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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Nachlaufkihlsystem,
einen Zylinderkopf flr einen Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeugs sowie ein Verfahren zum Betrieb eines
Nachlaufkihlsystems.

[0002] Moderne Verbrennungsmotoren mit Kraftstoff-
direkteinspritzung missen aus Griinden der Kraftstoffef-
fizienz moglichst heil} betrieben werden, um die moto-
rinterne Reibung zu reduzieren. Dies fiihrt jedoch dazu,
dass die beispielsweise mit der Auslass-Nockenwelle
betriebene Kraftstoff-Hochdruckpumpe ebenfalls er-
warmt wird, da diese im Bereich des Verbrennungsmo-
tors vorgesehen ist. Beispielsweise kann die Kraftstoff-
Hochdruckpumpe Uber eine Halterung direkt am Zylin-
derkopf des Verbrennungsmotors angeordnet sein.
[0003] Unter Umstanden kann es vorkommen, dass
sich die Kraftstoff-Hochdruckpumpe sehr stark erwarmt,
wodurch gerade beim HeiRabstellen des Verbrennungs-
motors lokal sehr heil3e Bereiche auftreten konnen, die
dazu fihren, dass der Kraftstoff in der Kraftstoff-Hoch-
druckpumpe verdampft. Dies tritt insbesondere bei leicht
flichtigen Otto-Winterkraftstoffen auf, die bei Kraftstoff-
driicken von ca. 5 bis 6 bar relativ bereits bei ca. 100 °C
sieden. Beim Verdampfen des Kraftstoffs entstehen
dann Blasen, die die Kraftstoff-Forderung der Kraftstoff-
Hochdruckpumpe beeintrachtigen und auf der Hoch-
druckseite der Kraftstoff-Hochdruckpumpe zu einem un-
genugenden Kraftstoffdruck und/oder Kraftstoffférdervo-
lumen beim erneuten Startversuch des Verbrennungs-
motors fiihren. Dies kann zur Folge haben, dass der Mo-
tor nicht direkt startet oder kurz nach dem Start wieder
abstirbt und sich erst wieder erfolgreich starten und be-
treiben lasst, wenn sich das System abgekiihlt hat und
der Kraftstoff im Niederdruck-Bereich des Kraftstoffsys-
tems wieder in ausreichendem Malfe flissig ist, sodass
die Kraftstoff-Hochdruckpumpe wieder in ausreichen-
dem Male flissigen Kraftstoff férdern und somit im
Hochdruck-Bereich des Kraftstoffsystems wieder Kraft-
stoff-Hochdruck aufbauen kann.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind kosteninten-
sive MaRnahmen bekannt, um das oben genannte Pro-
blem zu I6sen. Beispielsweise wird der Vorférderdruck
erhoht, sodass die Siedetemperatur des Kraftstoffs im
Niederdruck-Bereich des Kraftstoffsystems angehoben
wird. Hierzu muss das Kraftstoffsystem auf hohere Drii-
cke entsprechend ausgelegt werden, was hdhere Kosten
verursacht. Eine alternative Moglichkeitist es, eine aktive
Wasserklhlung zu verwenden, mit der die Kraftstoff-
Hochdruckpumpe aktiv gekuhlt wird. Auch hierbei ent-
stehen hohe Kosten, da zusatzliche Komponenten ver-
baut werden, die zudem noch Platz benétigen, der ubli-
cherweise in einem Motorraum eines Kraftfahrzeugs
nicht vorhanden ist.

[0005] Aus der US 4 728 306 A ist ein Nachlaufkiihl-
system miteiner Pumpe bekannt, die nach dem Abstellen
eines Verbrennungsmotors Kihimittel durch eine Kraft-
stoffpumpe des Verbrennungsmotors pumpt.
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[0006] In der EP 1923 548 A2 ist ein Verbrennungs-
motor mit einer Turboladernachlaufkiihlung gezeigt.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Kraftstoffpumpe in einfacher Weise, kostengtinstig
und effizient zu kihlen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Nachlaufkiihlsystem geldst, mit einer Pumpe, einem
KuhImittelkanal fiir ein Kithimittel und zumindest einem
zu kihlenden Bauteil, wobei der Kiihimittelkanal einer
Kraftstoffpumpe zugeordnetist. Hierbei erstreckt sich der
KuhImittelkanal durch eine Halterung der Kraftstoffpum-
pe. Auf diese Weise wird verhindert, dass Warme vom
Motorblock oder Zylinderkopf durch die Halterung zur
Kraftstoffpumpe wandert. Vorteilhaft hieran ist, dass die
Kraftstoffpumpe in einfacher Weise gewechselt werden
kann, ohne dass ein Kihlkreislauf unterbrochen und wie-
der neu hergestellt werden muss.

[0009] Der Grundgedanke der Erfindung ist es, ein
Nachlaufkiihlsystem derart auszubilden, dass das ohne-
hin vorhandene Nachlaufkiihlsystem dazu verwendet
wird, eine Uberhitzung der Kraftstoffpumpe zu verhin-
dern, falls das Kraftfahrzeug heil abgestellt wird. Ent-
sprechend entstehen keine zusatzlichen Kosten fir zwei
separate Kihlsysteme, da nicht jede einzelne Kompo-
nente des Verbrennungsmotors mit einem separat aus-
gebildeten Nachlaufklihlsystem gekihlt wird, sondern
sich zumindest zwei Komponenten ein gemeinsames
Nachlaufkiihlsystem teilen. Es hat sich herausgestellt,
dass die Kuhlleistung ausreichend hoch ist, sodass meh-
rere Komponenten von einem gemeinsamen Kihlsys-
tem gekuhlt werden kdénnen. Bei der Kraftstoffpumpe
handelt es sich beispielsweise um eine Kraftstoff-Hoch-
druckpumpe.

[0010] Insbesondere handelt es sich bei dem zumin-
dest einen zu kiihlenden Bauteil um einen Abgasturbo-
lader. Neben der Kraftstoffpumpe wird somit der Abgas-
turbolader gekihlt. Der Abgasturbolader wird Ublicher-
weise mit einem Wasser-Glykol-Gemisch als Kihimittel
gekihlt. Das zur Kiihlung des Abgasturboladers verwen-
dete Kiihlsystem kann derart umgestaltet werden, dass
es gleichzeitig die Kraftstoffpumpe kihlt, um sicherzu-
stellen, dass der Kraftstoff nicht verdampft.

[0011] Bei dem zumindest einen zu kiihlenden Bauteil
kann es sich um einen Zylinderkopf handeln. Der Zylin-
derkopf ist mit der Kraftstoffpumpe direkt oder indirekt
verbunden. Hierdurch kénnen gleichzeitig Komponenten
des Zylinderkopfs gekuhlt werden.

[0012] Gerade bei der Kiihlung des Abgasturboladers
muss sichergestellt sein, dass die Kiihlung des Abgas-
turboladers auch beim HeilRabstellen des Motors auf-
recht erhalten wird, um Temperaturschaden am Abgas-
turbolader auszuschlieBen. Diese Nachlaufkihlung
kann entsprechend fiir die Kraftstoffpoumpe verwendet
werden, sodass auch beim HeilRabstellen des Verbren-
nungsmotors ein Verdampfen des Kraftstoffs verhindert
wird.

[0013] Die Nachlaufkiihlung wird dadurch realisiert,
dass eine Pumpe, insbesondere eine elektrische Haupt-
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wasserpumpe oder eine separate elektrische Zusatz-
pumpe, vorgesehen ist, die das Kuhimittel durch den
KihImittelkanal fordert, der der Kraftstoffoumpe und dem
Abgasturbolader und/oder dem Zylinderkopf als zu kiih-
lende Bauteile oder als zu kiihlendes Bauteil zugeordnet
ist.

[0014] Alternativ oder ergdnzend kénnen auch andere
Komponenten des Verbrennungsmotors, die nachlau-
fend gekuhlt werden, Teil des Nachlaufkiihlsystems sein
und sich einen gemeinsamen Kihlmittelkanal und eine
Pumpe teilen.

[0015] GemalR einem Aspekt erstreckt sich der Kihl-
mittelkanal durch die Kraftstoffpumpe, beispielsweise
durch deren Gehause. Hierdurch ist sichergestellt, dass
die Kraftstoffpumpe und der darin befindliche Kraftstoff
im Wesentlichen direkt gekiihlt werden, da das Kiihimittel
unmittelbar durch die Kraftstoffpoumpe stromt, insbeson-
dere durch einen Gehausebereich der Kraftstoffpumpe.
Etwaige Warmeibertragungsverluste kénnen so mini-
miert werden.

[0016] GemalR einem Aspekt ist ein Kuhimittelkthler
im Nachlaufkihlsystem zumindest stiickweise parallel zu
oder in Reihe mit dem Kiihimittelkanal vorgesehen. Hier-
durch Iasst sich eine besonders wirkungsvolle Kiihlung
erreichen, insbesondere der Kraftstoffpoumpe und der zu
kihlenden Bauteile. Der KuhImittelkiihler erzeugt eine
noch héhere Kihlwirkung.

[0017] Insbesondere kann dem Nachlaufkiihlsystem
ein Lufter zugeordnet sein. Der Lifter kann dazu verwen-
det werden, die zusatzliche Kuhlwirkung des Kihimittel-
kihlers nochmals zu erhéhen.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch
einen Zylinderkopf fiir einen Verbrennungsmotor gelost,
durch den sich ein Teil des Kiihimittelkanals eines Nach-
laufkiihlsystems der zuvor genannten Art erstreckt. Die
Kraftstoffpumpe ist hierbei mittels einer Halterungam Zy-
linderkopf angebracht, wobei sich der Kiihimittelkanal in
der Nahe des Bereichs befindet, in dem die Halterung
fur die Kraftstoffpumpe am Zylinderkopf angeordnet ist.
Der Zylinderkopf umfasst somit einen Bereich des Kiihl-
mittelkanals, sodass der Zylinderkopf zur Kiihlung von
zu kihlenden Bauteilen und/oder der Kraftstoffpumpe
dient. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Kraft-
stoffpumpe in indirekter Weise gekuhlt wird, da das Kiihl-
mittel direkt im Anbindungsbereich der Kraftstoffpumpe
durch den separat hiervon ausgebildeten Zylinderkopf
stromt. "Indirekte Kihlung" bedeutet dabei, dass eine
Warmelbertragung von einem heilRen Bauteil zur Kraft-
stoffpumpe verhindert ist. Ein Wechsel der Kraftstoff-
pumpe ist in einfacher Weise mdglich, da keine Kiihimit-
telleitungen durch die Kraftstoffpumpe selbstlaufen. Fer-
ner ist so eine einheitliche Schnittstelle fiir unterschied-
liche Kraftstoffpumpen geschaffen, Gber die die entspre-
chend angebundene Kraftstoffpumpe gekiihlt werden
kann.

[0019] Ferner stellt die Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb eines Nachlaufkiihlsystems der zuvor genannten
Art bereit, bei dem der Betrieb der Pumpe des Nachlauf-
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kiihlsystems anhand einer ermittelten bedarfsgerechten
Ansteuerung erfolgt. Hierdurch ist es moglich, die Kih-
lung durch das Nachlaufkiihlsystem zu optimieren, da
diese bedarfsgerecht erfolgt. Hierzu kann vom Nachlauf-
kiihlsystem die jeweils groRte Einzel-Kihlungsanforde-
rung der jeweiligen zu kiihlenden Komponenten erfullt
werden. Hierdurch lasst sich der vom Nachlaufkihlsys-
tem bendétigte Energieverbrauch bedarfsgerecht mini-
mieren.

[0020] Ein Aspekt sieht vor, dass die Ansteuerung der
Pumpe aus bekannten Grof3en eines Motorsteuergerats
ermittelt wird, insbesondere Uiber eine Software zur Be-
stimmung der Mindest-Kiihlungsanforderung des zumin-
dest einen zu kiihlenden Bauteils und der Kraftstoffpum-
pe. Es ist somit in einfacher Weise mdglich, die bedarfs-
gerechte Ansteuerung der Pumpe zu realisieren, da kei-
ne zusatzlichen Werte zuvor ermittelt werden mussen.
[0021] Ferner kann das Nachlaufkihlsystem einen
Lufter umfassen, dessen Betrieb anhand einer ermittel-
ten Ansteuerung erfolgt. Der Lifter hat einen Einfluss auf
die Kihlleistung, weswegen eine unterschiedliche An-
steuerung des Lufters eine entsprechend andere Kihl-
leistung hervorrufen kann.

[0022] Insbesondere wird die Ansteuerung des Liifters
aus bekannten GréRen eines Motorsteuergerats ermit-
telt, insbesondere Uber eine Software zur Bestimmung
der Mindest-Kiihlungsanforderung des zumindest einen
zu kihlenden Bauteils und der Kraftstoffpoumpe. Es ist
somit in einfacher Weise mdglich, die bedarfsgerechte
Ansteuerung des Liifters zu realisieren, da keine zusatz-
lichen Werte zuvor ermittelt werden missen.

[0023] Bei den bekannten GréRen zur Ermittlung der
Ansteuerung der Pumpe und/oder des Lifters handelt
es sich beispielsweise um Groflen des aktuellen Motor-
betriebs, z. B. aktuelle Kiihimitteltemperatur, aktuelle OI-
temperatur, tUber einen bestimmten Zeitraum gemittelte
aktuelle Motorleistung und/oder aktuelle Umgebungs-
temperatur.

[0024] Gemal einem weiteren Aspekt ist dem Nach-
laufkiihlsystem mindestens ein schaltbares Stellglied zu-
geordnet, das beim Betrieb des Nachlaufkiihlsystems so
geschaltet wird, dass eine mdglichst gute Kihlwirkung
fur das zumindest eine zu kiihlende Bauteil und/oder die
Kraftstoffpumpe erzielt wird. Hiermit ist es moglich, die
Kuhlleistung bedarfsgerecht zu schalten.

[0025] Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und den Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird.
In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine Perspektivansicht eines Verbrennungs-
motors mit einem erfindungsgemafen Zylinderkopf,

- Figur 2 eine Schnittdarstellung eines Teils des Ver-
brennungsmotors aus Figur 1,

- Figur 3 eine schematische Ubersicht eines erfin-
dungsgemafien Nachlaufkiihlsystems bei einem
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Verbrennungsmotor gemal einer ersten Ausflh-
rungsform, und

- Figur 4 eine schematische Ubersicht eines erfin-
dungsgeméafien Nachlaufkiihlsystems bei einem
Verbrennungsmotor gemaf einer zweiten Ausfih-
rungsform.

[0026] InFigur1isteinVerbrennungsmotor 10 gezeigt,
dereinen Motorblock 12 sowie einen Zylinderkopf 14 auf-
weist, der mit dem Motorblock 12 gekoppelt ist.

[0027] Der Verbrennungsmotor 10 umfasst zudem ei-
ne Kraftstoffpumpe 16, die in der gezeigten Ausfiihrungs-
form Uber eine Halterung 18 in Form eines Pumpentra-
gers am Zylinderkopf 14 befestigt ist. Bei der Kraftstoff-
pumpe 16 kann es sich um eine Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe handeln. Darliber hinaus weist der Verbren-
nungsmotor 10 einen Abgasturbolader 20 auf, der ein zu
kihlendes Bauteil des Verbrennungsmotors 10 ist.
[0028] Der Verbrennungsmotor 10 weist ferner ein
Nachlaufkiihlsystem 22 auf, mit dem unter anderem der
Abgasturbolader 20 und die Kraftstoffpumpe 16 gekihlt
werden, wie nachfolgend erlautert wird.

[0029] Das Nachlaufkiihlsystem 22 ist insbesondere
derart ausgebildet, dass die zu kiihlenden Komponenten
bzw. Bauteile des Verbrennungsmotors 10 auch dann
noch gekuhlt werden, wenn der Verbrennungsmotor 10
heil} abgestellt wird.

[0030] Hierzu weist das Nachlaufkiihlsystem 22 eine
eigene Pumpe 24 auf, die in der gezeigten Ausfiihrungs-
form als elektrische Zusatzpumpe ausgebildet ist (siehe
Figur 3). Alternativ kann eine nicht-elektrische Pumpe
vorgesehen sein. Des Weiteren umfasst das Nachlauf-
kihlsystem 22 einen Kihimittelkanal 26 fur ein Kiihimit-
tel, der sich von der Pumpe 24 durch den Zylinderkopf
14 bis zum Abgasturbolader 20 erstreckt.

[0031] DerKuhimittelkanal 26 weist dementsprechend
einen Kiihlmittelvorlauf 28 auf, welcher sich von der Pum-
pe 24 bis in den Zylinderkopf 14 erstreckt. Vom Kiihimit-
telvorlauf 28 abgehend verlauft der Kiihimittelkanal 26
entlang eines Bereichs 29 innerhalb des Zylinderkopfs
14, der der Halterung 18 der Kraftstoffpumpe 16 zuge-
ordnet ist. Das durch den KuhImittelkanal 26 stromende
Kuhimittel (K), welches durch den Pfeil dargestellt ist,
reduziert dabei die vom Verbrennungsmotor 10 an die
Halterung 18 Ubertragene Warme (W), die ebenfalls
durch entsprechende Pfeile dargestellt ist. Der Warme-
eintrag des Verbrennungsmotors 10 in die Halterung 18
und die daran angebundene Kraftstoffpumpe 16 istdaher
deutlich reduziert, weswegen auch der in der Kraftstoff-
pumpe 16 vorhandene Kraftstoff nicht so stark erhitzt
wird, dass er sieden konnte.

[0032] Nachdem das Kuhimittel durch den Zylinder-
kopf 14 gestromt ist, stromt das Kihlmittel in eine Ab-
gasturbolader-Vorlaufleitung 30, welche sich in der ge-
zeigten Ausfiihrungsform seitlich am Motorblock 12 be-
findet und zu einem Eintritt 32 des Abgasturboladers 20
fuhrt. Der Abgasturbolader 20 wird demnach durch das-
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selbe Kihlmittel gekinhlt, welches zuvor die Kraftstoff-
pumpe 16 gekihlt hat.

[0033] Zudem umfasst der Verbrennungsmotor 10 ei-
ne beispielweise mechanisch angetriebene Wasser-
pumpe 34.

[0034] Aufgrund der vorgesehenen Pumpe 24 ist eine
Nachlaufkiihlung geschaffen, die auch noch aktiv ist,
wenn der Verbrennungsmotor 10 bei einem HeiRabstel-
len ausgeschaltet ist bzw. noch nachlauft. Dementspre-
chend wird das Kihimittel bei einem heilRabgestellten
Verbrennungsmotor noch durch den Kihimittelkanal 26
gefoérdert, um die Kraftstoffpumpe 16 und den Abgastur-
bolader 20 zu kiihlen. Bei einer elektrischen Pumpe als
Pumpe 24 kann die Nachlaufkiihlung entsprechend un-
abhangig vom Betrieb des Verbrennungsmotors erfol-
gen.

[0035] Das zur Kiihlung des Abgasturboladers 20 ver-
wendete Kihimittel wird somit zunachst in den Zylinder-
kopf 14 umgeleitet, sodass das Kuhlmittel den Zylinder-
kopf 14 kihlt bzw. den Warmeeintrag verringert, insbe-
sondere in den Bereich 29, an dem die Halterung 18 mit
der Kraftstoffpumpe 16 angeordnet ist. Insofern wird die
Kraftstoffpumpe 16 und der darin enthaltene Kraftstoff
indirekt gekuhlt, wodurch wirkungsvoll verhindert wird,
dass der Kraftstoff verdampft und sich Dampfblasen bil-
den, die zu einem schlechten Startverhalten des Ver-
brennungsmotors 10 filhren kdnnen. Nach der Kihlung
der Kraftstoffpumpe 16 wird der Abgasturbolader 20 von
demselben Kihimittel gekihlt.

[0036] Alternativ zu der gezeigten Ausfiihrungsform,
bei der der Kihimittelkanal 26 die Kraftstoffpoumpe 16
indirekt kihlt, kann auch vorgesehen sein, dass die Kraft-
stoffpumpe 16 in ihrem Gehause eine Schnittstelle auf-
weist, an die der Kiihimittelkanal 26 angeschlossen wer-
den kann, sodass der Kiihimittelkanal 26 zumindest teil-
weise durch die Kraftstoffpumpe 16 selbst laufen wirde.
[0037] Eine besonders wirkungsvolle Kiihlung der be-
schriebenen Bauteile wird erreicht, wenn im Nachlauf-
kiihlsystem 22 ein Kiihimittelkiihler 40, beispielsweise in
Form eines Luft-KihImittel-Warmetauschers, in Reihe
oder zumindest stlickweise parallel zum Kihlmittelkanal
16 eingebunden ist und zumindest mit einem Teilvolu-
menstrom des Kiihimittels durchstromt wird (siehe Figur
4).

[0038] Diezusatzliche Kiihlwirkung des Kiihimittelkiih-
lers 40 auf das KuihImittel und damit auch auf die zu kiih-
lenden Bauteile kann beispielsweise durch den Betrieb
eines, insbesondere elektrischen, Lifters 41 nach dem
HeiRabstellen des Verbrennungsmotors 10 noch erhéht
werden. Durch den Betrieb der Pumpe 24 wird dabei zu-
mindest ein Teilvolumenstrom des Kiihimittels durch den
KuhImittelkthler 40 gepumpt, welches durch den Betrieb
des Lifters 41 zusatzlich geklhlt wird und damit eine
wirkungsvollere Kihlung der zu kiihlenden Bauteile er-
moglicht, insbesondere der Kraftstoffpumpe 16 und des
Abgasturboladers 20 und/oder des Zylinderkopfes 14.
[0039] Die Reihenfolge, in der die zu kiihlenden Kom-
ponenten mitdem Kihimittel durchstromt werden, ist hier
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nur beispielhaft dargestellt und kann beliebig gewahlt
werden. Beispielsweise kann die in den Figuren 2 bis 4
schematisch, mit Hilfe der Pfeile dargestellte Stromungs-
richtung des Kiihimittels auch in die Gegenrichtung um-
gekehrtwerden, sodass z. B. ausgehend von der Pumpe
24 erst der Abgasturbolader 20 und dann die Kraftstoff-
pumpe 16 gekihlt wird.

[0040] Da keine zuséatzlichen Bauteile bendtigt wer-
den, ist das Nachlaufkiihlsystem 22, mit dem die Kraft-
stoffpumpe 16 und der Abgasturbolader 20 gekihlit wer-
den, besonders kostengtinstig ausgebildet, da lediglich
aufbereits verwendete Bauteile zurtickgegriffen wird, die
zur Nachlaufkiihlung des Abgasturboladers 20 dienen.
[0041] Zudem werden keine zusétzlichen elektroni-
schen Komponenten benétigt, da die bereits vorhande-
nen elektronischen Komponenten der Nachlaufkiihlung
des Abgasturboladers 20 lediglich angepasst werden
mussen.

[0042] Dartiber hinaus kann auf aufwendige Entlif-
tungsmafRnahmen bei dem Nachlaufkihlsystem 22 ver-
zichtet werden, da die Kraftstoffpumpe 16 im eingebau-
ten Zustand des Verbrennungsmotors 10 oberhalb der
Komponenten des Nachlaufkiihlsystems 22 liegt, wo-
durch eine Siphonbildungim Nachlaufkiihlsystem 22 ver-
mieden wird.

[0043] Des Weiteren ist bei dem Nachlaufkiihlsystem
22 oder dem Zylinderkopf 14 eine zusatzliche Kihlfunk-
tion fur thermisch hochbeanspruchte Bereiche des Zy-
linderkopfes 14 geschaffen, beispielsweise Auslassven-
tilstege.

[0044] Eine besonders vorteilhafte erfindungsgemafie
Umsetzung ergibt sich, wenn die Kiihlung der Kompo-
nenten bedarfsgerecht erfolgt. Dabei muss vom Nach-
laufkiihlsystem 22 die jeweils groRte Einzel-Kiihlungs-
anforderung der jeweiligen, zu kiihlenden Komponenten
erfullt werden.

[0045] Eine solche Einzel-Kiihlungsanforderung be-
steht beispielsweise aus der Kombination einer Ansteu-
er-Dauer und einer Ansteuer-Intensitat, z. B. zur Varia-
tion des geférderten Kihlmittel-Volumenstroms, der
Pumpe 24, einer Ansteuer-Dauer und Ansteuer-Intensi-
tat, z. B. zur Variation der Drehzahl, eines Lufters 41
sowie einer Ansteuer-Dauer und einem Ansteuer-Signal
von eventuell weiteren schaltbaren Komponenten im
Nachlaufkihlsystem 22, beispielsweise eines elektrisch
geschalteten Stellglieds 42 (siehe Figur 4).

[0046] Die Ermittlung der Einzel-Kihlungsanforde-
rung einer Komponente kann z. B. tber ein empirisches
oder physikalisches Modell, beispielsweise in Form ei-
nes Modells der maximalen Temperatur der Komponen-
te fur den Zeitbereich nach einem mdglichen Abstellen
des Verbrennungsmotors 10 erfolgen, welches im Mo-
torsteuergerat hinterlegt ist.

[0047] Beispielsweise kann aus GroRen des aktuellen
Motorbetriebs, z. B. aktuelle Kiihimitteltemperatur, aktu-
elle Oltemperatur, (iber einen bestimmten Zeitraum ge-
mittelte aktuelle Motorleistung, aktuelle Umgebungstem-
peratur usw., die Notwendigkeit und die GréRRe einer Ein-
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zel-Kiihlungsanforderung beispielsweise der Kraftstoff-
pumpe 16 oder des Abgasturboladers 20 ermittelt wer-
den.

[0048] Wenn sich daraus die Notwendigkeit der Nach-
laufkiihlung mindestens einer Komponente ergibt, wird
beim Abstellen des Verbrennungsmotors 10 das Nach-
laufkiihlsystem 22 aktiviert und entsprechend der
gréRten Einzel-Kihlungsanforderung aller zu kiihlenden
Komponenten bedarfsgerecht betrieben.

[0049] Dadurch lasst sich der vom Nachlaufkiihlsys-
tem 22 bendtigte Energieverbrauch entsprechend mini-
mieren.

[0050] Somitsindineinfacher Weise ein Nachlaufkiihl-
system 22 sowie ein Zylinderkopf 14 geschaffen, mit de-
nen eine aktive Kithlung der Kraftstoffpumpe 16 effizient
und kostengunstig gewahrleistet werden kann.

[0051] Beispielsweise kann aus Grofen des aktuellen
Motorbetriebs, z. B. aktuelle Kiihimitteltemperatur, aktu-
elle Oltemperatur, (iber einen bestimmten Zeitraum ge-
mittelte aktuelle Motorleistung, aktuelle Umgebungstem-
peratur usw., die Notwendigkeit und die GréRe einer Ein-
zel-Kiihlungsanforderung beispielsweise der Kraftstoff-
pumpe 16 oder des Abgasturboladers 20 ermittelt wer-
den.

[0052] Wenn sich daraus die Notwendigkeit der Nach-
laufkiihlung mindestens einer Komponente ergibt, wird
beim Abstellen des Verbrennungsmotors 10 das Nach-
laufkiihlsystem 22 aktiviert und entsprechend der
gréRten Einzel-Kihlungsanforderung aller zu kiihlenden
Komponenten bedarfsgerecht betrieben.

[0053] Dadurch lasst sich der vom Nachlaufkiihlsys-
tem 22 bendtigte Energieverbrauch entsprechend mini-
mieren.

[0054] Somitsindineinfacher Weise ein Nachlaufkiihl-
system 22 sowie ein Zylinderkopf 14 geschaffen, mit de-
nen eine aktive Kithlung der Kraftstoffpumpe 16 effizient
und kostengunstig gewahrleistet werden kann.

Patentanspriiche

1. Nachlaufkihlsystem (22) mit einer Pumpe (24), ei-
nem KihImittelkanal (26) fur ein Kihlmittel und zu-
mindest einem zu kiihlenden Bauteil, wobei der
Kuhlmittelkanal (26) einer Kraftstoffpumpe (16) zu-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Kihlmittelkanal (26) durch eine Halterung (18)
der Kraftstoffpumpe (16) erstreckt.

2. Nachlaufkihlsystem (22) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das zu kiihlende Bau-
teil ein Abgasturbolader (20) ist.

3. Nachlaufkiihlsystem (22) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das zu kiihlende

Bauteil ein Zylinderkopf (14) ist.

4. Nachlaufkihlsystem (22) nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kihlmittelkanal (26) durch die Kraft-
stoffpumpe (16) erstreckt.

Nachlaufkiihlsystem (22) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kuhlmittelkihler (40) im Nachlautkiihlsys-
tem (22) zumindest stiickweise parallel zu oder in
Reihe mit dem Kihimittelkanal (26) vorgesehen ist.

Nachlaufkiihlsystem (22) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Nachlaufkiihlsystem (22) ein Lifter (41)
zugeordnet ist.

Zylinderkopfanordnung mit einem Nachlaufkiihlsys-
tem nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
(14) fur einen Verbrennungsmotor (10), wobei sich
durch die Zylinderkopfanordnung ein KihImittelka-
nal des Nachlaufkiihlsystems erstreckt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftstoffpumpe (16)
mittels der Halterung (18) am Zylinderkopf (14) an-
gebracht ist und dass sich der Kihimittelkanal (26)
in der Nahe des Bereichs befindet, in dem die Hal-
terung (18) fur die Kraftstoffpumpe (16) mit dem Zy-
linderkopf (14) verbunden ist.

Verfahren zum Betrieb eines Nachlaufkiihlsystems
(22) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der
Betrieb der Pumpe (24) des Nachlaufkiihlsystems
(22) anhand einer ermittelten Ansteuerung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerung der Pumpe (24) aus
bekannten Gréfen eines Motorsteuergerats ermit-
telt wird, insbesondere Uber eine Software zur Be-
stimmung der Mindest-Kiihlungsanforderung des
zumindest einen zu kihlenden Bauteils und der
Kraftstoffpumpe (16).

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Nachlaufkiihlsystem (22)
einen Lufter (41) umfasst, dessen Betrieb anhand
einer ermittelten bedarfsgerechten Ansteuerung er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerung des Lifters (41)
aus bekannten GréRen eines Motorsteuergerats er-
mittelt wird, insbesondere Uiber eine Software zur Be-
stimmung der Mindest-Kiihlungsanforderung des
zumindest einen zu kihlenden Bauteils und der
Kraftstoffpumpe (16).

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
schaltbares Stellglied (42) dem Nachlaufkiihlsystem
(22) zugeordnet ist, das beim Betrieb des Nachlauf-
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kihlsystems (22) so geschaltet wird, dass eine mdg-
lichst gute Kihlwirkung fir das zumindest eine zu
kiihlende Bauteil und/oder die Kraftstoffpumpe (16)
erzielt wird.

Claims

1. Anengine-off cooling system (22), with a pump (24),
a coolant duct (26) for a coolant and at least one
component which is to be cooled, wherein the cool-
ant duct (26) is associated with a fuel pump (16),
characterised in that the coolant duct (26) extends
through a holding means (18) of the fuel pump (16).

2. Anengine-off cooling system (22) according to Claim
1, characterised in that the component which is to
be cooled is an exhaust turbocharger (20).

3. Anengine-off cooling system (22) according to Claim
1 or Claim 2, characterised in that the component
which is to be cooled is a cylinder head (14).

4. An engine-off cooling system (22) according to one
of the preceding claims, characterised in that the
coolantduct (26) extends through the fuel pump (16).

5. An engine-off cooling system (22) according to one
of the preceding claims, characterised in that a
coolant cooler (40) is provided in the engine-off cool-
ing system (22) at least piece-wise parallel to or in
series with the coolant duct (26).

6. An engine-off cooling system (22) according to one
of the preceding claims, characterised in that a fan
(41)is associated with the engine-off cooling system
(22).

7. A cylinder head assembly with a engine-off cooling
system according to one of the preceding claims (14)
for an internal combustion engine (10), wherein a
coolant duct of the engine-off cooling system ex-
tends through the cylinder head assembly, charac-
terised in that the fuel pump (16) is attached to the
cylinder head (14) by means of the holding means
(18) and in that the coolant duct (26) is located in
the vicinity of the region in which the holding means
(18) for the fuel pump (16) is connected to the cylin-
der head (14).

8. A method foroperating an engine-off cooling system
(22) according to one of Claims 1 to 6, wherein the
operation of the pump (24) of the engine-off cooling
system (22) takes place using an ascertained con-
trol.

9. A method according to Claim 8, characterised in
that the control of the pump (24) is ascertained from
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known variables of an engine control unit, especially
by way of software for determining the minimum
cooling requirement of the at least one component
which is to be cooled and the fuel pump (16).

A method according to Claim 8 or Claim 9, charac-
terised in that the engine-off cooling system (22)
comprises a fan (41), the operation of which takes
place using an ascertained control which is tailored
to meet requirements.

A method according to Claim 10, characterised in
that the control of the fan (41) is ascertained from
known variables of an engine control unit, especially
by way of software for determining the minimum
cooling requirement of the at least one component
which is to be cooled and the fuel pump (16).

A method according to one of Claims 8 to 11, char-
acterised in that at least one switchable actuating
element (42) is associated with the engine-off cool-
ing system (22), which element is switched during
operation of the engine-off cooling system (22) such
that as good as possible a cooling action for the at
least one component which is to be cooled and/or
the fuel pump (16) is achieved.

Revendications

Systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) comprenant une pompe (24), un canal de fluide
de refroidissement (26) destiné a un fluide de refroi-
dissement et au moins un composant a refroidir, le
canal de fluide de refroidissement (26) étant associé
a une pompe de carburant (16),

caractérisé en ce que

le canal de fluide de refroidissement (26) s’étend au
travers d’un organe de retenue (18) de la pompe de
carburant (16).

Systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) conforme a la revendication 1,

caractérisé en ce que

le composant a refroidir est un turbocompresseur a
gaz d’échappement (20).

Systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) conforme a la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le composant a refroidir est une culasse (14).

Systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) conforme a I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le canal de fluide de refroidissement (26) s’étend au
travers de la pompe de carburant (16).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

Systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) conforme a I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’

il comporte un refroidisseur de fluide de refroidisse-
ment (40), au moins partiellement paralléle a ou en
série avec le canal de fluide de refroidissement (26).

Systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) conforme a I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’

un ventilateur (41) est associé a ce systéme de re-
froidissement aprés fonctionnement (22).

Agencement de culasse (14) comprenant un syste-
me de refroidissement aprés fonctionnement con-
forme a I'une des revendications précédente,
destiné a un moteur a combustion interne (10), un
canal de fluide de refroidissement du systeme de
refroidissement aprés fonctionnement s’étendantau
travers de 'agencement de culasse,

caractérisé en ce que

lapompe de carburant (16) est montée surla culasse
(14)au moyen de I'organe de retenue (18) et le canal
de fluide de refroidissement (26) est situé a proximité
de la zone dans laquelle 'organe de retenue (18) de
la pompe de carburant (16) estrelié ala culasse (14).

Procédé de gestion d’'un systéme de refroidissement
apreés fonctionnement (22) conforme a I'une des re-
vendications 1 a 6,

selon lequel le fonctionnement de la pompe (24) du
systeme de refroidissement aprés fonctionnement
(22) s’effectue sur le fondement d’'une commande
déterminée.

Procédé conforme a la revendication 8,
caractérisé en ce que

la commande de la pompe (24) est déterminée a
partir de grandeurs connues d’un appareil de com-
mande du moteur, en particulier par I'intermédiaire
d’'un logiciel permettant de déterminer la demande
de refroidissement minimum d’au moins un compo-
sant a refroidir, et de la pompe de carburant (16).

Procédé conforme a la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que

le systéeme de refroidissement apres fonctionnement
(22) comporte un ventilateur (41) dont le fonctionne-
ment s’effectue sur le fondement d'une commande
déterminée selon les besoins.

Procédé conforme a la revendication 10,
caractérisé en ce que

la commande du ventilateur (41) est déterminée a
partir de grandeurs connues d’un appareil de com-
mande du moteur, en particulier par I'intermédiaire
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d’'un logiciel permettant de déterminer la demande
de refroidissement minimum du ou des compo-
sant(s) a refroidir et de la pompe de carburant (16).

Procédé conforme al'une desrevendications 8 a 11,
caractérisé en ce qu’

au moins un organe de réglage commutable (42) est
associé au systéeme de refroidissement aprés fonc-
tionnement (22) qui, lors du fonctionnement de ce
systéme de refroidissement apres fonctionnement
(22) est branché de fagon a obtenir une action de
refroidissement aussi bonne que possible du ou des
composant(s) a refroidir et/ou de la pompe de car-
burant (16).
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