cooling agent return connection

and with a pressure side connected to a first control unit (3) which conveys said cooling agent to the cooling agent supply connection
~~. (4) of the cylinder head and/or to the cooling agent supply connection (5) of the crankcase according to the temperature of the

cooling agent. The method of operation of said internal combustion engine is also disclosed. The internal combustion engine also

comprised the cooling agent main pump (1) which is embodied in such a way that it is connectable and disconnectable. The method

of operation provides for the complete interruption of the cooling agent flow or for the recirculation thereof in the cylinder head

(7) and/or the crankcase (8) according to the operational mode of the internal combustion engine. Said invention can be used for
O vehicles, in particular for motor vehicles.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Brennkraftmaschine und Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine. Es wird eine Brennkraftma-
schine fiir ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, mit einem Zylinderkopf (7), der einen Kiihlmittelzulaufanschluss (4) und einen Riick-
laufanschluss (10) aufweist, einem Kurbelgehéduse (8) mit einem Kiihlmittelzulaufanschluss (5) und einem mit dem Zylinderkopf
(7) gemeinsamen Kiihimittelriicklaufanschluss (10) und/oder einem dem Kurbelgehduse (8) zugeordneten Riicklaufanschluss, ei-
ner Hauptkithlmittelpumpe (1), dessen Saugseite mit einem Kithlmittelricklaufanschluss verbunden ist und dessen Druckseite mit
einer ersten Steuereinheit (3) verbunden ist, die in Abhédngigkeit der Kiihlmitteltemperatur Kithlmittel dem Zulaufanschluss des Zy-
linderkopfes (4) und/oder dem Zulaufanschluss des Kurbelgehduses (5) zufiihrt sowie ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen
Brennkraftmaschine. ErfindungsgeméB ist bei der Brennkraftmaschine die HauptkithImittelpumpe (1) zu- und abschaltbar, fiir das
Verfahren ist vorgesehen, dass in Abhéngigkeit des Betriebszustandes der Brennkraftmaschine (6) der Kithlmittelfluss vollstandig
unterbunden wird oder Kithlmittel in dem Zylinderkopf (7) und/oder dem Kurbelgehiuse (8) umgewailzt wird. Anwendung in Kraft-
fahrzeugen, insbesondere Personenkraftwagen.
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Brennkraftmaschine fir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine flir ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1, und zum anderen ein Verfahren mit den Merkmalen

des Oberbegriffs des Anspruchs 13.

Aus der Offenlegungsschrift DE 28 41 555 Al ist eine
Brennkraftmaschine bekannt, die fur ein Kurbelgeh&use und einen
Zylinderkopf jeweils einen Kihlwasserzulauf aufweist. Eine
Pumpe férdert Kihlmittel zu einem temperaturgesteuerten Ventil.
Das Ventil speist je nach Ausflhrungsform Kihlmittel in den
Zylinderkopf und/oder das Kurbelgeh&duse ein. Damit ist eine
standige Durchstrémung des Zylinderkopfes und eine
Durchstrdmung des Kurbelgehduses erst nach dem Erreichen der
Betriebstemperatur darstellbar. Die vor dem Erreichen der
Betriebstemperatur nicht umgewalzte Kihlflissigkeit im
Kurbelgehause kann sich sehr schnell erwdrmen, wodurch die nach
einem Kaltstart auftretende Reibungsverluste rasch zurilickgehen.
Die Uber den Zylinderkopf stroémende Kiuhlflussigkeitsmenge
erwarmt sich durch die Warmeentwicklung der im Zylinderkopf
stattfindenden Verbrennung sehr schnell, so dass die
Verbrennungsmaschine durch die vorgeschlagene
Kihlmittelzufihrung nach kurzer Zeit die Betriebstemperatur

erreicht.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, eine Aufwirmzeit
einer Brennkraftmaschine nach einem Kaltstart weiter zu

verklrzen um damit Verbrauch und Abgasemissionen zu reduzieren.
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Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine fir ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein

Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelédést.

Die erfindungsgeméfe Brennkraftmaschine zeichnet sich durch
eine zu- und abschaltbare HauptkiUhlmittelpumpe aus. Um in einer
Aufwarmphase eine schnelle Brennraumerwd&rmung sicherzustellen,
findet in der Brennkraftmaschine keine Umwdlzung des
Kihlmittels statt, d.h. das Kihlmittel im Kurbelgeh&use und im
Zylinderkopf steht. Das Pumpenrad der Hauptkihlmittelpumpe ist
nicht angetrieben. Das Motordl ist schnell erwdrmt, wodurch

dessen Viskositat sinkt und die Kolbenreibung reduziert ist.

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Hauptkthlmittelpumpe
mechanisch angetrieben und Uber eine Kupplung abschaltbar. Es
ist eine HauptkiUhlmittelpumpe, die in Wirkverbindung mit der
Kurbelwelle steht und Ober diese angetrieben ist, vorgesehen.
Der Antrieb erfolgt uUber einen Riementrieb oder formschlissige
Elemente wie z.B. Zahnrader. Um den Kihlmittelfluss in der
Aufwadrmphase der Brennkraftmaschine zu unterbinden, ist die
Hauptkihlmittelpumpe abschaltbar. Die Abschaltung erfolgt dber
eine Kupplung, die als Magnetkupplung, Viskokupplung oder eine
Kupplung, die einen Reib- oder Formsthuss aufhebt, ausgefuhrt

sein kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Hauptkihlmittelpumpe elektrisch angetrieben und die Drehzahl
ist Uber eine Steuervorrichtung steuerbar. Je nach Kuhlbedarf
der Brennkraftmaschine ist die Hauptkihlmittelpumpe vollst&ndig
abschaltbar oder in der Drehzahl steuerbar und/oder getaktet

an- und abschaltbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung schaltet eine erste
Steuereinheit in Abhangigkeit von mindestens einem der
Parameter wie KUhlmitteltemperatur, Kihlmitteldruck,
Brennraumtemperatur, Abgastemperatur, Abgaswerte,
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Bauteiltemperatur, 61temperatur, Passagierraumtemperatur oder
Auflentemperatur. Je nach Betriebszustand der Brennkraftmaschine
speist die erste Steuereinheit Kihlmittel in einen Zylinderkopf
und/oder in ein Kurbelgehiuse. Die erste Steuereinheit ist als
be- oder unbeheiztes Thermostatventil, elektrisch angesteuertes
Klappenventil, Magnetventil oder als elektrisch angesteuerter
Drehschieber ausfilhrbar. Die Betdtigung eines elektrisch
ansteuerbaren Ventils erfolgt liber ein Steuergerét. 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 druckabhangige
Steuerung des Durchflusses durch das Kurbelgehiuse und/oder den
Zylinderkopfs ist darlber hinaus mit einem Druckventil
realisierbar. Das Druckventil kann allein oder in Kombination

mit den vorher genannten Ventilen eingesetzt sein.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist im Zylinderkopf
zwischen Ein- und Auslassventil ein Stegsensor zur Erfassung
der Brennraumtemperatur angeordnet. Die Brennraumtemperatur
beeinflusst entscheidend die Abgaswerte der Brennkraftmaschine.
Je nach Brennraumtemperatur speist die erste Steuereinheit
Kihlmittel in den Zylinderkopf und/oder in das Kurbelgehause.
Der Stegsensor ist in dem Steg zwischen einem Ein- und

Auslassventil angeordnet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung leitet eine zweite
Steuereinheit, die mit einer Kﬁhlmittelrﬁcklaufleitung der
Brennkraftmaschine verbunden ist, temperaturabhéngig das
Kihlmittel entweder in einem grofen Kreislauf Uber einen Luft-
Flissigkeitsklihler oder in einem kleinen Kreislauf unter
Umgehung des Luft-FlUssigkeitskithlers zum Ansaugkanal der
Hauptkihlmittelpumpe zurtlick, desweiteren ist eine
Heizkreisleitung vorgesehen, durch die ein aus einer
Kihlmittelricklaufleitung der Brennkraftmaschine abgezweigter

Teilstrom unter Umgehung der zweiten Steuereinheit zur
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Hauptkihlmittelpumpe zurtckflieRt und in der eine elektrische
Zusatzkihlmittelpumpe angeordnet ist.

In Abhdngigkeit des erforderlichen Kihlmittelstroms ist die
elektrische Zusatzklhlmittelpumpe ergénzend zur
Hauptkihlmittelpumpe oder ersatzweise zur abgeschalteten
Hauptkihlmittelpumpe eingesetzt. Die Zusatzklhlmittelpumpe ist
in der Drehzahl steuerbar und/oder getaktet an- und
abschaltbar, damit ist ein dem Bedarf entsprechender
Kihlmittelfluss einstellbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der
zweiten Steuereinheit und der Hauptkiuhlmittelpumpe ein
Differenzdruckventil angeordnet. Das Differenzdruckventil
6ffnet ab einem bestimmten Druck und gibt eine Leitung zur
Hauptkihlmittelpumpe frei. Unterhalb diese Druckes z.B. bei
niederen Motordrehzahlen fliefdst damit kein Kuhlmittel durch den
kleinen Kuhlkreislauf, d.h. das Kihlmittel fliefft vorzugsweise
Uber den Heizkreislauf zurick zur Kihlmittelpumpe. Soll bei
niederen Temperaturen die Kuhlmittelumw&lzung ausschlieflich
Uber die Zusatzkuhlmittelpumpe erfolgen, so verhindert das
Differenzdruckventil den RUckfluss des Kuhlmittels zur zweiten
Steuereinheit und die damit verbundene RiUckstrdémung des
Kihlmittels zum Ansaugkanal der Zusatzkthlmittelpumpe unter
Umgehung des Zylinderkopfes und/oder des Kurbelgehiuses. Das
Differenzdruckventil umfasst damit zwei Funktionen,
Vorrangschaltung fiur den Heizkreislauf und Rickflusssperre.
Soll auf die Funktion Vorrangschaltung fir den Heizkreislauf
verzichtet werden, so ist an dieser Stelle selbstverstandlich

ein einfaches Ruckschlagventil einsetzbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in der
Heizkreisleitung ein Warmetauscher fir Abgasrickfihrung,
Passagierheizung und/oder Motordl angeordnet. Einerseits
durchstrémt das rickgefihrte Abgas den Warmetauscher fir die
Abgasruckfihrung, anderseits ist der Wérmetaﬁscher von
Kihlmittel durchstrdémt, wodurch das Abgas gekuhlt ist, bevor es

in den Brennraum strdémt. Die Kihlung des ruckgeflhrten Abgases
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reduziert den Stickoxidanteil der Emissionen der
Brennkraftmaschine. Der Warmetauscher fir die Passagierheizung
ist einerseits mit Kuhlmittel andererseits mit Luft
durchstrdmt, die sich im Warmetauscher erwdrmt und dadurch den
Innenraum beheizt. Die Regulierung der Heizleistung erfolgt
entweder durch Steuerung des Kihlmittelstroms oder des
Luftstromes durch den Warmetauscher. Zur Kuhlung des Motordls,
ist ebenfalls ein Warmetauscher vorgesehen, der einerseits mit

Motor®l und andererseits mit Kuhlmittel durchstrdmt ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Warmetauscher
fir den Passagierraum in der Heizkreisleitung angeordnet und
die Warmetauscher flr die Abgasruckfihrung und das Motordl sind
in einer Klhlmittelleitung, die nach der Hauptkthlmittelpumpe
und vor dem Zulaufanschluss des Zylinderkopfs abzweigt und in
eine aus der Brennkraftmaschine austretende Ricklaufleitung
mindet, angeordnet. In dieser Anordnung sind bei durchstrdémten
Luft-Flussigkeitskihler die Warmetauscher fur die
Abgasrltckfihrung und das Motordl mit gekihltem

Motoreintrittswasser versordgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Warmetauscher
fiir den Passagierraum und fur das Motordl in der
Heizkreisleitung angeordnet und der Warmetauscher fur die
Abgasruckflhrung in einer Kihlmittelleitung, die nach der
Kihlmittelpumpe und vor dem Zulaufanschluss des Zylinderkopfs
abzweigt und in eine aus der Brennkraftmaschine austretende
RUcklaufleitung mindet, angeordnet. Die Anordnung des
Warmetauschers flUr die Passagierheizung vor dem
MotordlwaArmetauscher ist vorteilhaft, da zuerst der
Passagierraum mit Warme versorgt ist und weniger Warme an das
Motordl Ubergeht. Der Warmetauscher fur die Abgasrickfihrung
ist bei durchstrdémten Luft-Flissigkeitskihler mit gekihltem

Motoreintrittswasser versorgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Warmetauscher

fUir den Passagierraum in der Heizkreisleitung angeordnet, der
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Warmetauscher flir die Abgasrickflhrung in einer
Kihlmittelleitung, die nach der Kihlmittelpumpe und vor dem
Zulaufanschluss des Zylinderkopfs abzweigt und in eine aus der
Brennkraftmaschine austretende Rucklaufleitung mindet,
angeordnet und der Warmetauscher fir das Motordl in einer
Kihlmittelleitung, die nach der ersten Steuereinheit und vor
dem Zulaufanschluss des Kurbelgehiduses abzweigt und in eine aus
der Brennkraftmaschine austretende Ricklaufleitung mindet,
angeordnet. Uber die erste Steuereinheit ist durch oben
genannte Anordnung der Kihlmitteldurchfluss durch das
Kurbelgehduse und den Motordlwarmtauscher abschaltbar, der
Abgasruckfihrkihler ist bei durchstrdémten Luft-
Flissigkeitskihler mit gekihltem Motoreintrittswasser versorgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein
Getriebedlkihler vorgesehen, dessen Zulauf mit einer
Rucklaufleitung des Luft-Flissigkeitskiihler und eine
Rucklaufleitung des Heizkreislaufs verbunden ist und dessen
Ablauf mit der Saugseite der Hauptklhlmittelpumpe verbunden
ist. Das Getriebedl durchstrdmt den Getriebedlklhler und ist
durch den Kihlmittelricklaufstrom des Luft-Flussigkeitskiihler
und/oder des RlUcklaufstromes aus der Heizkreisleitung gekihlt
oder erwarmt. Beili kalter Brennkraftmaschine flieft das
Kithlmittel nicht durch den Luft-Flussigkeitskihler. Damit ist
der Getriebedlkithler ausschliefflich mit wérmem Kihlmittel aus
dem Heizkreislauf durchstrdmt, das zur Erwdrmung des
Getriebedls beitragt. Hat die Brennkraftmaschine
Betriebstemperatur erreicht, so flief3t neben dem Ricklaufstrom
aus dem Heizkreislauf Kihlmittel zur Kihlung des Getriebedls
aus dem Luft-FlUssigkeitsklhler in den Getriebedlwérmetauscher.
Das Kuhlmittel ist auf der Kaltseite oder aus einem
Niedertemperaturbereich des Luft-FllUssigkeitskliihlers zu

entnehmen.

- Das erfindungsgemédfe Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
daf® die Hauptkiuhlmittelpumpe (1) abgeschaltet wird, sofern
die Brennkraftmaschine keine Kihlung erfordert und
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die Hauptkihlmittelpumpe (1) zugeschaltet und Kihlmittel in dem
Zylinderkopf (7) und/oder dem Kurbelgehause (8) umgewdlzt wird,
sofern Kihhlung erforderlich ist. Durch die Abschaltung der
Kihlmittelumwalzung erwarmt sich die Brennkraftmaschine sehr
schnell. Beili weiterer Erwarmung der Brennkraftmaschine walzt
die Haupt- und/oder Zusatzkihlmittelpumpe das Kihlmittel um,
die erste Steuereinheit fUhrt das Kihlmittel nur dem
Zylinderkopf zu, so dass sich das Ol im Kurbelgehiuse weiterhin
erwarmen kann und die Reibungsverluste vermindert werden. Bei
Erreichen der Betriebsdltemperatur wird Uber die erste
Steuereinheit das Kuhlmittel neben dem Zylinderkopf auch dem

Kurbelgehduse zugefihrt.

In Ausgestaltung der Erfindung wird bei dem Verfahren zur
Erhéhung des Kihlmitteldurchflusses eine elektrische
Zusatzkihlmittelpumpe eingesetzt. Die mechanisch angetriebene
Hauptkthlmittelpumpe fdrdert bei niederen Motordrehzahlen sehr
wenig Kihlmittel. Von Nachteil ist, dass bei niedrigen
AufRentemperaturen uUber den Warmetauscher fir den Passagierraum
aufgrund des niedrigen Kihlmitteldurchflusses nur sehr wenig
Warme zur Aufheizung des Passagierraumes entnommen werden kann.
Fir diesen Fall wird bedarfsabhangig zur Erhdhung des
Kihlmitteldurchflusses die elektrische Zusatzkihlmittelpumpe

zugeschaltet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird bei dem Verfahren
die Hauptkuhlmittelpumpe abgeschaltet und das Kuhlmittel durch
die elektrische Zusatzkihlmittelpumpe umgewdlzt. In einem
Betriebszustand in dem fir die Brennkraftmaschine keine oder
wenig Kihlung erforderlich ist, ist die Hauptkthlmittelpumpe
abgeschaltet. Eine zugeschaltete elektrische Zusatzkihlmittel-
pumpe Ubernimmt die Umwalzung des Kuhlmittels durch den
Warmetauscher fur den Passagierraum zur Aufrechterhaltung der
Passagierraumbeheizung.

Die Drehzahl der elektrischen Zusatzkihlmittelpumpe wird so

gesteuert, dass der fir den Heizbedarf des Passagierraums bzw.
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den KlUhlbedarf der Brennkraftmaschine erforderliche

Kihlmitteldurchfluss zur Verfligung steht.

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

naher erlautert.
Es zeigen

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform des Kihlmittelkreislaufs der

erfindungsgemafien Brennkraftmaschine,

Fig. 2 eine zweite Ausfilhrungsform des Kihlmittelkreislaufs

der erfindungsgeméfien Brennkraftmaschine,

Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform des Kihlmittelkreislaufs

der erfindungsgemaffen Brennkraftmaschine,

Fig. 4 eine vierte Ausfihrungsform des Kihlmittelkreislaufs

der erfindungsgeméfien Brennkraftmaschine.

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 Kbhlkreislauf versehen ist.
Die Strémungsrichtung von einem Kihlmittel in dem Kihlkreislauf
ist an verschiedenen Stellen jeweils durch einen Pfeil
angedeutet. Das im Kihlkreislauf zirkulierende Kihlmittel
fliefst ausgehend von der HauptkUhlmittelpumpe 1 durch die im

folgenden beschriebenen Baugruppen.

Die Hauptkuhlmittelpumpe 1, die in Wirkverbindung mit einer
nicht gezeigten Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 6 steht,

walzt die Kuhlflissigkeit im Kbdhlkreislauf um. In gezeigter
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Ausfithrungsform ist die Hauptkihlmittelpumpe 1 mechanisch
abkoppelbar. Der Antrieb der Hauptkihlmittelpumpe 1 erfolgt
iiber einen Riemen, d.h. einen Keil- oder Zahnriemen oder uUber

Zahnréader.

Durch Betdtigen einer Kupplung 2, ist die Hauptkihlmittelpumpe
vom Antrieb trennbar. Die Kupplung 2 ist elektrisch ansteuerbar
und kann zum Beispiel {ber eine Magnetkupplung zu oder

abgeschaltet sein.

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
Hauptkthlmittelpumpe 1 keine mechanisch Kupplung 2
erforderlich. Desweiteren ist die elektrische
HauptkUhlmittelpumpe 1 motordrehzahlunabhangig ansteuerbar. Die
Pumpe la&sst sich so ansteuern, dass diese genau den

erforderlichen Bedarf an Kihlmittel liefert.

Von der HauptkUhlmittelpumpe 1 fliefft das Kihlmittel zu einer
ersten Steuereinheit 3. Die erste Steuereinheit 3 ist mit zwei
Zulaufanschlissen einer Brennkraftmaschine verbunden. Der erste
zZulaufanschluss 4 leitet das Kuhlmittel in einen Zylinderkopf 7
und der zweite Zulaufanschluss 5 in ein Kurbelgehduse 8. Je
nach Betriebszustand fihrt die erste Steuereinheit 3 das
Kihlmittel dem Zylinderkopf 7 und/oder dem Kurbelgehduse 8 zu.
Die erste Steuereinheit 3 ist als elektrisch angesteuertes

Ventil ausgefihrt.

Die Brennkraftmaschine 6 erzeugt durch Verbrennung eines Gas-
Luftgemisches neben mechanisch nutzbarer Energie einen hohen
Anteil an Uberschissiger Warmeenergie. Um die
Brennkraftmaschine 6 nicht zu Uberhitzen, nimmt ein das die
Brennkraftmaschine 6 durchstrémendes Kihlmittel die
uberschliissige Warme auf und gibt dies Uber einen Luft-

Flussigkeitsklhler 21 an die Umgebung ab. In gezeigter
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Ausfiuhrungsform findet tber eine Zylinderkopfdichtung 9 ein
Kihlmittelaustausch zwischen Kurbelgeh&use 8 und Zylinderkopf 7
statt. Gibt die erste Steuereinheit 3 nur den Zulauf fir das
Kurbelgehduse 8 frei, so fliefit das Kihlmittel in das
Kurbelgehduse 8, dann uber die Zylinderkopfdichtung 9 in den
Zylinderkopf 7 und lUber eine RUcklauféffnung 10 am

Zylinderkopf 7 aus der Brennkraftmaschine 6.

Gibt die erste Steuereinheit 3 nur den Zulauf in den
Zylinderkopf 7 frei, so fliefdst das Kihlmittel durch den
Zylinderkopf 7 zu der RUcklauféffnung 10. Gibt die erste
Steuereinheit 3 den Zulauf fur den Zylinderkopf 7 und das
Kurbelgehause 8 frei, so fliefit ein Teil des Kihlmittels Uber
das Kurbelgehduse 8 und den Zylinderkopf 7 zur

Ricklaufdéffnung 10 und der andere Teil durch den Zylinderkopf 7

zur Ricklauféffnung 10.

In einer modifizierten, nicht dargestellten Ausfihrungsform
weist die Brennkraftmaschine 6 v&llig getrennte Kihlkreislaufe
im Kurbelgehduse 8 und im Zylinderkopf 7 auf, d.h. dber die
Zylinderkopfdichtung 9 findet kein Kihlmittelaustausch statt.
Kurbelgehduse 8 und Zylinderkopf 7 weisen dann jeweils eine
Ricklaufdéffnung fir das Kbhlmittel auf. Das aus den zwei
Ricklauféffnungen ausstrdémende Kuhlmittel sammelt sich in einer

gemeinsamen, weiterfihrenden Leitung.

Der aus der Brennkraftmaschine austretende Kuhlmittelstrom
strémt teilweise in einen Heizkreislauf 12 und teilweise in

einen Kihlkreislauf 11.

Der Heizkreislauf 12 ist in folgendem Abschnitt beschrieben.
In Fig. 1 ist ein Abgasrickfihrungskthler 13 im Heizkreislauf
stromabwarts nach der Brennkraftmaschine angeordnet.
Abgasruckfihrungskthler 13 finden in Dieselmotoren Anwendung.
Durch die Kiuhlung des der Verbrennung erneut zugefuhrten
Abgases verringert sich die Verbrennungstemperatur und damit

der NOx-Gehalt des Abgases. In dem Abgasriuckfihrungskiihler 13
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ibertragen die mit hoher Temperatur durchstrémende Abgase

Warmeenergie auf das Kihlmittel.

Desweiteren ist stromabwdrts im Heizkreislauf ein Warmetauscher
angeordnet, der zum Beheizen eines Passagierraumes dient. Bei
Anforderung einer Passagierraumbeheizung entzieht der
Warmetauscher flir den Passagierraum 14 dem Kihlmittel

Warmeenergie und fuhrt diese dem Passagierraum zu.

Ein Schmierél nimmt ein Teil der Verlustwarme der
Brennkraftmaschine 6 auf. Beil st&rkeren Motorisierungen reicht
zur Einhaltung der maximal zuldssigen Schmierdltemperatur die
Kiihlung Uber eine Olwanne nicht mehr aus, so dass ein
Motordl/Kihlmittel Warmetauscher, im weiteren genannt
Motordlkiuhler 15, zum Einsatz kommt, der dem Schmierdl Warme
entzieht und diese dem Kihlmittel zufihrt. Der Motordlkihler 15
ist in Fig.l stromabwarts nach dem Warmetauscher fiur den

Passagierraum 14 angeordnet.

Eine ZusatzkUhlmittelpumpe 16 ist in Strdmungsrichtung nach dem
Motordlkihler 15 platziert. Diese ist elektrisch betrieben und
in Abh&ngigkeit des Betriebszustandes zuschaltbar. Der Einsatz
einer Zusatzkthlmittelpumpe 16 ist vorzugsweise in Kombination
mit einer mechanischen, motordrehzahlabhdngigen, nicht
steuerbaren Hauptkithlmittelpumpe 1 vorzusehen. Uber die
Zusatzklhlmittelpumpe 16 ist die Kihlmittelumwalzung
entsprechend dem Kihlungsbedarf der Brennkraftmaschine 6

steuerbar.

Ein Teil des aus dexr Brennkraftmaschine 6 austretenden
Kihlmittels flieft in einen kleinen Kihlkreislauf 18 bzw. in
einen grofen Kihlkreislauf 20, die im Folgenden beschrieben
sind. Von der RUcklaufdffnung 10 der Brennkraftmaschine 6
flieft das Kuhlmittel zu einer zweiten Steuereinheit 17. Die
zweite Steuereinheit 17 leitet in Abhangigkeit der
Kihlmitteltemperatur das Kihlmittel in einem grofien

Kihlkreislauf 20 Gber einen Luft- FlUssigkeitsklhler 21 oder
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ber einen kleinen Kithlkreislauf 18 unter Umgehung des Luft-
FlUssigkeitskihler 21 zur Ansaugseite der

Hauptkihlmittelpumpe 1 zurlUck. Die zweite Steuereinheit 17 kann
ein Dehnstoffelement aufweisen, das ab einer bestimmten
Kithlmitteltemperatur vom kleinen Kuhlkreislauf 18 auf den
groflen Kuhlkreislauf 20 umschaltet. Alternativ kann die zweite
Steuereinheit 17 auch beheizbar oder als elektrisch

angesteuertes Mischventil ausgefihrt sein.

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 stromabwdrts 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
Strdmungsrichtung frei. Entgegen der in Fig. 1 eingezeichneten
Strémungsrichtung sperrt das Differenzdruckventil den

Durchfluss.

Ein Steuergerdt 23 verarbeitet die von nicht gezeigten Sensoren
erfassten Werte Uber Druck, Temperatur, Abgas etc., bestimmt
daraus die optimalen Betriebsbedingungen und Schaltstellungen
der ersten Steuereinheit 3, der zweiten Steuereinheit 17,
sofern elektrisch ansteuerbar, der Kupplung 2 der
Hauptkihlmittelpumpe 1 und die Drehzahl der
Zusatzktthlmittelpumpe 16 und steuert diese dementsprechend an.
Vorzugsweise ist das Steuergerat 23 mit in einem fir die

Motorsteuerung zustandigen Steuergerdt integriert.

In einer modifizierten, nicht gezeigten Ausfihrungsform ist bei
aufgeladenen Motoren im Kithlkreislauf eine
Luft/Wasser-Ladeluftkihler angeordnet. Die mit sinkender
Ladelufttemperatur erreichte Dichtesteigerung fihrt infolge
einer verbesserten Zylinderfiillung zu einer hdheren Leistung.
AuRBerdem verringert die niedrigere Temperatur die thermische

Belastung des Motors und fihrt zu geringeren NOyx-Anteilen im
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Abgas. Die im Lader komprimierte Ansaugluft gibt im

Ladeluftkihler Warmeenergie an die KuhlflUssigkeit ab.

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 HauptkUhlmittelpumpe 1 ist uber
die Kupplung 2 abgeschaltet. Damit bei niedrigen
AuRentemperaturen aus Komfortgrinden der Passagierraum
beheizbar ist, férdert eine elektrisch Zusatzkihlmittelpumpe 16
im Bedarfsfall Kihlmittel durch den Zylinderkopf 7 und den
Heizkreislauf 12. Das Differenzdruckventil 19 verhindert, dass
das Kihlmittel nicht Uber den kleinen Kihlkreislauf 18 entgegen
der eingezeichneten Strdémungsrichtung an dem Zylinderkopf 7
vorbeistrdémt und sich nicht erwdrmt. Die Abschaltung der
HauptkUhlmittelpumpe 1 reduziert den Leistungsverlust durch
Nebenaggregate der Brennkraftmaschine, hierdurch sind
Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen reduziert. Dadurch,
dass keine Kihlmittelumwadlzung statt findet kann sich zudem das
Motor®l schneller erwdrmen und der Zeitraum in dem hohe
Reibungsverluste aufgrund von kaltem Motordl auftreten ist
verklrzt. Dies liefert einen weiteren Betrag zur Kraftstoff-

und Emissionsreduzierung nach dem Kaltstart.

Bei weiterer Erwdrmung der Brennkraftmaschine 1 und der
Notwendigkeit den Zylinderkopf 7 aufgrund hoher
Brennraumtemperaturen zu kihlen, schaltet die
Hauptkihlmittelpumpe 1 zu. Nicht gezeigte Stegsensoren zwischen
Ein- und Auslassventilen der Brennkraftmaschine 1 messen die
Brennraumtemperatur und Ubermitteln dies an das Steuergerat 23,
das die Zuschaltung der Hauptkuhlmittelpumpe ausloést.
Gleichzeitig fihrt die erste Steuereinheit 3 nur dem
Zylinderkopf Kuihlmittel zu, das Motordl im Kurbelgehduse 8 kann
gsich weiterhin erwdrmen. Alternativ kann in dieser Phase auch
die Zusatzklhlmittelpumpe 16 die Umwalzung des Kihlmittels
Ubernehmen und die HauptkUhlmittelpumpe 1 bleibt weiter
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abgeschaltet. Allerdings muss fur diesen Fall die
Zusatzkuhlmittelpumpe 16 dementsprechend gréfler dimensioniert
sein. Das Differenzdruckventil 17 wverhindert auch hier, dass
das Kihlmittel nicht Uber den kleinen Kihlkreislauf 18 entgegen
der eingezeichneten Strémungsrichtung an dem Zylinderkopf 7

vorbeistrdmt.

Erfordert die weiterer Erwarmung der Brennkraftmaschine 1 eine
Kihlung des Kurbelgehauses 8, so fuhrt die erste

Steuereinheit 3 auch Kihlmittel dem Kurbelgehduse 8 zu. Der
Kihlmittelstrom durch das Kurbelgehduse 8 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 mdglichst
niedrig, damit sind niedrige Emissionswerte erzielbar. Die
Temperatur im Kurbelgehduse 8 sollte eine Betriebstemperatur

von ca. 80°C haben, so dass geringe Reibungsverluste auftreten.

Bei zunehmender Erwarmung des Kuhlmittels 6ffnet die zweite
Steuereinheit 17, so dass das Kihlmittel in dem grofien
Kihlkreislauf 20 flief3t, Uber den Luft-Fliussigkeitskihler 21
gekthlt ist und sich nicht weiter erwarmt.

Fig. 2 zeigt einen Kihlmittelkreislauf mit gegenlber Fig. 1
geadnderter Anordnung des AbgasruUckfuhrungskihlers 13 und des
Motordlkihlers 15. In dieser Ausfihrung ist der
Abgasruckfuhrungskihlers 13 und der Motordlkiuhler 15 mit
kadlterem, von der Brennkraftmaschine 6 noch nicht erwarmten
Kihlwasser versorgt. Wenn keine Passagierraumheizung
erforderlich ist, so ist in dieser Anordnung der

Heizkreislauf 12 absperrbar, ohne dass der Kihlmitteldurchfluss

anderer Kihler beeintrachtigt ist.

In Fig. 3 ist der Abgasrickfihrungskihler 13 direkt nach der
Hauptkuhlmittelpumpe 1 und der Motordlkihler 15 im

Heizkreislauf 12 nach dem Warmetauscher fur den
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Passagierraum 14 angeordnet. Bei Durchstrédmung des Luft-
Flissigkeitsklhlers ist der Abgasrickfihrungskihler 13 mit
kaltem, von der Brennkraftmaschine 1 noch nicht erwadrmten
Kihlwasser versorgt, wodurch die NOx-Werte in optimaler Weise
reduzierbar sind. Die Anordnung des Motordlkihlers 15 im
Heizkreislauf 12 nach dem Warmetauscher fir den Passagierraum
fiihrt zu einem besseren Heizkomfort, da das Kihlmittel im
Bedarfsfall die Warme zuerst zur Versorgung des Passagierraums

und dann zur Erwarmung des Motordls genutzt ist.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung eines Getriebedlkuhlers 22 und die
Anordnung eines Motordlwarmetauschers 15 parallel zum
Kurbelgehduse 8. Neben der Brennkraftmaschine 1 erzeugt ein in
Kraftfahrzeugen eingesetztes, nicht gezeigtes Getriebe
Verlustwarme. Um das Getriebedl nicht zu Uberhitzen, ist es
Uber einen Getriebedlkihler 22 gekuhlt. Dieser ist einerseits
von dem Kihlmittel der Brennkraftmaschine 1 und andererseits
von Getriebedl durchstrdémt. In dem Getriebedlkihler 22
ubertragt das Getriebedl Warme auf das Kihlmittel. Der Zulauf
des Getriebedlklhlers 22 ist mit einer Ricklaufleitung des
Luft-Flissigkeitskiihler 21 und der Rucklaufleitung des
Heizkreislaufs 12 verbunden, die Kihlmittelrltcklauféffnung des
Getriebeblklhlers 22 ist mit der Saugseite der Hauptkihl-
mittelpumpe 1 verbunden. Der Luft-Flussigkeitskihler 21 ist
auch mit einem Niedertemperaturbereich ausfihrbar. Der Luft-
FllUssigkeitsklthler 21 weist dann zwei RlUcklaufe auf, einen aus
dem Niedertemperaturbereich und einen aus dem Normal-
temperaturbereich. In vorteilhafter Weise ist der
Getriebedlkihler 22 mit dem Rucklauf aus dem
Niedertemperaturbereich des Luft-Flussigkeitskihlers 21
verbunden, wodurch die Kihlung des Getriebedls verbessert ist.
Der RlUcklauf aus dem Normaltemperaturbereich ist mit derxr
Saugseite der Hauptkihlmittelpumpe 1 verbunden.

In der Phase, in der die zweite Steuereinheit 17 bei kalter
Brennkraftmaschine 1 den Kihlmittelfluss nur im kleinen
Kihlkreislauf 18 zulasst, erwarmt das aus dem Heizkreislauf in
den Getriebedlkuhler 22 strdédmende Kihlmittel das Getriebedl,



WO 2005/012704 PCT/EP2004/007771

16

der Zufluss aus dem Luft-FlUssigkeitsklhler 21 ist durch die
zweite Steuereinheit 17 unterbunden. Durch die Erwarmung des
Getriebedls sind die Reibungsverluste im Getriebe reduziert.
Sobald die zweite Steuereinheit 17 bei Erreichen der
Betriebstemperatur den Kihlmitteldurchfluss durch den Luft-
Flissigkeitsklihler 21 freigibt, ist das Getriebedl mit einem
Kihlmittelgemisch aus dem Heizkreislauf 12 und dem Luft-
Flissigkeitskihler 21 geklhlt. Die Anordnung des
Getriebedlklihlers ist grundsatzlich auch mit den in Fig.l bis
Fig.3 Heizkreislaufen darstellbar. Bei dem Getriebe kann es
sich um eine mechanische oder automatische Ausflihrung handeln.
In Fig. 4 ist der Motordlkihler parallel zum Kurbelgehduse
geschaltet. Wenn das Kurbelgehduse aufgrund der Stellung der
ersten Steuereinheit nicht durchstrémt ist, so ist keine
Warmeabgabe des Motordls an das Getriebedl mdglich, d.h. das
Motordl kann sich im wesentlichen unbeeinflusst vom Getriebedl

erwarmen.
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DaimlerChrysler AG
Patentanspruche
1. Brennkraftmaschine (6) fur ein Kraftfahrzeug, mit

- einem Zylinderkopf (7) mit einem
Kihlmittelzulaufanschluss (4) und einem
Kihlmittelricklaufanschluss (10),

- einem Kurbelgehduse (8) mit einem
Kihlmittelzulaufanschluss (5) und einem mit dem
Zylinderkopf (7) gemeinsamen
Kihlmittelricklaufanschluss (10) und/oder einem dem
Kurbelgehiuse (8) zugeordneten Ricklaufanschluss,

- einer HauptkUhlmittelpumpe (1), dessen Saugseite mit dem
Kihlmittelriicklaufanschluss (10) verbunden ist und dessen
Druckseite mit

. einer ersten Steuereinheit (3) wverbunden ist, die in
Abh&ngigkeit der Kihlmitteltemperatur Kahlmittel dem
Zulaufanschluss des Zylinderkopfes (4) und/oder dem
Zulaufanschluss des Kurbelgehduses (5) zufihrt
dadurch gekennzeichnet, dass

- die HauptkUhlmittelpumpe (1) zu- und abschaltbar ist.

2. Brennkraftmaschine fir ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hauptkihlmittelpumpe (1) mechanisch angetrieben und Uber
eine Kupplung (2) abschaltbar ist.

3. Brennkraftmaschine fiur ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hauptkihlmittelpumpe (1) elektrisch angetrieben ist und
liber eine Steuervorrichtung die Drehzahl in Abhéngigkeit der

Kihlmitteltemperatur steuerbar ist.
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Brennkraftmaschine flir ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Steuereinheit (3) in Abhangigkeit von mindestens
einem der Parameter wie Kuhlmitteltemperatur,
Kihlmitteldruck, Brennraumtemperatur, Abgastemperatur,
Abgaswerte, Bauteiltemperatur, Oltemperatur,

Passagierraumtemperatur oder Aufentemperatur schaltet.

Brennkraftmaschine flr ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Zylinderkopf (7) zwischen Ein- und Auslassventil ein
Stegsensor zur Erfassung der Brennraumtemperatur angeordnet

ist.

Brennkraftmaschine fiur ein Kraftfahrzeug nach einem der
Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Steuereinheit (17), die mit einer
Kihlmittelriicklaufleitung der Brennkraftmaschine (6)
verbunden ist, temperaturabhangig das Kihlmittel entweder in
einem grofRen Kreislauf (20) Uber einen Luft-
Fliissigkeitskiihler (21) oder in einem kleinen Kreislauf (18)
unter Umgehung des Luft-Flussigkeitskiihlers (21) zum
Ansaugkanal der HauptkUhlmittelpumpe (1) zurlckleitet,
eine Heizkreisleitung (12), durch die ein aus einer
Kihlmittelricklaufleitung der Brennkraftmaschine (6)
abgezweigter Teilstrom unter Umgehung der zweiten
Steuereinheit (17) zur Hauptkuhlmittelpumpe (1) zurtckflieft
und eine elektrische Zusatzklhlmittelpumpe (16), die in der

Heizkreisleitung (12) angeordnet ist, vorgesehen ist.
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Brennkraftmaschine fur ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der zweiten Steuereinheit (17) und der
Hauptkithlmittelpumpe (1) ein Differenzdruckventil (19)

angeordnet ist.

Brennkraftmaschine fir ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 6
oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Heizkreisleitung (12) ein Warmetauscher fiur
Abgasrlickfiihrung (13), Passagierheizung (14) und/oder
Motordl (15) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine flr ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 6
oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der WArmetauscher flUr den Passagierraum (14) in der
Heizkreisleitung (12) angeordnet ist und die Warmetauscher
fir die Abgasriuckfihrung (13) und das Motordl (15) in einer
Kihlmittelleitung, die nach der Hauptkihlmittelpumpe (1) und
vor dem Zulaufanschluss des Zylinderkopfs (4) abzweigt und
in eine aus der Brennkraftmaschine (6) austretende

Ricklaufleitung miindet, angeordnet sind.

Brennkraftmaschine fir ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 6
oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmetauscher fur den Passagierraum (14) und fur das
Motordl (15) in der Heizkreisleitung (12) angeordnet sind
und der Warmetauscher fir die Abgasruckfihrung (13) in einer
Kuhlmittelleitung, die nach der Hauptkihlmittelpumpe (1) und
vor dem Zulaufanschluss des Zylinderkopfs (3) abzweigt und
in eine aus der Brennkraftmaschine (6) austretende

Ruckflaufleitung mindet, angeordnet ist.



WO 2005/012704 PCT/EP2004/007771

20

11. Brennkraftmaschine fur ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 6
oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der WArmetauscher fir den Passagierraum (14) in der
Heizkreisleitung (12) angeordnet ist, der Warmetauscher fur
die Abgasrickfiuhrung (13) in einer Kihlmittelleitung, die
nach der HauptkUhlmittelpumpe (1) und vor dem
Zulaufanschluss des Zylinderkopfs (4) abzweigt und in eine
aus der Brennkraftmaschine (6) austretende Rlcklaufleitung
mindet, angeordnet ist und der Warmetauscher fur das
Motordl (15) in einer Kihlmittelleitung, die nach der ersten
Steuereinheit (3) und vor dem Zulaufanschluss des
Kurbelgehauses (5) abzweigt und in eine aus der
Brennkraftmaschine (6) austretende RlUcklaufleitung mindet,

angeordnet ist.

12. Brennkraftmaschine fiUr ein Kraftfahrzeug nach einem der
Anspruche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Getriebedlkihler (22) vorgesehen ist, dessen Zulauf mit
einer RUcklaufleitung des Luft-Flissigkeitskihler (21) und
mit einer RlUcklaufleitung des Heizkreislaufs (12) verbunden
ist und dessen Ablauf mit der Saugseite der

Hauptkihlmittelpumpe (1) verbunden ist.

13. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine fdir ein
Kraftfahrzeug, insbesondere einer Brennkraftmaschine nach
einem der Anspruche 1 bis 12,
bei dem die Brennkraftmaschine (6) mit einem Kihlmittel
durchstroémt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Hauptkuhlmittelpumpe (1) abgeschaltet wird, sofern die
Brennkraftmaschine keine Kihlung erfordert und

- die Hauptkihlmittelpumpe (1) zugeschaltet und Kihlmittel in
dem Zylinderkopf (7) und/oder dem Kurbelgehduse (8)

umgewalzt wird, sofern Kihlung erforderlich ist.
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Verfahren nach Anspruch 13
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchfluss durch den Betrieb der elektrischen
Zusatzkithlmittelpumpe (16) im Heizkreislauf (12) erhdht

wird.

Verfahren nach Anspruch 14
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hauptkihlmittelpumpe (1) abgeschaltet und das Kihlmittel
durch die elektrische Zusatzkuhlmittelpumpe (16) umgewalzt

wird.
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