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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kiihlsystem
fur Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des un-
abhangigen Anspruchs 1.

[0002] Grossdieselmotoren beispielsweise sind in der
Regel mit stehenden Zylindern angeordnet. Bekannte
Kihlsysteme flr insbesondere Grossdieselmotoren
sind so ausgelegt, dass das Kiihimittel, von unten nach
oben fliesst. Das eintretende, relativ kiihle KuhImittel
kiihlt zuerst die Zylinderwand. Es fliesst nach oben in
Richtung des oberen Endes der Zylinderlaufbuchse und
von dort zum Zylinderdeckel. Das KihiImittel fliesst im
wesentlichen und abgesehen von eventuell vorhande-
nen Strecken wo das KuhImittel kurz nach unten fliesst
also im wesentlichen von unten nach oben.

[0003] Griinde dafiir sind u.a. Uberlegungen, dass
das sich im Kuihlsystem erwdrmende Kuhimittel er-
warmt und das erwarmte Kihlmittel selbstandig nach
oben stromt. Die natirliche Konvektion, die sich auf-
grund der Temperatur- und damit auch der Dichteunter-
schiede einstellt, unterstutzt die Zirkulation des Kiihimit-
tels.

[0004] Die Kuhlung insbesondere der Wande der Zy-
linderlaufbuchse 1 soll aber nicht véllig unkontrolliert er-
folgen. Bei der Verbrennung von beispielsweise Treib-
stoffen, die stark schwefelhaltig sind, bildet sich bei-
spielsweise neben anderen korrosiven Verbrennungs-
produkten schweflige Saure (H2SO3), die einen Tau-
punkt hat, der im Bereich von etwa 130° bis 140°C liegt.
Die schweflige Saure verflissigt sich also. Bei zu starker
Kihlung der Zylinderlaufbuchsen kondensiert die
schweflige Sdure im unteren Bereich der Zylinderlauf-
buchse. Wenn das relativ kiihle Kihimittel nun unten
zum Zylindermantel geflihrt wird, besteht eine erhéhte
Tendenz fir eine zu tiefe Wand-Temperatur der Zylin-
derlaufbuchse.

[0005] Das nach oben fliessende Kihlmittel erwarmt
sich und gelangt nun, weiter erwarmt, zum oberen Be-
reich der Zylinderlaufbuchse und noch weiter oben zum
Zylinderdeckel. Dort sind die Wand-Temperaturen der
Zylinderlaufbuchse bedeutend héher und die Gefahr,
dass korrosive Verbrennungsprodukte sich dort verflis-
sigen kénnten, besteht praktisch nicht. Es ist also gera-
de im oberen Bereichen der Zylinderlaufbuchse eine be-
sonders intensive Kihlung, d.h. hohe Kuihlleistung er-
forderlich. Umgekehrt ist im mittleren und unteren Be-
reich der Zylinderlaufbuchse nur eine beschrankte Kiih-
lung erwunscht und es ist zu vermeiden, dass die Ab-
kihlung z.B. so stark ist und bis in Temperaturbereiche
erfolgt, dass beispielsweise korrosive Verbrennungs-
produkte auf der Zylinderlaufflache kondensieren.
[0006] Aus GB 131 719 ist eine Wasserkiihlung be-
kannt, bei der das Kiihlwasser dem Zylinderdeckel zu-
gefiihrt wird und von dort direkt in den Kiihimantel des
Zylinders fliesst. Das Kuhlmittel nimmt im Zylinderdek-
kel Warme auf. Dem normalen KihImittelstrom wird mit
hohem Druck KuhImittel zugefuhrt, um Stauung des
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KihImittels und damit Ablagerungen in diesen stauge-
fahrdeten Bereichen zu vermeiden.

[0007] EP 0 176 430 beschreibt ein Kiihtsystem zum
Regeln der Temperaturim Innern eines Zylindermantels
eines Verbrennungsmotors. Die Temperatur des Kihl-
mittels wird so geregelt, dass die Temperatur des Zylin-
ders unabhangig von der Leistung des Motors gleich
bleibt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Kihlsystem fir die Zylinderlaufbuchse von z.B.
Grossdieselmotoren zu schaffen.

Erfindungsgemass wird bei einem derartigen Kihlsy-
stem das KuhImittel einem Verteilring im Zylinderdeckel
zugefiihrt wird und im Bereich des Ventilkorbs aus dem
Zylinderdeckel weggeftihrt und der Zylinderlaufbuchse
mit einer Temperatur in einem vorgegebenen Tempera-
turbereich zugefihrt wird. Weitere vorteilhafte Ausbil-
dungsformen des Kiihlsystems zeichnen sich durch die
Merkmale der abhangigen Anspriche aus.

[0009] Bei diesem neuen Kihlsystem durchstromt
das kuhle Kihimittel, zuerst den Zylinderdeckel und/
oder den oberen Bereich der Zylinderlaufbuchse und
entnimmt diesen Warme, erwarmt sich also. Schon auf-
grund der im Vergleich zu bekannten Kuhlsystemen
grosseren Temperaturdifferenz zwischen kihlem Kihl-
mittel und zu kiilhlenden Bereichen werden damit die be-
sonders stark zu kiihlenden Teile Zylinderdeckel und
oberer Bereich der Zylindertaufbuchse intensiver ge-
kihlt. Das vorgewarmte Kihimittel wird dann dem mitt-
leren und unteren Bereich der Zylinderlaufbuchse zuge-
fihrt, wo nicht eine Kithlung sondern eher eine Behei-
zung erwuinscht ist, um beispielsweise das Kondensie-
ren von stark korrosiven Verbrennungsprodukten zu
vermeiden. Der Warmeaustausch kann allein schon mit
dem vorgewarmten Kuhimittel aber auch mit dem Ver-
andern der Srémungsverhaltnisse, bzw. der Stro-
mungsgeschwindigkeit und Durchflussmenge beein-
flusst werden.

[0010] Die Erfindung und insbesondere die Funkti-
onsweise des Kihlsystems, wird nachstehend anhand
der schematischen Zeichnungen, welche Ausflihrungs-
beispiele der erfindungsgemassen Kiihlung von Zylin-
derlaufbuchsen zeigen, naher erlautert.

[0011] Es zeigen:

Fig. 1 ein Kihlsystem, flr eine Zylinderlaufbuchse,
die nur im oberen Teil ihrer Ladnge mit dem KuhImit-
tel umflossen ist;

Fig. 2 das Kuhlsystem von Fig. 1, fir eine Zylinder-
laufbuchse, die Uber einen wesentlichen Teil ihrer
Lange, bis hin zu den Spllschlitzen der Zylinder-
spulung mit dem KihImittel umflossen ist.

[0012] Anhand von Fig. 1 wird nachstehend der Kreis-
lauf des KihlImittels fiir die Zylinderlaufbuchse 1 eines
Zweitakt-Grossdieselmotors beschrieben. Die Umwalz-
pumpe 2 férdert das Kiihimittel mit z.B. konstanter Men-
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ge durch die Eintrittsleitung 3 und den Verteilring 4 zum
Zylinderdeckel 5 und in diesem durch hier nicht gezeigte
Kihimittelkanale im Zylinderdeckel 5. Der KihImittel-
eintritt befindet sich an der Unterkante des Zylinderdek-
kels 5, am Verteilring 4. Der Kiihimittelaustritt 6 erfolgt
an der obersten Stelle des im Zylinderdeckel 5 einge-
bauten Ventilkorbes 7.

[0013] Das im Zylinderdeckel 5 und im Ventilkorb 7
erwarmte Kuahlmittel gelangt tber die Leitungen 8 und
9 sowie den Verteilring 10 in die Kihlmittelkanale 11 im
oberen Bereich der Zylinderlaufbuchse 1 und erwarmt
sich weiter. Das KihIimittel durchstromt die KiihIbohrun-
gen, bzw. Kiihimittelkanale 11 der Laufbuchse 1 und ge-
langt zum weiter unten liegenden Spaltraum 12.
[0014] Der ringférmige Spaltraum 12 zwischen der
Laufbuchse und dem diese umgebenden Stitzring 17
ist beispielsweise so dimensioniert, dass eine bestimm-
te Fliessgeschwindigkeit des KihImittels bei der kleinst-
moglichen Durchflussmenge nicht unterschritten wird.
Mit den bisher spezifizierten Durchflussmengen bei be-
kannten Zweitakt-Grossdieselmotoren sind fir das
neue Kihlsystem Spaltgrossen im Bereich von bei-
spielsweise 3 Millimeter zwischen Laufbuchse 1 und
Stltzring 17 erforderlich.

[0015] Das Kihimittel verlasst den Spaltraum 12 am
unteren Ende des Stitzringes 17 im gezeigten Beispiel
(Fig. 1) Uber radiale Austrittsbohrungen und wird Gber
einen Sammelring 18 der Ricklaufleitung 19 zugefihrt.
[0016] Zwischen der Eintrittsleitung 9 und der Aus-
trittsleitung 19 des Kiihimittels der Zylinderlaufbuchse 1
kann ein geregeltes Drosselventil 13 vorgesehen sein.
Das Drosselventil 13 wird durch die Referenzwandtem-
peratur 25 der Zylinderlaufbuchse 1 gesteuert bzw. ge-
regelt. Bei geschlossenem Drosselventil 13 fliesst die
gesamte Kiihimittelmenge durch die Kiihlbohrungen 11
und den Spaltraum 12 der Zylinderlaufbuchse 1. Der
Warmeaustausch zwischen dem oberen Teil der Zylin-
derlaufbuchse 1 und dem weiter unten liegenden Spal-
traum 11 ist damit am intensivsten.

[0017] Beioffenem Drosselventil 13 werden die Kuhl-
bohrungen 11 der Zylinderlaufbuchse 1 und der unten-
liegende Spaltraum 12 nur noch von einem Teil des
KihImittels durchflossen. Der Warmeaustausch inner-
halb der Laufbuchse 1 findet nur noch abgeschwacht
statt. Die Mindestmenge des KihiImittels durch die Zy-
linderlaufbuchse 1 wird durch die Bemessung der Blen-
de 14 nach dem Drosselventil 13, bei vollstandig geoff-
netem Drosselventil 13 bestimmt. Ein Teil des Kihimit-
tels gelangt Uber das gesteuerte Drosselventil 13, die
Blende 14 und das Temperatur-Regelventil 15 in den
Kuhler 16, mischt sich mit der Bypassmenge und fliesst
zur Umwalzpumpe 2 zurtck.

[0018] Die Kiuhlmittelmenge wird mit Vorteil so gere-
gelt, dass die Kuhimitteltemperatur am Austritt 6 des
Ventilkorbes 7 konstant gehalten bleibt. Die Differenz-
temperatur zwischen der Eintrittsleitung 3 und der Aus-
trittsleitung 8 richtet sich nach der Warmemenge, wel-
che in der Gesamtheit aus dem Zylinderdeckel 5, dem
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Ventilkorb 7 und der Zylinderlaufbuchse 1 abgefihrt
werden muss. Die Eintrittstemperatur des Kihimittels
am Zylinderdeckel 5 ist bei Nennleistung des Motors am
niedrigsten und steigt mit abnehmender Motorleistung
an.

[0019] Die KihImitteltemperatur am Eintritt der Zylin-
derlaufbuchse 1, der Leitung 9 und im Verteilring 10 ist
gleich der Temperatur des Kihlmittels am Austritt 6 des
Ventilkorbes 7 (Leitung 8), ist also in diesem Bereich
weitgehend konstant.

[0020] Der Warmeaustausch innerhalb der Zylinder-
laufbuchse 1 wird bestimmt durch die Bohrungsgeome-
trie im oberen Kragen und durch die Fliessgeschwindig-
keit des Kiihimittels im Spaltraum 12. Die Wandtempe-
ratur 25 der Zylinderlaufbuchse 1, und damit die Refe-
renztemperatur fur die Steuerung des Drosselventils 13
bzw. der Kiihimittelmenge ist abhangig von der Ausle-
gung, d.h. der Dimensionierung und der Anordnung der
Kuhlbohrungen 11 und des Spaltraums 12 fir das Kihl-
mittel.

[0021] Es kdnnen Regelungen fir die Zylinderlauf-
buchsen-Wandtemperaturen 25 gesamthaft fur alle Zy-
linder des Motors, fiir Zylindergruppen oder fir jeden
Zylinder einzeln installiert werden. Die Regelung der
Wandtemperaturen 25 samtlicher Zylinder des ganzen
Motors verlangt die Installation nur eines einzigen Dros-
selventils 13 (Fig. 1 und 2). Die individuelle Wandtem-
peratur-Regelung der einzelnen Zylinder verlangt in der
Regel ein Drosselventil 13 fir jeden Zylinder. Bei der
Wandtemperatur-Regelung flir einzelne Gruppen von
Zylindern, ist mit Vorteil je ein Drosselventil 13 fiir jede
Zylindergruppe vorzusehen.

[0022] Es ist allerdings auch denkbar, auf Drossel-
ventile 13 zur Regelung der Kiihimittelmenge durch die
Zylinderlaufbuchsen 1 ganz zu verzichten und den Kihl-
mittelfluss durch die Zylinderlaufbuchse 1 allein durch
Dimensionierung der Blende 14 zu bestimmen. Dies ist
dann mdéglich, wenn die Unterschiede in den Wandtem-
peraturen der Zylinderlaufbuchse 1 Uber den ganzen,
praktisch nutzbaren Leistungsbereich so gering sind,
dass sich die Regelung eriibrigt. Ebenso ware es denk-
bar, die Kihimittelmenge und damit die Kuhlleistung
durch Regelung der Férdermenge der Kuhlmittelpumpe
2 den jeweiligen Erfordernissen anzupassen.

[0023] Die konstruktive Ausgestaltung des Zylinder-
deckels 5 erfahrt durch das neue Kiihlsystem bekannter
Grossdieselmotoren praktisch keine Anderung. Ledig-
lich der Verteilring 4 am Eintritt des Deckels 5 muss an-
gepasst werden. Dies gilt auch fiir den Verteilring 10 am
oberen Ende der Zylinderlaufbuchse 1.

[0024] Die konstruktive Ausgestaltung d.h. die Di-
mensionierung des Spaltraumes 12 basiert auf der Ab-
stimmung des Innendurchmessers des Stitzringes 17
auf die Wandstarke der Zylindelaufbuchse 1. Der Aus-
sendurchmesser des Stiitzringes 17 muss gegenuber
den bisherigen, bestehenden Abmessungen nicht zwin-
gend verandert werden.

[0025] Bei sehr langhubigen Motoren kdénnte das
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Kahlmittel unterhalb des Stltzringes 17 in einem nach-
gelagerten verlangerten Spaltraum 12a bis Uber die
Splluftschlitze 20 gefihrt werden wie dies in Fig. 2 ge-
zeigt ist.

[0026] Als langhubig bezeichnet man in der Regel ei-
nen Grossdieselmotor, wenn das Verhéaltnis vom Hub
des Kolbens zur Bohrung des Zylinders zwei oder gros-
ser ist (Hub/Bohrung > 2).

[0027] Die Empfindlichkeit des Kuhlsystems gegen
eingeschlossene bzw. gefangene Gas-, Luft- und insbe-
sondere Dampfblasen ist gering, wenn dafiir gesorgt ist,
dass in allen vom Kuhlmittel durchstromten Raumen ei-
ne Mindestgeschwindigkeit des Kiuihimittels eingehalten
wird. Weiter kénnen Kihlbohrungen und Spaltrdume so
dimensioniert sein, dass eventuell sich bildende Luft-,
Dampf- und Gasblasen vom strémenden Kihimittel mit-
gerissen werden.

[0028] Als wirksame Entliftung und Entgasung des
Kihlmittels kann im Kihlmittelkreislauf ein Zyklonab-
scheider vorgesehen sein. Gase kdnnen aber auch tber
die automatisch wirkende Entluftung 21 aus dem Kuhl-
system gefiihrt werden. Vom Kiihlsystem verlorenes
KihImittel kann mit der Speisepumpe 23 aus dem Kuhl-
mitteltank 22 nachgefillt werden. Das beschriebene
Kuihlsystem eignet sich gleich gut fur den Betrieb mit
Hochtank oder mit geschlossenem Druckspeicher 24.
In einem zur Atmosphare offenen Hochtank ist die Kiihl-
mitteltemperatur begrenzt durch die Siedetemperatur
des Kihimittels, dies im Gegensatz zu einem geschlos-
senen Druckspeicher wo die Siedetemperatur des Kiihl-
mittels unter Druck héher liegt.

[0029] Beibekannten Kihlsystemen liegt die Kiihimit-
teltemperatur am Austritt 6 aus dem Ventilkorb 7 zwi-
schen 80°C und 90°C. Fir bekannte Gross-Dieselmo-
toren ist beispielsweise eine Temperaturdifferenz zwi-
schen Austrittstemperatur und Eintrittstemperatur des
ZylinderkuhImittels von 10°C bis 30°C Ublich. Das Kiihl-
mittel muss in diesem Beispiel also beim Eintritt in den
Zylindermantel eine Temperatur von etwa 70°C aufwei-
sen und gelangt so relativ kiihl in die mittlere Partie der
Zylinderlaufbuchse 1. Dies kann dazu fiihren, dass die
Wandtemperatur der Zylinderlaufbuchse 1 so tief ist,
dass Verbrennungsprodukte an der Wand der Zylinder-
laufbuchse 1 kondensieren und sich die weiter oben be-
schriebenen, fiir den Motor schéadlichen, korrosiven Be-
dingungen einstellen.

[0030] Im vorgeschlagenen Kiihlsystem ist die Kuhl-
mitteltemperatur am Eintritt in die Zylinderlaufbuchse 1
héher, weil das Kuhimittel zuerst durch den Zylinderdek-
kel 5 und den Ventilkorb 7 gefiihrt wird und dort quasi
vorgewarmt d.h. temperiert wird. Die Temperatur des
KihlImittels beim Austritt aus dem Ventilkorb 7 kann also
beispielsweise 85°C sein. Beim Durchfliessen der Kihl-
bohrungen 11 im oberen Zylinderlaufbuchsenkragen er-
warmt sich das Kuhimittel weiter, beispielsweise etwa
3°C bis 7°C. Die mittlere Partie der Zylinderlaufbuchse
1 wird demnach mit Kiihimittel, das eine Temperatur von
z.B. von 88°C bis 92°C hat, gekihlt. Diese Temperatur
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liegtim Vergleich zu derjenigen in bekannten Kuhlsyste-
men um etwa 20°C hoéher. Durch das Kuhlen mit war-
merem Kihlmittel ist es mdglich, die innere Wandtem-
peratur der Zylinderlaufbuchse 1 so hoch zu halten,
dass sie Uber der Taupunkt-Temperatur der schadli-
chen, korrosiven Verbrennungsprodukte liegt.

[0031] Das KihImittel, insbesondere in den beschrie-
benen Beispielen ist Wasser, darin beigemischt sind
eventuell Korrosionschutz-Zuséatzen. Es ist allerdings
auch denkbar, dass als Kiihimittel O, z.B. das Motoren-
Schmierdl selbst oder ein separates Kuhlol in einem
vom Schmierdl getrennten Kreislauf verwendet wird. Es
kann sein, dass aufgrund der unterschiedlichen spezi-
fischen Warme verschiedener Kihimittel, Anpassungen
in der Dimensionierung der Kihlmittelwege und/oder
der Strémungsgeschwindigkeit des KuhImittels erfor-
derlich werden. Um die Schmierung des Kolbens 1' in
der Zylinderlaufbuchse 1 ist es zudem glinstig die Tem-
peratur Innenwand der Zylinderlaufbuchse relativ hoch
zu. Denkbar sind Temperaturen bis gegen 200°C und
héher.

[0032] Es ware aber auch ein Kiihlsystem denkbar,
bei welchem gewisse Bereiche, z.B. der Zylinderdeckel
5 mit einem ersten Kuhlmittel, beispielsweise Wasser,
gekuhlt wird und ein anderer Bereich, z.B. die Zylinder-
laufbuchse 1, 11, 12 mit einem zweiten Kiihimittel, bei-
spielsweise Ol gekiihlt wird. Zwischen den beiden Teil-
systemen koénnten Wéarmetauscher vorgesehen sein
um die Warme zu Ubertragen, und die erforderlichen
Kuhlmitteltemperaturen zu erreichen.

[0033] Eine Klhlung bzw. ein Kiihlsystem im Sinne
der vorliegenden Schrift kann durchaus Bereiche ein-
schliessen, in denen Teile des Motors, insbesondere der
Zylinderlaufbuchsen 1 vom KuhImittel erwarmt werden,
wobei naturlich, fiir den gesamten Motor betrachtet, mit
dem Kihlmittel Warme weggefihrt wird.

[0034] Im Sinne dieser Patentschrift bedeutet "oben"
im Zylinderraum jenen Bereich der beim oberen Um-
kehrpunkt des Kolbens, der also von der Kurbelwelle
abgekehrt liegt. Entsprechend bedeutet "unten" im Zy-
linderraum den Bereich, beim unteren Umkehrpunkt
des Kolbens 1', der also zur Kurbelwelle hin liegt, Die
Ausdricke "unten" und "oben" im Zylinderraum sind al-
so unabhéngig von der Lage eines Zylinders zu verste-
hen. Wenn in der vorliegenden Schrift der Ausdruck Zy-
linderlaufbuchse verwendet wird, ist damit ganz allge-
mein der Zylindermantel gemeint, unabhangig davon,
ob der Zylinder wirklich eine Zylinderlaufbuchse auf-
weist oder eine andere Zylinderkonstruktion vorliegt.
[0035] BeiderKihlung fir Zylinderlaufbuchsen 1, ins-
besondere solchen von Grossdieselmotoren, wird das
Kahlmittel vorerst durch den Zylinderdeckel 5 gefihrt
und dort vorgewarmt. Dann wird das vorgewarmte Kuhl-
mittel mit einer vorgegebenen Temperatur in die Kihl-
kanale 11 und den Spaltraum 12 der Zylinderlaufbuchse
1 zugefuhrt. Das Vorwarmen in den vorgegebenen Tem-
peraturbereich erfolgt mit Warme, die wenigstens teil-
weise im Bereich der Zylinderlaufbuchse 1 (Kiihlkanale
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11), erzeugt wird. Mit der Zufuhr von temperiertem Kiihl-
mittel kann vermieden werden, dass Bereiche der In-
nenwand der Zylinderlaufbuchse 1 so sehr abgekiihit
werden, dass hoch korrosive Verbrennungsprodukte,
wie etwa schweflige Saure, an der Innenwand der Zy-
linderlaufbuchse 1 kondensieren.

Patentanspriiche

1.

Flissigkeitskihlung fir die Zylinderlaufbuchse (1)
einer DieselBrennkraftmaschine, insbesondere fiir
die Zylinderlaufbuchse eines Grossdieselmotors,
bei welchem das Kuhlmittel im Zylinderdeckel (5)
vorgewarmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
Kahlmittel dem Zylinderdeckel (5) zugefiihrt wird
und im Bereich des Ventilkorbs (7) aus dem Zylin-
derdeckel (5) vorgewarmt weggefihrt wird, und der
Zylinderlaufbuchse (1) vorgewarmtes Kihimittel
vom Austritt (6) aus dem Ventilkorb (7) mit einer
Temperatur in einem vorgegebenen Temperaturbe-
reich zugefihrt wird

oder, dass

zur Zylinderbuchse (1) Kiihimittel aus einem Teilsy-
stem zugeflihrt wird, das Uber einen Warmetau-
scher mit vorgewarmtem KihImittel vom Austritt (6)
aus dem Ventilkorb (7) auf eine Temperatur in ei-
nem vorgegebenen Temperaturbereich vorge-
warmt wird.

Kihlung nach Anspruch 1 bei welcher das Kihimit-
tel zum Kuhlen der Zylinderlaufbuchse (1) dieser im
Bereich (11) des oberen Umkehrpunktes des Kol-
bens (1') der Zylinderlaufbuchse (1) gefuhrt wird.

Kahlung nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher das
Kihlmittel in der Zylinderlaufbuchse (1) allgemein
in Richtung vom Bereich des oberen Umkehrpunk-
tes des Kolbens (1') zum unteren Umkehrpunkt des
Kolbens (1') gefiihrt ist.

Kihlung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei wel-
cher die vorgewahlte Temperatur des KuhImittels
fur das Kiihlen der die Zylinderlaufbuchse (1) so ge-
wahlt ist, dass die Temperatur der Innenwand der
Zylinderlaufbuchse (1) tber dem Taupunkt von kor-
rosiven Verbrennungsprodukten/-abgasen im Ver-
brennungsraum des Zylinders liegt.

Kihlung nach Anspruch 4 bei welcher die Tempe-
ratur des Kuihimittels so gewahlt ist, dass die Innen-
wand wenigstens im mittleren Bereich der Zylinder-
laufbuchse (1) im Verbrennungsraum eine Tempe-
ratur von wenigstens 130°C, vorzugsweise eine
Temperatur von héher als 135°C hat.

Kihlung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei wel-
cher das KuhImittel wenigstens im Bereich eines
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Teils der Zylinderlaufbuchse (1) turbulent stromt.

7. Grossdieselmotor bei welchem Zylinderlaufbuch-
sen 1 mit einer Kuihlung nach einem der Anspriiche
1 bis 6 gekuhlt sind, wobei die Zylinder einzeln oder
in Gruppen oder gesamthaft zusammen mit Kiihl-
mittel versorgt werden.

8. Grossdieselmotor nach Anspruch 7, bei welchem je
die Versorgung mit Kihimittel aller Zylinder gemein-
sam oder jedes einzelnen Zylinders oder jeder ein-
zelnen Gruppen von Zylindern fir sich geregelt ist.

9. Grossdieselmotor nach Anspruch 7 oder 8, mit ste-
hend angeordneten Zylindern.

Claims

1. Liquid cooling system for the cylinder of an internal
combustion engine, in particular liquid cooling sys-
tem for the cylinder sleeve (1) of a large diesel en-
gine in which the coolant is preheated in the cylinder
cover (5), characterised in that the coolant is sup-
plied to the cylinder cover (5) and is led away out of
the cylinder cover preheated in the region of the
valve basket (7), and in that preheated coolant is
supplied from the outlet (6) out of the valve basket
(7) to the cylinder sleeve with a temperature in a
predetermined temperature range, or in that cool-
ant is supplied to the cylinder sleeve (1) from a part
system which is preheated via a heat exchanger
with preheated coolant from the outlet (6) out of the
valve basket (7) to a temperature in a predeter-
mined temperature range.

2. Cooling system in accordance with claim 1 in which
the coolant for the cooling of the cylinder sleeve (1)
is fed to the latter in the region of the upper reversal
point of the piston (1') of the cylinder sleeve (1).

3. Cooling system in accordance with claim 1 or claim
2 in which the coolant in the cylinder sleeve is con-
ducted generally in the direction from the region of
the upper reversal point of the piston (1') to the lower
reversal point of the piston (1').

4. Cooling system in accordance with any one of the
claims 1 to 3 in which the preselected temperature
of the coolant for the cooling of the cylinder sleeve
is chosen so that the temperature of the inner wall
of the cylinder sleeve (1) lies above the dew point
of the corrosive combustion products / exhaust gas-
es in the combustion chamber of the cylinder.

5. Cooling system in accordance with claim 4 in which
the temperature of the coolant is chosen so that the
inner wall has a temperature in the combustion
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chamber at least in the middle region of the cylinder
sleeve (1) of at least 130'C, preferably a tempera-
ture greater than 135'C.

Cooling system in accordance with any one of the
claims 1 to 5 in which the coolant flows turbulently
at least in the region of a portion of the cylinder
sleeve (1).

Large diesel engine in which the cylinder sleeves
(1) are cooled by a cooling system in accordance
with one of the claims 1 to 6, with the cylinders being
supplied with coolant individually or in groups or all
together.

Large diesel engine in accordance with claim 7 in
which the respective supply of coolant to all cylin-
ders in common or to each individual cylinder or to
each individual group of cylinders is regulated.

Large diesel engine in accordance with claim 7 or
claim 8 with cylinders arranged in an upright posi-
tion.

Revendications

Systéme de refroidissement a liquide pour la che-
mise de cylindre (1) d'un moteur a combustion in-
terne Diesel, notamment pour la chemise de cylin-
dre d'un grand moteur Diesel, ou I'agent de refroi-
dissement est préchauffé dans le couvercle de cy-
lindre (5), caractérisé en ce que I'agent de refroi-
dissement est amené au couvercle de cylindre (5)
et est évacué a I'état préchauffé au voisinage de la
chapelle de soupape (7) du couvercle de cylindre
(5) eten ce qu'il estamené a la chemise de cylindre
(1) un agent de refroidissement préchauffé de la
sortie (6) de la chapelle de soupape (7) a une tem-
pérature dans une plage de température prédéter-
minée, ou en ce qu'il est amené a la chemise de
cylindre (1), un agent de refroidissement d'un sys-
teme de division qui est préchauffé par un échan-
geur de chaleur avec de I'agent de refroidissement
préchauffé de la sortie (6) de la chapelle de soupa-
pe (7) a une température dans une plage de tem-
pérature prédéterminée.

Systeme de refroidissement selon la revendication
1, oul'agent de refroidissement pour refroidir la che-
mise de cylindre (1) est amené a celle-ci au voisi-
nage (11) du point d'inversion haut du piston (1') de
la chemise de cylindre (1).

Systeme de refroidissement selon la revendication
1 ou 2, ou I'agent de refroidissement dans la che-
mise de cylindre (1) est guidé généralement dans
la direction du voisinage du point d'inversion haut
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du piston (1') au point d'inversion bas du piston (1').

Systéme de refroidissement selon l'une des reven-
dications 1 a 3, ou la température présélectionnée
de I'agent de refroidissement pour le refroidisse-
ment de la chemise de cylindre (1) est sélectionnée
de fagon que la température de la paroi intérieure
de la chemise de cylindre (1) se situe au-dessus du
point de condensation de produits/gaz d'échappe-
ment de combustion corrosifs dans I'enceinte de
combustion du cylindre.

Systeme de refroidissement selon la revendication
4, ou la température de I'agent de refroidissement
est sélectionnée de fagon que la paroi intérieure
présente au moins dans la zone médiane de la che-
mise de cylindre (1) dans I'enceinte de combustion
une température d'au moins 130°C, de préférence
une température supérieure a 135°C.

Systéme de refroidissement selon l'une des reven-
dications 1 a 5, ou l'agent de refroidissement
s'écoule d'une maniére turbulente au moins au voi-
sinage d'une partie de la chemise de cylindre (1).

Grand moteur Diesel, ou les chemises de cylindre
(1) sont refroidies avec un systéme de refroidisse-
ment selon I'une des revendications 1 a 6, ou les
cylindres sont alimentés individuellement ou par
groupes ou dans I'ensemble en agent de refroidis-
sement.

Grand moteur Diesel selon la revendication 7, dans
lequel I'alimentation en agent de refroidissement de
tous les cylindres est réglée ensemble ou pour cha-
que cylindre individuel ou pour chaque groupe indi-
viduel de cylindres.

Grand moteur Diesel selon la revendication 7 ou 8,
avec des cylindres disposés debout.
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