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(57) Hauptanspruch: Kiihlsystem fir einen Verbrennungs-
motor eines Kraftfahrzeuges mit einem Kiihimittelkreislauf, 13”—:1 9
der einen KuhImittelkhler (1), einen Ladeluftkihler (2) und L 8
einen Kuhllifter (6), der hinter dem Kihlmittelkihler (1) an- «[] k
geordnet ist, aufweist, wobei ein Zusatzkihler (10) zusatz-
lich zu dem KihImittelkiihler (1) im Hauptkreislauf des 10———+%
Kahlmittelkreislaufes liegt, jedoch raumlich getrennt von _
dem Hauptsystem, das den Ladeluftkiihler (2) und den T
KuhImittelkhler (1) beinhaltet, im Frontbereich des Fahr-
zeuges angeordnet ist, und wobei die Kihlluftfihrung vom B ;
Zusatzkihler (10) an dem Hauptkiihlsystem vorbei direkt ;EJ !
dem Kuhllufter (6) auf der Saugseite zugefihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihlsystem fir ei-
nen Verbrennungmotor eines Kraftfahrzeuges mit ei-
nem Kuihlmittelkreislauf.

Stand der Technik

[0002] In der DE 42 20 672 C2 ist ein Kiihlsystem
beschrieben, bei dem zwei Kihler in Strémungsrich-
tung hintereinander angeordnet sind. Nachteilig da-
bei ist jedoch, dal bei dieser sogenannten ,Dop-
pel-Sandwich"-Kuhlanlage durch die Luftaufwar-
mung im ersten Kuhler vor Durchgang durch den
zweiten Kuhler das System beeinfluf3t wird. Gleich-
zeitig entstehen dabei auch Druckverluste, aus de-
nen ein negatives Kihlleistungsprofil resultiert.

[0003] Die DE 41 04 093 A1 bezieht sich auf eine
Kihlanlage fir ein Fahrzeug mit einem Verbrennung-
motor, wobei parallel zu einem KuhImittelkihler unter
anderem ein Olkiihler fiir den Olkreislauf angeordnet
ist.

[0004] Die DE 40 09 726 A1 betrifft ein Warmetau-
scher/Luftersystem, wobei unter Bildung eines Paral-
lelsystemes zwei Warmetauscher in einer Ebene und
Iickenlos aneinanderstoltend angeordnet sind.

[0005] Aus der EP 0 325 972 A2 ist ein Kuhler be-
kannt, der verschwenkbar ist und einen Teil einer Ab-
deckung eines Fahrzeuges bildet.

Aufgabenstellung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Kihlsystem fir ein Kraftfahrzeug zu
schaffen, das einen hohen Wirkungsgrad bei einfa-
chem Aufbau und begrenzten Bauraumverhaltnissen
besitzt.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die im Anspruch 1 genannten Merkmale geldst.

[0008] ErfindungsgemaR liegt nun der Zusatzkiihler
zusatzlich zu dem Kuhimittelkihler im Hauptkreislauf
des KuhImittelstromes, jedoch raumlich getrennt da-
von. Da jeder Kuhler mit Frischluft versorgt wird, kann
auch jeder Kiihler seine maximale Wirkung entfalten.
Durch die gemeinsame Verwendung des Kuhllifters
wird jedoch Sekundarenergie eingespart, da kein Zu-
satzgeblase erforderlich ist. Gleichzeitig wird dabei
auch eine raumsparende Losung geschaffen, da der
Zusatzkihler nicht im Bereich des Hauptkuhlers an-
geordnet ist und z.B. bei einem Nutzfahrzeug mit der
Vorbauklappe des Kraftfahrzeuges verbunden sein
kann.

[0009] Durch eine Anordnung des Zusatzkihlers im
Fahrzeug-Frontgitter erfolgt eine kuhlluftseitige Be-
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aufschlagung durch Staudruck (Fahrgeschwindig-
keit), z.B. auch bei abgeschaltetem Kuhllifter (Leer-
laufdrehzahl bzw. Schleppdrehzahl) oder alternativ
additiv, insbesondere bei niedriger Fahrgeschwindig-
keit, wie z.B. Betriebszustand unter Vollast, unter Ein-
beziehung des Kibhllifters und dessen betriebszu-
standabhangigen, Uber die Motortemperatur gesteu-
ertem Regel- bzw. Zuschalt- und Abschaltverhalten.

[0010] Mit der erfindungsgemafen LOsung wird
eine deutliche Steigerung der Kiihlkapazitat, insbe-
sondere fir Motoren mit erhéhten Immissionsanfor-
derungen, erreicht.

[0011] Erfindungsgemal erfolgt nunmehr eine kihl-
luftseitige zusatzliche Zwangsbeaufschlagung tber
den KubhllGfter bei einer kuhlmittelseitigen Parallel-
schaltung mit einer Hauptkihlanlage bzw. eines
Hauptkuhlsystem oder auch Gber eine kihimitteltem-
peraturabhangige thermostatische Zusteuerung.

[0012] In einer alternativen Lésung kann der Zu-
satzkihler auch zur Kiihlung der Ladeluft durch einen
entsprechenden Warmetauscher verwendet werden.
Vorzugsweise wird dabei eine Niedertemperatur-
kreislaufkiihlung erreicht. Fir diesen Zweck kann der
Zusatzkuhler mit entsprechend reduzierter Kiihimedi-
ummenge beaufschlagt fir die Abgasruckfuhrung
bzw. fir eine Ladeluft/Kihimittelkiihlung eingesetzt
werden.

Ausfiihrungsbeispiel

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Ubrigen
Unteransprichen und aus den nachfolgend anhand
der Zeichnung prinzipmafig beschriebenen Ausflih-
rungsbeispielen.

[0014] Es zeigt:

[0015] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner ersten Ausgestaltung der Erfindung, wobei der
Zusatzkuhler parallel zu einem Hauptkuhlsystem mit
einem Hauptkuhler betrieben wird;

[0016] Fig. 2 eine schematische Frontansicht der
Ausfuhrungsform nach Fig. 1;

[0017] Fig. 3 eine Ausgestaltung der Erfindung, wo-
bei der Zusatzkihler fir einen integrierten Nieder-
temperatur-Kihimedium-Kreislauf zur Kihlung der
Ladeluft vorgesehen ist;

[0018] Fig. 4 einen Kuhimittelkreislauf, wobei der
Zusatzkuhler in den Heizungskreislauf integriert ist;

[0019] Fig.5 einen KihImittelkreislauf, wobei der
Zusatzkuhler einen separaten Ricklauf in eine Auf-
fulleitung besitzt, und
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[0020] Fig. 6 einen Kihlmittelkreislauf gem. Ausge-
staltung der Erfindung nach Fig. 3.

[0021] Vor einem KuhImittelkihler 1 ist ein Ladeluft-
kihler 2 und gegebenenfalls ein Kondensator 3 einer
Klimaanlage angeordnet. Durch ein Frontgitter 4 ei-
nes Kraftfahrzeuges tritt Kihlluft in Pfeilrichtung A ein
und durchstréomt nacheinander den Kondensator 3,
den Ladeluftkihler 2 und den Kuhimittelkihler 1.

[0022] In Stromungsrichtung hinter dem Kihimittel-
kihler 1 ist ein von einem Luftleitblech 5 umgebener
Kahlltfter 6 angeordnet, der bekannterweise zu- und
abschaltbar ist.

[0023] In einer Aussparung eines oberen Wasser-
kastens 7 oder auch Uber dem Wasserkasten 7 ist
eine Luftfihrungsleitung 8 angeordnet, die eingangs-
seitig Uber einen Faltenbalg 9 mit einem Zusatzkihler
10 und ausgangsseitig Uber einen weiteren Falten-
balg 11 mit einem Luftfihrungskanal 12 verbunden
ist. Der LuftfUhrungskanal 12 ist als Luftleitblech an
das Luftleitblech 5 des KuhllUfters 6 angeformt. Der
Zusatzkuhler 10 ist an dem Frontgitter 4 bzw. im Falle
eines Nutzfahrzeuges an einer Vorbauklappe 13 be-
festigt, welche in bekannter Weise nach oben bzw.
unten geschwenkt werden kann.

[0024] Wie ersichtlich, wird der Zusatzkihler 10
ebenfalls aus Pfeilrichtung B mit Frischluft versorgt,
wobei die Luft nach einem Warmeaustausch in den
Zusatzkuhler 10 unter Umgehung des Kuihlluftkihlers
1 Uber den Luftfihrungskanal 12 direkt dem KihllGf-
ter 6 zugefihrt wird.

[0025] Aus der Fig. 2 ist die raumsparende Anord-
nung der Luftfihrung zum Zusatzkihler 10 ersicht-
lich. Diese befindet sich an einer Stelle, die als freier
Bauraum vorhanden ist, wenn die Verbrennungsluft
fur einen nicht dargestellten Verbrennungsmotor vom
rickwartigen Bereich des Fahrzeuges aus zugefihrt
wird.

[0026] Aus der Fig. 2 ist mit ,14" auch die Fahrer-
hauskontur bezeichnet. Ein Ausgleichsbehalter 15,
der jedoch fir die erfindungsgemafie Funktion nicht
von Bedeutung ist, wird darin ebenfalls dargestellit.

[0027] Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung, wobei der
Zusatzkuihler 10 fir einen Niedertemperatur-Kihime-
dium-Kreislauf zur Kihlung der Ladeluft fir einen
Verbrennungsmotor 21 vorgesehen ist. Zu diesem
Zweck ist ein Warmetauscher 16 an der Stelle vorge-
sehen, an der sich beispielsweise ein Plattenfilter fir
die Verbrennungsluft befindet. Im Bauraum des Plat-
tenfilters kann dann der Warmetauscher 16 unterge-
bracht werden, der Uber eine KuhImittelkreislauflei-
tung mit dem Zusatzkihler 10 in Verbindung steht.
Der Luftfilter, der flir den Verbrennungsmotor erfor-
derlich ist, wird in diesem Falle an einer anderen Stel-
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le, vorzugsweise bei einem Nutzfahrzeug hinter dem
Fahrerhaus, in bekannter Weise angeordnet, wobei
z.B. eine Ansaugung von oben her uber das Dach er-
folgen kann.

[0028] Der Zusatzkiihler 10 kann dabei alternativ zu
einer Ladeluftkiihlung oder auch additiv hierfiir ver-
wendet werden. Auf diese Weise laf3t sich eine stu-
fenweise Abkuhlung der Ladeluft fir den Verbren-
nungsmotor erreichen. Die Zuleitung von Kihimedi-
um zu dem Warmetauscher 16 kann Uber eine Zu-
laufleitung 17 und der Ricklauf Gber eine Leitung 18
erfolgen. Die zu kiihlende Ladeluft tritt Gber einen mit
einer dargestellten Abgasturbine 19 verbundenen
Eintrittstutzen ein und gelangt Uber eine Prozel3luft-
leitung 20 in den Warmetauscher 16. Nach Kuhlung
der Ladeluft, d.h. nach Durchgang durch den Warme-
tauscher 16 wird die Ladeluft in einer zweiten Stufe
Uber den Ladeluftkihler 2 gefuhrt.

[0029] In vorteilhafter Weise kann man mit dem Zu-
satzkihler 10 weitere Verbesserungen des Gesamt-
wirkungsgrades erreichen. Anstelle des fir die Kabi-
nenheizung bzw. Innenraumheizung zur Verfiigung
gestellten Kihimittelstromes kann dieser als zusatzli-
che Energie einem Warmetauscher, z.B. dem War-
metauscher 16, zugefuhrt werden. Dies bedeutet,
das Kihlmedium, im allgemeinen Wasser, welches
fur die Heizung benétigt wird, kann nunmehr zur Be-
aufschlagung des Zusatzkihlers verwendet werden.
Zu diesem Zweck kann der gleiche Kreislauf verwen-
det werden.

[0030] In den Fig. 4 und 5 sind beispielsweise zwei
Alternativen fur die Integration des Zusatzkihlers 10
in einen Kuhlkreislauf, der im allgemeinen ein Was-
serkreislauf ist, eines Kraftfahrzeuges dargestellt.
Gemal Fig. 4 ist der Zusatzkiihler 10 in einen Hei-
zungsrucklauf 22 integriert. Der Heizungsricklauf 22
ist Uber ein Taktventil 23 mit der Ausgangsseite eines
Heizungswarmetauschers 24 verbunden. In den Hei-
zungswarmetauscher 24 mundet ein Heizungsvor-
lauf 25. Der Heizungsricklauf 22 mindet in eine
KlUhlwassermotoreintrittsleitung 26, in der eine Was-
serpumpe 27 mit einem Kuhlwasserregler angeord-
net ist. Von dem Verbrennungsmotor 21 aus flhrt
eine Kiihlwassermotoraustrittsleitung 28 zu dem
Kuhimittelkiihler 1. Uber eine von der Kiihlwassermo-
toraustrittsleitung 28 abzweigende Zusatzkihl-
erzweigleitung 29 ist der Zusatzkihler 10 in den Kihl-
kreislauf integriert.

[0031] Eine Motordauerentliftungsleitung 30 flhrt
zusammen mit einer KihlerentlGftungsleitung 31 zu
dem Ausgleichsbehalter 15. Die beiden Leitungen 30
und 31 sind Uber einen Einlaufstutzen in den Aus-
gleichsbehalter 15 auch mit dem Heizungsvorlauf
verbunden.

[0032] Von dem Ausgleichsbehalter 15 aus fihrt
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eine Auffllleitung 32 zur Kiihlwassermotoreintrittslei-
tung 26.

[0033] Der Kuhlkreislauf nach dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 5 ist grundsatzlich von gleicher Art,
weshalb auch die gleichen Bezugszeichen beibehal-
ten worden sind wie in der Fig. 4. Der einzige we-
sentliche Unterschied besteht darin, dafl die Aus-
gangsleitung des Zusatzkiihlers 10 nicht wie beim
Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 4 direkt in die Hei-
zungsrucklaufleitung 22 mindet, sondern als separa-
te Ricklaufleitung 33 in die Auffulleitung 32 und da-
mit vor der Wasserpumpe 27 in den Kuhlkreislauf ein-
mundet.

[0034] In beiden Ausfihrungsbeispielen nach den
Fig. 4 und 5 ist jeweils durch Pfeile die Strémungs-
richtung des Kuhimittels, im allgemeinen Wasser,
eingezeichnet.

[0035] In der Fig. 6 ist der KuhImittelkreislauf ge-
maf Ausgestaltung nach der Fig. 3 dargestellt. Da-
bei dient der Zusatzkiihler 10 zur Kiihlung der Lade-
luft. Hierzu ist als wassergekuhlter Ladeluftkiihler der
Warmertauscher 16 auf dem Verbrennungsmotor 21
angeordnet. Die Turbine des Turboladers fordert Gber
den Eintrittstutzen 19 die Ladeluft in den Warmetau-
scher 16 und wird anschlief3end entsprechend vorge-
kuhlt Gber eine Leitung 34 dem luftgekihlten Lade-
luftkiihler 2 zugeflhrt, von wo aus Uber eine Leitung
35 eine Einleitung in den Verbrennungsmotor 21 er-
folgt. Auf diese Weise wird die stufenweise bzw. ad-
ditive Kiihlung der Ladeluft erreicht.

Patentanspriiche

1. Kihlsystem fir einen Verbrennungsmotor ei-
nes Kraftfahrzeuges mit einem KuhImittelkreislauf,
der einen Kihlmittelkihler (1), einen Ladeluftkiihler
(2) und einen Kuhlltfter (6), der hinter dem KihImit-
telkiihler (1) angeordnet ist, aufweist, wobei ein Zu-
satzkihler (10) zusatzlich zu dem Kuihimittelkihler
(1) im Hauptkreislauf des Kuhimittelkreislaufes liegt,
jedoch raumlich getrennt von dem Hauptsystem, das
den Ladeluftkihler (2) und den KuhImittelkthler (1)
beinhaltet, im Frontbereich des Fahrzeuges angeord-
net ist, und wobei die Kihlluftfihrung vom Zusatz-
kihler (10) an dem Hauptkihlsystem vorbei direkt
dem Kuhllifter (6) auf der Saugseite zugefihrt wird.

2. Kihlsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Zusatzkuhler (10) an einer
Vorbauklappe (13) des Kraftfahrzeuges befestigt ist.

3. Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daR ein Zusatzluftleit-
blech (12) fir die Zusatzkuhlluft an einem Luftleit-
blech (5) des Kihllifters (6) angeformt ist.

4. Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

4/8

dadurch gekennzeichnet, dal® der Zusatzkuhler (10)
fur einen Warmetauscher (16) zur Ladeluftkiihlung
des Verbrennungsmotores (21) vorgesehen ist.

5. Klhlsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Warmetauscher als Nieder-
temperaturladeluftkiihler (16) ausgebildet ist.

6. Kuhlsystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dall der Warmetauscher (16) an-
stelle eines Plattenfilters iber dem Verbrennungsmo-
tor (21) angeordnet ist.

7. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Kihimittelaus-
gangsleitung des Zusatzkihlers (10) in eine Hei-
zungsricklaufleitung (22) mindet.

8. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Kihimittelaus-
gangsleitung (33) in eine Auffllleitung (32) des Kuhl-
mittelkreislaufs mindet.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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