Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

0 383 172
A2

@ Verdffentlichungsnummer:

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90102369.7

@ Anmeldetag: 07.02.90

& int. c15: FO1P 3/20, F02B 39/00,
FO1P 5/10

@) Prioritit: 17.02.89 DE 3904801

@) Verdffentlichungstag der Anmeldung:
22.08.90 Patentblatt 90/34

Benannte Vertragsstaaten:
FR GB IT SE

@) Anmelder: Adam Opel Aktiengesellschaft
Bahnhofsplatz 1 Postfach 17 10
D-6090 Riisselsheim(DE)

® Erfinder: Janthur, Ingo, Dipl.-ing.
Paul-Hessemer-Strasse 22
D-6090 Riisselsheim(DE)

Vertreter: Bergerin, Ralf, Dipl.-Ing. et al
Adam Opel Aktiengesellschaft Bahnhofplatz
1 Postfach 17 10
D-6090 Riisselsheim(DE)

) @ Flissigkeitskiihlsystem fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine.

&) Die Erfindung betrifft ein Fllissigkeitssystem fiir
eine durch einen Turbolader (2) aufgeladene Brenn-
kraftmaschine (1), wobei der Turbolader Uber eine
Vorlaufleitung (4) und eine Riickiaufleitung (6) mit
dem Kihikreislauf der Brennkraftmaschine verbun-
den ist und im Betrieb der Brennkraftmaschine eine
Zwangsumlaufkiihlung erfolgt, sowie das Kihlsystem
einen Ausgleichsbehilter (8) flir die Kihifllissigkeit
aufweist.

Um sicherzustellen, daB die Kihlung des Turbo-
faders nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine
ohne Zuhilfenahme einer nachlaufenden Umwiiz-
pumpe mit einem hohen Wirkungsgrad erfolgt, wird
erfindungsgemiB vorgeschlagen, daB sich in der
Vorlaufleitung des Turboladers ein Riickschiagventil
(5) befindet und die Riicklaufleitung des Turboladers
verzweigt ausgebildet ist, in eine erste Leitung (10),
die oberhalb des Kiihimittelspiegels (12) in den Aus-
gleichsbehilter miindet sowie eine zweite Leitung
(11), die unterhaib des Kihimittelspiegels in den

= Ausgleichsbehilter miindet und ein Riickschiagventil
o™ (7) enthilt.

Bei dem erfindungsgemiBen Kihlsystem flhrt

@ein Abschalten deér Brennkraftmaschine dazu, daB
das Kiihlmittel im Turbolader aufgeheizt wird, ver-
dampft und die dampfférmige Phase die fliissige

n-KiJhlmittelphase mehr oder weniger in den Aus-
gleichsbehiiter ausstdft. Dies flihrt zu einem Druck-
unterschied am Rickschiagventil der Vorlaufleitung,

so daB Kihifiissigkeit aus dem System durch die
Vorlaufleitung (4) zum Turbolader (2) nachlduft. Der
zyklische und schubweise Vorgang endet erst, wenn
das Lager des Turboladers auf Kihimittelsiedetem-
peratur abgekiihit ist.

FIG.1
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Fliissigkeitsklinlsystem fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein FlUssigkeitskiihisy-
stem flir eine durch einen Turbolader aufgeladene

Brennkraftmaschine, wobei der Turbolader {iber .

eine Vorlaufleitung und eine Rucklaufleitung mit
dem Kihlkreislauf der Brennkrafimaschine verbun-
den ist und im Betrieb der Brennkraftmaschine eine
Zwangsumlaufkiihlung erfolgt, sowie das Kiihlsy-
stem einen Ausgleichsbehilter fir die KuhlflUssig-
keit aufweist.

Bei turboaufgeladenen Brennkraftmaschinen
finden in zunehmendem MagBe Turbolader mit fllis-
sigkeitsgekiihlten Lagergehdusen Verwendung, um
eine Verkokung des Ols im Lager des Turboladers
zu verhindern. Wahrend im Motorbetrieb das Kiihi-
mittel durch eine Pumpe umgewdlzt wird, muf
nach dem Abschalien der Brennkraftmaschine
durch eine geeignete Thermosyphonwirkung oder
eine nachlaufende elekirische Pumpe die Fllssig-
keit umgewilzt werden, um einen Hitzestau bei
Nachhitze zu vermeiden. Die Thermosyphonwir-
kung zu erzielen ist aber wegen unglinstiger Tem-
peraturgefille oft schwierig, elekirische nachlaufen-
de Flussigkeitspumpen erfordern temperaturfeste
Materialien, elektrische Leitungen und Schaltrelais
und sind damit aufwendig und teuer.

Aus der DE-OS 34 07 521 ist ein Flussigkeits-
kUhisystem der genannten Art bekannt, bei dem
neben dem Kuhikreislauf flir die Brennkraftmaschi-
ne ein weiterer Kihlkreislauf fiir den Turbolader
vorgesehen ist. Die Vorlaufleitung des Turboladers
ist mit dem Ausgang eines dem Kiihlkreislauf flr
die Brennkraftmaschine zugeordneten Kihlers ver-
bunden und es miindet die Riicklaufleitung des
Turboladers kurz vor der dem Kihlkreislauf der
Brennkraftmaschine zugeordneten Umwélzpumpe
in die Ricklaufleitung der Brennkraftmaschine.
Uber eine Zweigleitung ist die Vorlaufleitung des
Turboladers mit einem geodatisch hdherliegenden
Wirmetauscher verbunden, eine weitere Zweiglei-
tung verbindet die Ricklaufleitung des Turboladers
mit dem Wi&rmetauscher. Als Wirmetauscher fin-
det ein Ausgleichsbehdlter flir das temperaturbe-
dingte, unterschiedliche Volumen der Kihifllissig-
keit Verwendung. Der Ausgleichsbehiiter ist bis zu
einem bestimmien Niveau mit Kihiflissigkeit ge-
fUllt, unterhalb dieses Niveaus miinden die beiden
Zweigleitungen in den Ausgleichsbehilter. In die
den Ausgleichsbehilter mit der Ricklaufieitung des
Turboladers verbindende Zweigleitung ist ein Riick-
schiagventil eingesetzt, welches ausschliellich eine
Durchstrdmung dieser Zweigleitung in Richtung
des Ausgleichsbehdliers gestattet. Anstelle des
Ruckschlagventiles kann in die Zweigleitung auch
ein fernschaltbares Magnetventil eingebaut sein. Im
Befrieb der Brennkraftmaschine durchsirdmt die
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Kihiflissigkeit den ersten, der Brennkraftmaschine
zugeordneten Kuhlkreislauf sowie den zweiten,
dem Turbolader zugeordneten Kuhikreislauf. Das
Riickschiagventil verhindert dabei, daB Kuhlfliissig-
keit vom Ausgleichsbehditer durch die der Riick-
laufleitung des Turboladers zugeordnete Zweiglei-
tung unter Umgehung des Turboladers in dessen
Rucklaufleitung UberflieBen kann. Nach dem Ab-
stellen der Brennkraftmaschine und damit der Um-
wélzpumpe tritt ein Druckausgleich im gesamten
Kihikreislauf der Brennkraftmaschine ein, womit
die Zwangsumlaufkiihlung beendet ist. Die heiBe
Kihiflissigkeit des Turboladers kann dann durch
dessen Rucklaufleitung und die dieser zugeordnete
Zweigleitung zu dem Ausgleichsbehilter hochstei-
gen, kihit sich in ihm ab und flieft durch die
Vorlaufleitung zum Turbolader zurlick. Die Kiihlung
des Turboladers erfolgt damit nach dem Absteilen
der Brennkraftmaschine ausschiieflich durch Ther-
mosyphonwirkung mit dem eingangs beschriebe-
nen Nachteil.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Fliissigkeitskilhlsystem der genannten Art zu schaf-
fen, welches sicherstellt, daB die Kiihiung des Tur-
boladers nach dem Abschalien der Brennkraftma-
schine ohne Zuhilfenahme einer nachlaufenden
Umwéizpumpe mit einem gegenliber dem Wir-
kungsgrad bei der Thermosyphonstrémung we-
sentlich verbesserten Wirkungsgrad erfolgt.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB sich in
der Vorlaufleitung des Turboiaders ein Riickschiag-
ventil befindet und die Ricklaufleitung des Turbola-
ders verzweigt ausgebildet ist, in eine erste Leitung
die oberhalb des Kihimittelspiegels in den Aus-
gleichsbehdlter miindet sowie eine zweite Leitung,
die unterhalb des Kuhimittelspiegels in den Aus-
gleichsbehilter miindet und ein Rickschlagventil
enthéit.

Bei dem erfindungsgeméBen Fllissigkeitssy-
stem wird im Betrieb der Brennkrafimaschine das
Kuhimittel durch die Kihimittelpumpe befdrdert
und flieft durch die Vorlaufieitung des Turboladers
in dessen Lagergehduse, wo es dessen Lager kuhit
und von dort durch die Ricklaufleitung des Turbo-
laders zuriick an diejenige Stelle des Kihlsystems
gelangt, wo die erhitzte Kihifliissigkeit abgekiihit
wird, um erneut dem KiihiprozeB zugeflihrt zu wer-
den. Wird hingegen die Brennkraftmaschine abge-
schaitet, so heizt die Nachhitze des Turboladers
die Kuhifllissigkeit im Lager bis zum Siedepunkt
auf. Dadurch entsteht im Lager Dampf, der die
Flissigkeit in der Ricklaufleitung und von dort
ausgehend in der ersten Leitung, die oberhalb des
Kihimittelspiegels endet sowie der zweiten Lei-
fung, die unterhalb des Kihlmittelspiegels endet,
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vor sich her in den Ausgleichsbehéliter driickt. Hier-
zu muB die Riicklaufleitung eng genug gewdhit
werden, damit der Dampf, der nahezu explosions-
artig entsteht, die Kiihimittelsdule in der Ricklauf-
leitung und der ersten sowie zweiten Leitung vor
sich hertreiben kann. Nach diesem Vorgang l3uft
die Kuhlilissigkeit in die Riicklaufleitung zurlick in
den Turbolader bzw. es kondensiert der Dampf in
der Ricklaufleitung. Jedoch ist der Flissigkeits-
stand in der Riicklaufleitung nun um die bereits in
den Ausgleichsbehilter befdrderte Kiihimittelmen-
ge geringer, da diese weder durch die oberhalb
des Kiihimitielspiegels endende erste Leitung noch
wegen des Riickschlagventils durch die unterhalb
des Kuhimittelspiegels endende zweite Leitung zu-
riickflieBen kann. So entsteht am in der Vorlauflei-
tung des Turboladers angeordneten Rickschiag-
ventil wegen der unterschiedlichen Flissigkeitsni-
veaus im Vorlaufkiihlsystembereich und im Riick-
laufkiihisystembereich ein Druckunterschied Ap, in-
folgedessen kann kéltere Kiihifliissigkeit durch das
Riickschlagventil bis zum Druckausgleich nachflie-
Ben.

Dieser Vorgang - aufheizen, verdampfen, aus-
stoBen von Flussigkeit in den Ausgleichsbehilter,
nachlaufen aus dem System - IZuft nicht gleichma-
Big und kontinuierlich ab sondern zyklisch und
schubweise. Er endet, sobald das Lager des Tur-
boladers Kiihimittelsiedetemperatur erreicht hat.
Dies ist ausreichend, um das in der Lagerung be-
findliche OI am Verkoken zu hindern. Danach kann
die normale Thermosyphonwirkung einsetzen.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in der
Beschreibung der Figuren dargestellt, wobei be-
merkt wird, daB alle Einzelmerkmale und alle Kom-
binationen von Einzelmerkmalen erfindungswesent-
lich sind.

In den Figuren 1 bis 5 ist die Erfindung und
deren Wirkungsweise an siner Ausflihrungsform
beispielsweise dargestellt, ohne auf diese Ausfiin-
rungsform beschrénkt zu sein. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darsteilung des
erfindungsgemiBen Flissigkeitskilhisystems und

Figuren 2, 3, 4 und 5 entsprechende Darstel-
lungen des Kiihisystems bei unterschiedlichen Be-
triebszusténden.

Die Figur 1 verdeutlicht den Aufbau des erfin-
dungsgemiBen Fliissigkeitskiihlsystems. An einer
Brennkraftmaschine 1 ist ein Turbolader 2 ange-
bracht, der ein wassergekuhltes Lagergehduse 3
hat. Dieses ist mit einer Vorlaufleitung 4 und einer
Riicklaufleitung 6 mit dem Kuhlsystem der Brenn-
kraftmaschine 1 verbunden. Deren Kihlsystem ist
vereinfacht dargestellt, eine Vorlaufleitung 9 flihrt
zu den entsprechenden Kiihlelementen der Brenn-
kraftmaschine 1, die Ruckiaufleitung der Brenn-
kraftmaschine stellt bei der vereinfachten Darstel-
lung gemaB Figur 1 gleichzeitig die Vorlaufleitung 4
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des Turboladers 2 dar. In der Vorlaufleitung 4 bef-
indet sich ein Riickschlagventil 5, das nur eine
Durchstrémung der Vorfaufleitung von der Brenn-
kraftmaschine 1 zum Turbolader 2 hin gestattet.
Die Ricklaufleitung 6 ist geteilt in eine erste Lei-
tung 10, die oberhalb des Kihimittelspiegels 12 in
einen Ausgleichsbehilter 8 mindet, sowie eine
zweite Leitung 11 , die unterhalb des Kihimittel-
spiegels 12 in den Ausgleichsbehilter 8 mindet.
Die zweite Leitung 11 weist ein Riickschlagventil
auf, das nur eine Durchstrémung der Riicklauflei-
tung 6 vom Turbolader 2 zum Ausgleichsbehéiter 8
gestattet.

Beim normalen Betrieb der Brennkraftmaschi-
ne, dargestellt in der Figur 2, wird das Kihimittel,
worunter in aller Regel Kihlwasser zu verstehen
sein wird, durch eine nicht ndher dargestellte Was-
serpumpe im Kreislauf durch die Vorlaufleitung 9
der Brennkraftmaschine 1 durch die entsprechen-
den Kiihlelemente der Brennkraftmaschine 1 zur
Vorlaufieitung 4 des Turboladers 2 geftrdert, und
von dort durch dessen Lagergehduse 3 zwecks
Kiihlung des Lagers des Turboladers 2, schlielich
gelangt das Kiihiwasser vom Turbolader 2 durch
die Ricklaufleitung 6 und die zweite Leitung 11
zurlick in den Ausgleichsbehilter 8 und von dort
erneut in die Vorlaufleitung 9 der Brennkraftmaschi-
ne 1. Die das KihiImittel f8rdernde Pumpe ist dabei
zweckmiBig in der Vorlaufleitung 9 der Brennkraft-
maschine 1 angeordnet, im Kuhlkreislauf befindet
sich darliber hinaus der eigentliche Kihler fir die
Kiihifliissigkeit, der gleichfalls zweckmé&gig der Vor-
laufleitung 9 der Brennkraftmaschine 1 zugeordnet
ist. Auf die Darstellung der Wasserpumpe und des
Kilhlers wurde deshalb verzichtet, weil die erfin-
dungsgemiBe Ausbildung des Fliissigkeitskihisy-
stems weniger im Bezug zum normalen Betrieb der
Brennkraftmaschine 1 zu sehen ist, sondern viel-
mehr auf die Klihlung nach dem Abschalten der
Brennkraftmaschine 1 abzielt, also auf einen Be-
triebszustand des Flissigkeitskiihlsystems, bei
dem die Pumpe und der Kihler auBer Wirkung
sind.

Bei abgeschalteter Brennkraftmaschine 1 ist
der Zwangsumlauf des Kiihiwassers unterbrochen
und es heizt die Nachhitze des Turboladers 2 das
Kiihimittel im Lagergehduse 3 bis zum Siedepunkt
auf. Dadurch entsteht - wie aus der Darstellung der
Figur 3 zu ersehen ist - im Lagergehduse 3 Dampf.
Dieser schiagartig entstehende Dampf driickt das
Wasser in der Riick laufleitung 6 vor sich her und
sowoh! durch die erste Leitung 10 als auch durch
die zweite Leitung 11 in den Ausgleichsbehilter 8.
Voraussetzung hierfir ist, daB der Leitungsquer-
schnitt der Riicklaufleitung 6 gering genug gewd&hlt
ist, um es somit dem Dampf zu ermdglichen, die
Kiihimittelsdule in der Riicklaufleitung 6 sowie den
beiden Leitungen 10 und 11 vor sich herzutreiben.



5 EP 0 383 172 A2 6

Das Riickschiagventil 5 in der Vorlaufisitung 4 des
Turboladers 2 verhindert, daB Wasser bzw. Dampf
unmittelbar vom Turbolader 2 zur Brennkrafima-
schine 1 zuriickstrémt. .

AnschlieBend [duft das nicht in den Ausgieichs-
behilter 8 gedriickte restliche Wasser in der Riick-
laufleitung 6 zurlck zum Turbolader 2 bzw. es
kondensiert der Dampf in der Ricklaufleitung 6.
Wie der Darstellung der Figur 4 zu entnehmen ist,
stellt sich ein Wasserstand der Rucklaufleitung 6
ein, der um die bereits in den Ausgleichsbehilter 8
befdrderte Klhimittelmenge niedriger ist, da diese
weder durch die oberhalb des Kiihimittelspiegels
12 endende erste Leitung 10 noch wegen des
Ruckschiagventiles 7 durch die unterhalb des Kiihi-
mitielspiegels 12 endende zweite Leitung 10 zu-
riickflieBen kann. So entsteht, wie in Figur 4 ge-
zeigt, wegen der unterschiedlich hohen Wasser-
sdulen am Rickschlagventii 5 der Druckunter-

~ schied Ap. Wegen dieses Druckunterschiedes l8uft
frisches Kihimittel durch die Vorlaufleitung 4 am
Rickschlagventil 5 vorbei bis zum Druckausgleich
nach, dieser Zustand ist in Figur 5 gezeigt.

Der Vorgang - aufheizen, verdampfen, aussto-
Ben von Wasser in den Ausgleichsbehiliter 8, nach-
laufen aus dem System -lduft nicht gleichmigig
und kontinuierlich ab, sondern zyklisch und schub-
weise. Er endet, sobald das Lagergehduse 3 Kihl-
mittelsiedetemperatur erreicht hat.

Bezugszeichenliste

1 Brennkraftmaschine
2 Turbolader

3 Lagergehduse

4 Vorlaufleitung

5 Riickschlagventil

6 Riicklaufleitung

7 Riickschlagventil

8 Ausgleichsbehiliter
9 Vorlaufleitung

10 erste Leitung

11 zweite Leitung

12 Kuihimittelspiege!

Anspriiche

1. Fliissigkeitskiihisystem flir eine durch einen
Turbolader aufgeladene Brennkraftmaschine, wobei
der Turbolader iiber eine Vorlaufleitung und eine
Ricklaufleitung mit dem Kihikreisiauf der Brenn-
kraftmaschine verbunden ist und in Betrieb der
Brennkraftmaschine eine Zwangsumliaufkiihlung er-
folgt sowie das Kihlsystem einen Ausgleichsbehil-
ter fiir die Kuhlifllissigkeit aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB sich in der Vor-
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laufleitung (4) des Turboladers (2) ein Riickschlag-
ventil (§) befindet und die Ricklaufleitung (6) des
Turboladers (2) verzweigt ausgebildet ist, in eine
erste Leitung (10), die oberhalb des Kihimittelspie-
gels (12) in den Ausgleichsbehdlter (8) miindet
sowie eine zweite Leitung (11), die unterhalb des
Kihimittelspiegels (12) in den Ausgleichsbehéiter
(8) mindet und ein Riickschlagventil (7) enthilt.

2. Flussigkeitskiihlsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkraftma-
schine (1) eine Vorlaufleitung (9) und eine Rlck-
laufleitung aufweist, wobei die Vorlaufleitung (9)
unterhaib des Kihimittelspiegels (12) mit dem Aus-
gleichsbehilter (8) verbunden ist und die Riicklauf-
leitung die Vorlaufleitung (4) des Turboladers (2)
darstelit.

3. Fliissigkeitskiihlsystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dag das Filis-
sigkeitskiihisystem eine den Zwangsumlauf bewir-
kende Pumpe aufweist.
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