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(57) Abstract: The invention relates to a liquid cycle comprising a dearation system (105.7, 105.8), especially a cooling cycle,
comprising a first cycle section (105.2), a second cycle section (105.5) and a dearation device (105.4) for dearating the first cycle
section (105.2), the second cycle section (105.5) being arranged in the direction of flow downstream of the first cycle section (105.2)
and upstream of the dearation system (105.7 105.8) and the dearation device (105.4) for dearating the first cycle section (105.2)

flowing into the second cooling cycle (105.2) in a first connecting zone (105.3) and flowing into the second cycle section (105.6)
o in a second connecting zone (105.6). The second cycle section (105.5) and/or the dearation device (105.4) are configured and/or

=
=

arranged in the second connecting zone (105.6) in such a manner as to produce a suction effect in the dearation device (105.4)
sufficient to at least partially dearate the first cycle section (105.2).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Anordnung fiir einen Fliissigkeitskreislauf mit Entliiftung (105.7, 105.8), insbesondere einen Kiihlkreis-
lauf, umfassend einen ersten Kreislaufabschnitt (105.2), einen zweiten Kreislaufabschnitt (105.5) und eine Entliiftungseinrichtung
(105.4) zum Entliiften des ersten Kreislaufabschnitts (105.2), wobei der zweite Kreislaufabschnitt (105.5) in Fliessrichtung nach dem
ersten Kreislaufabschnitt (105.2) und vor der Entliiftung (105.7, 105.8) angeordnet ist und die Entliiftungseinrichtung (105.4) zum
Entliiften des ersten Kreislaufabschnitts (105.2) in einem ersten Anschlussbereich (105.3) in den ersten Kreislaufabschnitt (105.2)
miindet und in einem zweiten Anschlussbereich (105.6) in den zweiten Kreislaufabschnitt (105.6) miindet, und wobei der zweite
Kreislaufabschnitt (105.5) und/oder die Entliiftungseinrichtung (105.4) in dem zweiten Anschlussbereich (105.6) derart ausgebildet
und/oder angeordnet ist, dass in der Entliiftungseinrichtung (105.4) eine zum zumindest teilweisen Entliiften des ersten Kreislaufab-
schnitts (105.2) ausreichende Sogwirkung in der Entliiftungseinrichtung (105.4) entsteht.
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Entliiftung fUr einen Flissigkeitskreislauf

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung fiir einen Flissigkeitskreislauf mit
Entliiftung, insbesondere fiir einen Kuhlkreislauf. Die Anordnung umfasst dabei einen
ersten Kreislaufabschnitt des Fllissigkeitskreislaufs, einen zweiten Kreislaufabschnitt des
Flussigkeitskreislaufs und eine Entliftungseinrichtung zum Entliften des ersten
Kreislaufabschnitts. Der zweite Kreislaufabschnitt ist in Flie3richtung nach dem ersten
Kreislaufabschnitt und vor der Entliiftung angeordnet. Die Entliftungseinrichtung miindet
zum Entluften des ersten Kreislaufabschnitts in einem ersten Anschlussbereich in den
ersten Kreislaufabschnitt und in einem zweiten Anschlussbereich in den zweiten
Kreislaufabschnitt. Weiterhin betrifft die Erfindung einen entsprechenden
Flissigkeitskreislauf, ein Fahrzeug mit einem solchen Flissigkeitskreislauf sowie ein

entsprechendes Verfahren zum Entliiften eines Flussigkeitskreislaufs.

Flissigkeitskreislaufe, beispielsweise Kihlkreisldufe fiir die Kiihlung von Komponenten
eines Fahrzeugs, missen kontinuierlich oder zu bestimmten Zeitpunkten entliiftet werden.
Unter dem Begriff "Entliftung" soll dabei im Sinne der vorliegenden Erfindung die
Abscheidung jedweder gasférmiger Stoffe aus dem Flussigkeitskreislauf verstanden
werden. Die Entliftung ist erforderlich, um die ordnungsgemafe Funktion des
Flissigkeitskreislaufs zu gewahrleisten, mithin also einen ausreichenden Flussigkeitsstrom
sicherzustellen sowie Beschadigungen der eingebauten Komponenten, beispielsweise
durch Kavitation, zu verhindern. Im Kreislauf flihren insbesondere Kavitationseffekte in der
Regel zu starken Beschadigungen der betroffenen Komponenten bis hin zum Totalschaden
dieser Komponenten. Die Folgen sind sehr teure Reparaturarbeiten bis hin zum

vollstdndigen Austausch der betroffenen Komponenten.

Bei herkdmmlichen Flussigkeitskreisldufen ist daher in der Regel zumindest an dem
hdchsten Punkt der am héchsten angeordneten flissigkeitsdurchstrémten Komponente
eine Entluftungsleitung zur Entliftung der Komponente angebracht. Von diesem Punkt
verlduft die Entliftungsleitung stetig steigend, eine begrenzte Leitungslénge gegebenenfalls
auch horizontal, zu einem hdher gelegenen Luftabscheider, beispielsweise einem
entsprechenden Behalter, in dem Luft und/oder andere gasférmige Stoffe von der

Flissigkeit abgeschieden werden.



20

25

30

WO 2008/084099 PCT/EP2008/050296
2

Weiterhin ist es beispielsweise aus dem Fahrzeug "ltino" der Anmelderin bekannt, solche
stetig steigenden Entliftungsleitungen wieder in den Kreislauf miinden zu lassen. Die
Miindung erfolgt dabei in einem Bereich des Kreislaufs, von dem aus eine stetige Steigung
des Kreislaufs zu einer héher gelegenen Komponente vorliegt, in deren Bereich dann die

endgultige Entliftung des Kreislaufs erfolgt. wo

Insbesondere bei Schienenfahrzeugen mit einer Unterfluranordnung der
Antriebskomponenten ist es haufig nicht oder nur mit erhéhtem Aufwand mdéglich, eine
stetig steigende oder zumindest teilweise horizontale Verlegung der Entliftungsleitungen zu
erzielen. Mit den herkébmmlichen Methoden ist daher eine kontinuierliche Abscheidung
gasformiger Stoffe aus einem Flissigkeitskreislauf, beispielsweise dem Kihlkreislauf eines

unterflur angeordneten Motors, nicht méglich.

Um in diesen Féllen die erforderliche Entliftung zu ermdéglichen, wurden bisher
Entliiftungsstellen in den Flissigkeitskreislauf eingebaut, die bei der Befiillung des
Flissigkeitskreislaufes manuell geéffnet werden mussten . Der Nachteil dieser Lésung
besteht darin, dass der Flissigkeitskreislauf sich nicht kontinuierlich selbst entliftet. Luft
oder andere Gase, die wahrend der Befiillung des Flissigkeitskreislaufes in den
Komponenten verbleiben oder sich dort im Betrieb infolge von Undichtigkeiten ansammeln,
werden nicht oder nur sehr langsam zur Entliiftung, beispielsweise einem

Abscheidebehalter, transportiert.

Um diesem Nachteil abzuhelfen, wurden automatisch arbeitende Entliftungsventile an den
betroffenen Komponenten eingebaut. Diese Ventile haben jedoch den Nachteil, dass sie
eine regelmaflige Wartung erfordern. Weiterhin kénnen Undichtigkeiten des Ventils

auftreten, die dann zum Austreten von Flissigkeit aus dem Kreislauf fiihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Anordnung fiir einen
Flussigkeitskreislauf der eingangs genannten Art zur Verfiigung zu stellen, welche die oben
genannten Nachteile nicht oder zumindest in deutlich geringerem Male aufweist und
insbesondere bei einfacher und kostenglinstiger Herstellbarkeit und zuverldssiger Funktion
des Flussigkeitskreislaufs eine zuverlassige Entliftung des Flussigkeitskreislaufs

ermdoglicht.

Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe ausgehend von einer Anordnung gemaf} dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1

angegebenen Merkmale. Sie 16st diese Aufgabe weiterhin ausgehend von einem Verfahren
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gemaf’ dem Oberbegriff des Anspruchs 19 durch die im kennzeichnenden Teil des

Anspruchs 19 angegebenen Merkmale.

Der vorliegenden Erfindung liegt die technische Lehre zu Grunde, dass man bei einfacher
und kostenguinstiger Herstellbarkeit und zuverldssiger Funktion des Flissigkeitskreislaufs
eine zuverlassige Entlliftung des Flissigkeitskreislaufs erméglicht, wenn der zu entliftende
erste Kreislaufabschnitt Gber eine Sogwirkung in der zwischen dem ersten
Kreislaufabschnitt und dem zweiten Kreislaufabschnitt verlaufenden Entliftungseinrichtung

zumindest teilweise in den zweiten Kreislaufabschnitt hinein entliiftet wird.

Hiermit ist es je nach erzielter Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung mdglich, die
Entliiftungseinrichtung nahezu beliebig zu gestalten, insbesondere sie nahezu beliebig zu
fuhren, wodurch erhebliche konstruktive Freiheit gewonnen wird. Insbesondere ist es dank
der Sogwirkung sogar mdglich, die Entliftungseinrichtung in Richtung der Absaugung
zumindest teilweise abfallend zu gestalten und dennoch eine ausreichende Entliftung des

ersten Kreislaufabschnitts zu erzielen.

Gemal einem Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung daher eine Anordnung fiir einen
Flussigkeitskreislauf mit Entliftung, insbesondere einen Kihlkreislauf, umfassend einen
ersten Kreislaufabschnitt, einen zweiten Kreislaufabschnitt und eine Entliftungseinrichtung
zum Entluften des ersten Kreislaufabschnitts. Der zweite Kreislaufabschnitt ist in
FlieRrichtung nach dem ersten Kreislaufabschnitt und vor der Entliftung angeordnet. Die
Entliiftungseinrichtung zum Entluften des ersten Kreislaufabschnitts miindet in einem ersten
Anschlussbereich in den ersten Kreislaufabschnitt und in einem zweiten Anschlussbereich
in den zweiten Kreislaufabschnitt. Der zweite Kreislaufabschnitt und/oder die
Entliftungseinrichtung ist in dem zweiten Anschlussbereich derart ausgebildet und/oder
angeordnet, dass in der Entliftungseinrichtung eine zum zumindest teilweisen Entliften des

ersten Kreislaufabschnitts ausreichende Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung entsteht.

Die Sogwirkung kann auf beliebige geeignete Weise erzeugt werden. So kann
beispielsweise die Entliftungseinrichtung als aktive Einrichtung ausgebildet sein und
beispielsweise eine entsprechende Pumpeinrichtung umfassen, welche die zur zumindest
teilweisen Entliftung des ersten Kreislaufabschnitts erforderliche Sogwirkung erzielt.
Bevorzugt ist die Entliiftungseinrichtung aber als eine passive Einrichtung ausgebildet,
sodass durch entsprechende Gestaltung bzw. Anordnung des zweiten Kreislaufabschnitts
bzw. der Entliftungseinrichtung alleine durch die Druckverhéltnisse in der Strémung im
Flussigkeitskreislauf eine entsprechende zur zumindest teilweisen Entliftung des ersten

Kreislaufabschnitts ausreichende Sogwirkung erzielt wird.
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Die zumindest teilweise Entliftung des ersten Kreislaufabschnitts kann zu bestimmten
vorgegebenen Zeitpunkten erfolgen. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der
Flussigkeitskreislauf nur bei Eintritt vorgebbarer zeitlicher und/oder nicht-zeitlicher
Ereignisse (beispielsweise bei Erfassung eines vorgebbaren Zustands des
Flissigkeitskreislaufs und/oder zu bestimmten Zeitpunkten) in einem Entlliftungsmodus
betrieben wird, in dem eine zur Entliftung ausreichende Sogwirkung erzeugt wird. Ebenso
kann vorgesehen sein, dass die Erzeugung der Sogwirkung und damit die Entliftung

kontinuierlich erfolgt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der zweite Kreislaufabschnitt und/oder die
Entliftungseinrichtung in dem zweiten Anschlussbereich derart ausgebildet und/oder
angeordnet ist, dass die zum zumindest teilweisen Entliften des ersten Kreislaufabschnitts
ausreichende Sogwirkung in der Entliiftungseinrichtung im Normalbetrieb des
Flussigkeitskreislaufs erfolgt. Mithin liegt also schon im Normalbetrieb eine ausreichende
Sogwirkung vor. Dies hat den Vorteil, dass eine zusatzliche Steuerung in der Entliftung

nicht erforderlich ist.

Ebenso kann ein Entliiftungsbetrieb des Flissigkeitskreislaufs vorgesehen sein, bei dem
gesteuert durch eine entsprechende Steuereinrichtung fiir eine gewisse Zeit eine erhéhte
Stromungsgeschwindigkeit im Kreislauf erzeugt wird, aus der erst eine fiir die Entliftung
ausreichende Sogwirkung resultiert. Dies hat wiederum den Vorteil, dass der
Flissigkeitskreislauf nur fiir diesen gesonderten Entlliftungsbetrieb auf die Erzeugung der

zur Entliftung ausreichenden Sogwirkung ausgelegt sein muss.

Das fir die Erzeugung der Sogwirkung erforderliche Druckgefalle in der
Entliiftungseinrichtung kann auf beliebige geeignete Weise erzielt werden. Bevorzugt wird
das Druckgefélle einfach Uber eine entsprechende Differenz im statischen Druck zwischen
dem ersten Anschlussbereich und den zweiten Anschlussbereich erzeugt. Bei bevorzugten
Varianten der erfindungsgemafen Anordnung ist daher vorgesehen, dass der zweite
Kreislaufabschnitt und/oder die Entliiftungseinrichtung in dem zweiten Anschlussbereich
derart ausgebildet und/oder angeordnet ist, dass der statische Druck in dem zweiten

Anschlussbereich geringer ist als in dem ersten Anschlussbereich.

Bei besonders einfachen Varianten der erfindungsgemafien Anordnung ist eine
Pumpeinrichtung zur Erzeugung der Flissigkeitsstrdomung in dem Flissigkeitskreislauf
vorgesehen. Der erste Anschlussbereich ist dann zwischen dem Pumpauslass der
Pumpeinrichtung und dem zweiten Anschlussbereich angeordnet. Durch die

Stréomungsverluste, die zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten
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Anschlussbereich auftreten, kann schon eine entsprechende zur Entliftung ausreichende
Druckdifferenz inzwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten

Anschlussbereich erzielt werden.

Vorzugsweise ist daher die Gestaltung und/oder die Lange der Strémungsstrecke zwischen
dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten Anschlussbereich derart gewahlt, dass der
Uber die Strémungsstrecke entstehende Druckverlust in dem Flussigkeitskreislauf zur
Erzeugung der zum zumindest teilweisen Entliften des ersten Kreislaufabschnitts
ausreichenden Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung ausreicht. Dies kann alleine durch
einen entsprechenden Stromungswiderstand der auf dieser Strémungsstrecke verwendeten
Leitungen oder zu anderen Zwecken vorhandenen Komponenten, wie Rickschlagventilen
etc., erzielt werden. Gegebenenfalls kann aber auch eine nur fiir diesen Zweck vorhandene,

gesonderte Drosseleinrichtung in die Strémungsstrecke eingebaut sein.

Der zweite Kreislaufabschnitt bzw. die Entliftungseinrichtung kénnen grundsatzlich eine
beliebige Gestaltung aufweisen. Beispielsweise kann der zweite Kreislaufabschnitt oder die
Entliiftungseinrichtung im Bereich einer zu kiihlenden Komponente angeordnet sein und
dabei eine komplex geformte Geometrie aufweisen. Vorzugsweise weist der zweite
Kreislaufabschnitt und/oder die Entliftungseinrichtung im Bereich des zweiten
Anschlussbereichs einen rohrférmigen Querschnitt auf, der hiermit eine besonders einfache

Gestaltung erzielt werden kann.

Bei bevorzugten Varianten in der erfindungsgemafiien Anordnung ist vorgesehen, dass der
zweite Kreislaufabschnitt im zweiten Anschlussbereich einen gréleren Durchmesser als die
Entliiftungseinrichtung aufweist. Bevorzugt ist der Durchmesser des zweiten
Kreislaufabschnitts deutlich gréfRer als der Durchmesser der Entliiftungseinrichtung, sodass
durch die Entluftungseinrichtung eine vergleichsweise geringe Stérung in den

Flissigkeitsstrom des Flissigkeitskreislaufs eingebracht wird.

Um eine mdoglichst hohe Sogwirkung zu erzielen, ist bei bevorzugten Varianten der
Erfindung vorgesehen, dass die Entliftungseinrichtung im zweiten Anschlussbereich eine
Auslassoéffnung aufweist und die Auslasséffnung der Entliiftungseinrichtung in dem Bereich
des zweiten Kreislaufabschnitts angeordnet ist, in dem die héchsten
Strémungsgeschwindigkeiten in der Strdmung des Flissigkeitskreislaufs auftreten. In
diesem Bereich mit den héchsten Stromungsgeschwindigkeiten liegen die geringsten
statischen Driicke in der Strémung vor, sodass hier in vorteilhafter Weise die héchste

Sogwirkung erzielt werden kann.
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Bevorzugt ist die Entliftungseinrichtung so angeordnet und ausgebildet, dass der Aufbau
eines der Sogwirkung entgegenwirkenden Staudrucks in der Entliftungseinrichtung
vermieden wird. Bevorzugt weist die Entliiftungseinrichtung im zweiten Anschlussbereich
daher eine Auslasséffnung auf, die durch wenigstens eine Wandung der
Entliiftungseinrichtung begrenzt ist. Die wenigstens eine Wandung ist derart in der
Strémung des Flissigkeitskreislaufs angeordnet ist, dass die Auslasso6ffnung im
Strdomungsschatten der Wandung liegt. Hiermit kann verhindert werden, dass die
Flissigkeit aus dem Flissigkeitskreislaufs in die Entliftungseinrichtung eindringt und durch
das dann eintretende Abbremsen der Strémung einen der Saugwirkung entgegenwirkenden

Gegendruck aufbaut.

Vorzugsweise ist die Wandung der Entliftungseinrichtung rohrférmig ausgebildet, wobei sie
eine Langsachse aufweist. Die Ladngsachse der rohrformigen Wandung hdchstens unter
einem spitzen Winkel zur Hauptstrémungsrichtung der Strémung in dem zweiten
Kreislaufabschnitt geneigt verlauft, sodass die Auslasséffnung einfach im
Stréomungsschatten der Wandung angeordnet werden kann. Bevorzugt verlauft die
Langsachse der Wandung im Wesentlichen parallel zur Hauptstrdomungsrichtung, sodass
der Aufbau eines der Sogwirkung entgegenwirken den Staudrucks zuverlassig vermieden

wird.

Bei weiteren bevorzugten Varianten der erfindungsgemafien Anordnung mit einer
besonders einfachen Erzeugung einer zu Entliftung des ersten Kreislaufabschnitts
ausreichenden Druckdifferenz zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten
Anschlussbereich ist der zweite Anschlussbereich im Bereich einer Verringerung des freien
Strémungsquerschnitts des zweiten Kreislaufabschnitts angeordnet. Hierdurch kann auf
besonders einfache Weise eine erhebliche Absenkung des statischen Drucks im zweiten

Anschlussbereich und damit eine hohe Sogwirkung erzielt werden (Venturi- Effekt).

Die Verringerung des freien Strémungsquerschnitts kann auf beliebige geeignete Weise
erzielt werden. So kann beispielsweise eine Einschnirung des Strémungsquerschnitts
vorgesehen sein. Bevorzugt wird die Verringerung des freien Strémungsquerschnitts
zumindest teilweise durch einen in den zweiten Kreislaufabschnitt hineinragenden Abschnitt
der Entluftungseinrichtung ausgebildet. Hierzu kann insbesondere vorgesehen sein, dass
der in den zweiten Kreislaufabschnitt hineinragende Abschnitt der Entliiftungseinrichtung an
seinem freien Ende aufgeweitet ist, um auf einfache Weise eine starke Reduzierung des

freien Strdmungsquerschnitts und damit eine hohe Sogwirkung zu erzielen.
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Die Erfindung lasst sich bei einem beliebigen Verlauf der Entliftungseinrichtung anwenden.
Insbesondere |8sst sie sich auch bei einem in Entliftungsrichtung stetig steigenden Verlauf
der Entluftungseinrichtung anwenden, da hierbei die Entlliftung noch weiter verbessert wird.
Besonders vorteilhaft [&sst sich Erfindung aber bei einem zumindest abschnittsweise in
Entliiftungsrichtung fallenden Verlauf der Entliiftungseinrichtung anwenden, da sie auch
hier die Moglichkeit einer zuverlassigen Entliftung erdffnet. Vorzugsweise ist daher
vorgesehen, dass die Entliftungseinrichtung wenigstens einen Entliftungsabschnitt
aufweist, dessen hichster Punkt im Normalbetrieb des Flissigkeitskreislaufs unterhalb des
ersten Anschlussbereichs liegt. Die Erfindung Idsst sich mithin also auch besonders
vorteilhaft einsetzen, wenn der zweite Anschlussbereich im Normalbetrieb des

Flussigkeitskreislaufs unterhalb des ersten Anschlussbereichs liegt.

Bei bevorzugten Varianten der erfindungsgemafiien Anordnung ist als Entliftung des
Flussigkeitskreislaufs eine zweite Entliftungseinrichtung, insbesondere ein
Abscheidebehdlter, vorgesehen. Die zweite Entliftungseinrichtung ist im Normalbetrieb des
Flussigkeitskreislaufs zumindest auf dem Niveau des zweiten Kreislaufabschnitts,
insbesondere oberhalb des zweiten Kreislaufabschnitts angeordnet. Hiermit kann auf

einfache Weise eine zuverldssige Entliftung des Flissigkeitskreislaufs erzielt werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin einen Flussigkeitskreislauf, insbesondere einen
Kihlkreislauf, mit einer erfindungsgeméfen Anordnung. Die Erfindung l&sst sich bei
beliebigen Flussigkeitskreislaufen fur beliebige Anwendungen einsetzen. Besonders
vorteilhaft Iasst sie sich dabei wegen der in der Regel begrenzten Bauraumverhaltnisse in
Verbindung mit Fahrzeugen einsetzen. Weiterhin betrifft sie daher ein Fahrzeug,
insbesondere ein Schienenfahrzeug, mit einem erfindungsgemafen Flussigkeitskreislauf.
Vorzugsweise ist der Fliissigkeitskreislauf dabei als Kihlkreislauf einer Komponente des

Fahrzeugs, insbesondere eines Motors des Fahrzeugs, ausgebildet.

Die vorliegende Erfindung betrifft schlieRlich ein Verfahren zum Entluften eines
Flussigkeitskreislaufs, insbesondere einen Kihlkreislaufs, wobei der Flissigkeitskreislauf
einen ersten Kreislaufabschnitt, einen zweiten Kreislaufabschnitt, eine erste
Entliftungseinrichtung zum Entliften des ersten Kreislaufabschnitts und eine zweite
Entliiftungseinrichtung umfasst, der zweite Kreislaufabschnitt in FlieRrichtung nach dem
ersten Kreislaufabschnitt und vor der zweiten Entliftungseinrichtung angeordnet ist und der
Flissigkeitskreislauf Uber die zweite Entliftungseinrichtung entliiftet wird. Erfindungsgeman
wird der erste Kreislaufabschnitt Giber eine Sogwirkung in der ersten Entliftungseinrichtung

zumindest teilweise in den zweiten Kreislaufabschnitt hinein entliftet.
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Mit dem erfindungsgemafien Verfahren lassen sich die oben beschriebenen Vorteile und
Varianten in demselben Malie realisieren, sodass hier lediglich auf die obigen

Ausfiihrungen Bezug genommen wird.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
bzw. der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele, welche auf die

beigefiigten Zeichnungen Bezug nimmt. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalien Fahrzeugs mit einem erfindungsgemalfen

Flissigkeitskreislaufs, der eine erfindungsgemafiien Anordnung umfasst;

Figur 2 einen schematischen Schnitt durch ein Detail des Fahrzeugs aus Figur 1;

Figur 3 einen schematischen Schnitt durch ein Detail einer weiteren bevorzugten

Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Flussigkeitskreislaufs.

Die Figuren 1 und 2 zeigen schematische Darstellungen eines erfindungsgemafien
Fahrzeugs in Form eines Schienenfahrzeugs 101. Das Schienenfahrzeug 101 umfasst
einen Wagenkasten 102, der im Bereich seiner beiden Enden auf zwei Fahrwerken 103.1
und 103.2 abgestiitzt ist.

Der Wagenkasten 102 weist einen Passagierraum 102.1 mit einem Boden 102.2 auf, wobei
ein Hochflurbereich 102.3 und einem Niederflurbereich 102.4 ausgebildet sind. Im
Hochflurbereich 102.3 ist unterflur ein Motor 104 angeordnet. Der Motor 104 wird Uber

einen als Kuhlkreislauf dienenden Flissigkeitskreislauf 105 gekuhlt.

Der Kihlkreislauf 105 umfasst eine Pumpe 105.1, welche einen Fliissigkeitsstrom mit einer
Stréomungsrichtung F in dem Kihlkreislauf 105 erzeugt. In Stromungsrichtung nach der
Pumpe 105.1 weist der Kilhlkreislauf 105 einen ersten Kreislaufabschnitt 105.2 auf, der
innerhalb des Motors 104 verlduft. Nach dem Motor 104 wird der Kihlkreislauf zu einer
Dachkihlanlage 106 gefiihrt, in welcher die durch die Abwarme des Motors 104 erhitzte
Flussigkeit im Kuhlkreislauf wieder abgekihlt wird. Auf dem Weg zur Dachkihlanlage 106
mussen die Leitungen des Kihlkreislaufs 105 eine gewisse Strecke unterhalb des Bodens
102.2 im Niederflurbereich 102.4 gefihrt werden, bevor sie in der Seitenwand des

Wagenkastens 102 nach oben in den Dachbereich des Wagenkastens 102 gefihrt werden.
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Beim Beflillen des Kuhlkreislaufs 105 sowie in seinem Betrieb sammeln sich an der
hochsten Stelle des ersten Kreislaufabschnitts 105.2 Luft und andere Gase. Um die
ordnungsgemafe Funktion des Kihlkreislauf 105 sicherstellen zu kdnnen, ist eine

Entluftung des Kuhlkreislaufs 105 an dieser héchsten Stelle erforderlich.

Zur Entliftung des Kihlkreislaufs 105 ist diese héchste Stelle des ersten
Kreislaufabschnitts 105.2 als erster Anschlussbereich 105.3 ausgebildet, in dem eine erste
Entliftungseinrichtung in Form einer ersten Entlliftungsleitung 105.4 angeschlossen ist. Die
erste Entliftungsleitung 105.4 ist unterflur verlegt und verlduft von dem ersten
Anschlussbereich 105.3 zu einem zweiten Kreislaufabschnitt 105.5 des Kihlkreislaufs 105,
der im Niederflurbereich 102.4 angeordnet ist. Die erste Entliftungsleitung 105.4 ist mit
dem zweiten Kreislaufabschnitt 105.5 in einem zweiten Anschlussbereich 105.6 verbunden,

der in Figur 2 ndher dargestellt ist.

Der zweite Anschlussbereich 105.6 liegt in dem Bereich des Kiihlkreislaufs 105, ausgehend
von dem der Kihlkreislauf 105 stetig ansteigend nach oben zu der Dachkihlanlage 106
gefuhrt wird. An der héchsten Stelle des Kihlkreislaufs 105 im Bereich der Dachkihlanlage
106 ist eine Entluftung in Form einer zweiten Entliftungseinrichtung mit einer zweiten
Entliiftungsleitung 105.7 und einem Abscheidebehalter 105.8 angeschlossen. Die zweite
Entliiftungsleitung 105.7 fihrt zu dem Abscheidebehalter 105.8, in dem die Abscheidung
von Luft und anderen Gasen aus der Flussigkeit des Kuhlkreislaufs 105 und somit die
Entliiftung des Kihlkreislaufs 105 erfolgt.

Wegen des Ubergangs vom Hochflurbereich 102.3 in den Niederflurbereich 102.4 liegt der
erste Anschlussbereich 105.3 der ersten Entliftungsleitung 105.4 im Normalbetrieb des
Fahrzeugs bei horizontaler Fahrstrecke oberhalb des zweiten Anschlussbereichs 105.6.
Dies hat zur Folge, dass die erste Entliftungsleitung 105.4 in Entliftungsrichtung E tber
einen gewissen Abschnitt am Ubergang vom Hochflurbereich 102.3 zum Niederflurbereich
102.4 abfallend verlduft, sodass sich keine Entliftungswirkung alleine aufgrund der

geringeren Dichte der abzufihrenden gasférmigen Stoffe einstellt.

Um eine Entliftung des ersten Kreislaufabschnitts 105.2 zu erzielen, wird in der ersten
Entliftungsleitung 105.4 eine Sogwirkung erzeugt, welche sich im ersten Anschlussbereich
105.3 ansammelnde gasférmigen Stoffe durch die erste Entliftungsleitung 105.4 hindurch
zum zweiten Anschlussbereich 105.6 beférdert. Die Sogwirkung wird durch eine Differenz
AP zwischen dem statischen Druck P1 in der Flissigkeit des Kiihlkreislaufs 105 im ersten
Anschlussbereich 105.3 und dem statischen Druck P2 in der Fliissigkeit des Kihlkreislaufs

105 im zweiten Anschlussbereich 105.6 erzeugt, wobei gilt:
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AP=Pl-P2>0. (1)

Die Druckdifferenz AP ist dabei ausreichend grof gewahlt, um eine zuverlassige Entliftung
des ersten Kreislaufabschnitts 105.2 im Normalbetrieb des Kuhlkreislaufs 105 zu erzielen.
Dabei ist die Sogwirkung so stark eingestellt, dass bevorzugt eine im Wesentlichen
vollsténdige Entliftung des ersten Kreislaufabschnitts 105.2 erzielt wird. Es muss jedoch
nicht notwendigerweise eine vollstandige Entliiftung des ersten Kreislaufabschnitts 105.2
erzielt werden. Vielmehr reicht es aus, dass eine Entliiftung des ersten Kreislaufabschnitts
erzielt wird, die ausreicht um eine Beeintrachtigung der Funktion des Kiihlkreislaufs 105 zu
vermeiden. Gegebenenfalls kann also eine gewisse Restmenge an gasférmigen Stoffen in

dem ersten Anschlussbereich verbleiben.

Die Druckdifferenz AP wird im vorliegenden Beispiel zum einen dadurch erreicht, dass der
erste Anschlussbereich 105.3 in Strédmungsrichtung F deutlich naher an der Pumpe 105.1
liegt als der zweite Anschlussbereich 105.6, mithin also eine Strdbmungsstrecke zwischen
dem ersten Anschlussbereich 105.3 und dem zweiten Anschlussbereich 105.6 vorliegt. Die
Lange der Strdmungsstrecke zwischen dem ersten Anschlussbereich 105.3 und dem
zweiten Anschlussbereich 105.6 sowie die Gestaltung des Kihlkreislaufs 105 im Bereich
dieser Strémungsstrecke sind so gewahlt, dass sich tber die auf dieser Strdmungsstrecke
ergebenden Stromungsverluste (beispielsweise an Drosselstellen und/oder durch den
Strdmungswiderstand der verwendeten Leitungen und/oder durch die innere Reibung in der
Flissigkeit) schon eine gewisse Druckdifferenz einstellt, welche zur Erzeugung einer
Sogwirkung in der ersten Entliftungsleitung 105.4 ausreicht. Hierbei wird gegebenenfalls
auch der Héhenunterschied zwischen dem ersten Anschlussbereich 105.3 und dem zweiten

Anschlussbereich 105.6 bertcksichtigt.

Es versteht sich, dass es bei bestimmten Ausfihrungen der vorliegenden Erfindung
ausreichen kann, die Druckdifferenz AP ausschlief3lich Giber die Strémungsverluste
zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten Anschlussbereich zu erzeugen.
Hierbei kann es vorgesehen sein, zur Erzeugung eines ausreichenden Strémungsverlusts
noch eine separate, ausschlief3lich zur Erzeugung eines gewlinschten Strémungsverlusts
dienende Drosselstelle oder dergleichen vorzusehen, wie in Figur 1 durch die gestrichelte

Kontur 107 angedeutet ist.

Wie in Figur 2 zu entnehmen ist, ist im vorliegenden Beispiel zur Erzeugung der
Sogwirkung in der ersten Entliftungsleitung 105.4 zusatzlich zu dem tber den
Stromungsverlust auf der Strdomungsstrecke zwischen dem ersten Anschlussbereich 105.3

und dem zweiten Anschlussbereich 105.6 erzielten Effekt im zweiten Anschlussbereich
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105.6 eine Verringerung des freien Stromungsquerschnitts der Flussigkeit des
Kihlkreislaufs 105 vorgesehen. Durch diese Verringerung des freien
Strémungsquerschnitts wird eine Erhéhung des dynamischen Drucks in der Flussigkeit und
damit eine zusatzliche Absenkung des statischen Drucks in der Flissigkeit erzielt. Hiermit
ist es in einfacher Weise moglich, eine entsprechende Druckdifferenz AP zu erzielen,
welche zur Entliiftung des ersten Kreislaufabschnitts 105.2 tiber die Entliftungsleitung
105.4 ausreicht.

Die Verringerung des freien Strdmungsquerschnitts wird im vorliegenden Beispiel dadurch
erzielt, dass die erste Entliftungsleitung 105.4 in den rohrférmig ausgebildeten zweiten
Kreislaufabschnitt 105.5 miindet, wobei das freie Ende 105.9 der ersten Entluftungsleitung

105 in den zweiten Kreislaufabschnitt 105.5 hineinragt.

Die Entluftungsleitung 105.4 weist einen Durchmesser auf, der etwa einem Viertel des
Durchmessers des zweiten Kreislaufabschnitts 105.5 entspricht. Das freie Ende 105.9 der
ersten Entliiftungsleitung 105.4 ist jedoch auf etwa ein Drittel des Durchmessers des

zweiten Kreislaufabschnitts 105.5 aufgeweitet.

Die Entliftungsleitung 105.4 stellt somit ein den freien Strdomungsquerschnitt verringerndes
Hindernis mit den oben beschriebenen Konsequenzen hinsichtlich der Absenkung des
statischen Drucks dar, wobei durch die gewahlten Durchmesserverhaltnisse eine noch
akzeptable Behinderung der Stromung im Kuhlkreislauf 105 erreicht wird. Es versteht sich
hierbei, dass die Aufweitung der Entliftungsleitung 105.4 nicht zwingend erforderlich ist.
Vielmehr kann die Entliftungsleitung bei anderen Varianten der Erfindung auch als
einfaches Rohr mit gleichbleibendem Durchmesser ausgebildet sein, wie in Figur 2 durch

die gestrichelte Kontur 108 angedeutet ist.

Das freie Ende 105.9 weist eine Auslassoffnung 105.10 auf, die bevorzugt in dem Bereich
des zweiten Kreislaufabschnitts 105.5 angeordnet ist, in dem die héchsten
Strémungsgeschwindigkeiten und damit der geringste statische Druck in der FlUssigkeit des
Kihlkreislaufs 105 vorliegt. Im gezeigten Beispiel mit einem rohrférmigen ausgebildeten
zweiten Kreislaufabschnitt 105.5 ist die Auslasséffnung 105.10 daher im Bereich der
Mittenachse 105.11 des zweiten Kreislaufabschnitts 105.5 angeordnet, da dort in die
héchsten Strdmungsgeschwindigkeiten vorherrschen, wie dem Geschwindigkeitsprofil 109

der Strdmung aus Figur 2 zu entnehmen ist.

Die Entluftungsleitung 105.4 ist dabei so angeordnet, dass ihre Ldngsachse 105.12 im

Bereich des freien Endes 105.9 im wesentlichen parallel zur Hauptstrémungsrichtung F der



20

25

30

WO 2008/084099 PCT/EP2008/050296
12

Flussigkeit verlauft, im vorliegenden Beispiel also mit der Mittenachse 105.11 des zweiten
Kreislaufabschnitts 105.5 zusammenfallt. Die in Entliftungsrichtung E weisende
Flachennormale A der Auslassoffnung 105.10 weist dabei in Richtung der
Hauptstromungsrichtung F. Mithin liegt die Auslass6ffnung 105.10 also bezliglich der
Flussigkeitsstromung in dem zweiten Kreislaufabschnitt 105.5 im Strémungsschatten der
Wandung der ersten Entliftungsleitung 105.4, welche das freie Ende 105.9 und damit die
Auslassoéffnung 105.10 ausbildet. Hiermit wird vermieden, dass die Flussigkeit des
Kihlkreislaufs 105 in die erste Entliftungsleitung 105.4 einstrémt und sich dort durch das

Abbremsen der Strémung ein der Entliftung entgegenwirkender Gegendruck aufbaut.

Der Kihlkreislauf 105 ist im vorliegenden Beispiel so ausgelegt, dass die Druckdifferenz AP
im Normalbetrieb des Kuhlkreislaufs 105 aufgebaut wird und im Wesentlichen kontinuierlich
vorhanden ist. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch
vorgesehen sein kann, dass die Druckdifferenz AP nur in einem zeitlich begrenzten
Entliftungsbetrieb aufgebaut wird, der bei Eintreten beliebiger vorgebbarer zeitlicher oder
nicht-zeitlicher Bedingungen bzw. Ereignisse durchgefiihrt wird. Hierzu kann vorgesehen
sein, dass die Pumpe 105.1 in diesem Entliftungsbetrieb gesteuert durch eine
Steuereinrichtung 105.13 einen entsprechend erhdhten Volumenstrom durch den
Kihlkreislauf 105 fordert.

Die Figur 3 zeigt ein Detail eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Kihlkreislaufs 205,
wie er in dem Schienenfahrzeug 101 aus Figur 1 zum Einsatz kommen kann. Der
Kihlkreislauf 205 entspricht dabei bis auf den in Figur 3 dargestellten Teil dem
Kihlkreislauf 105 aus Figur 1, sodass beziiglich der weiteren Gestaltung des Kihlkreislaufs
205 auf die obigen Ausfiihrungen Bezug genommen wird und hier lediglich auf die

Unterschiede eingegangen wird.

Wie Figur 3 zu entnehmen ist, ragt die erste Entliftungsleitung 205.4 in diesem Beispiel in
dem zweiten Anschlussbereich 205.6 schrag in den rohrférmigen zweiten Kreislaufabschnitt
205.5 hinein. Die erste Entliftungsleitung 205.4 endet dabei etwa auf halber Strecke
zwischen der Wandung des zweiten Kreislaufabschnitts 205.5 und der Mittenachse 205.11

des rohrférmigen Kreislaufabschnitts 205.5.

Auch hier ist die Auslassoffnung 205.10 also wieder im Bereich der hdchsten
Strémungsgeschwindigkeiten in der Flissigkeit des Kihlkreislaufs 205 angeordnet, wobei
sie allerdings nur eine relativ geringes Stromungshindernis fiir die Flissigkeit im
Kihlkreislauf 205 darstellt. Dies kann im Hinblick auf die flir den Kihlkreislauf 205

erforderliche Forderleistung der Pumpe des Kilhlkreislaufs von Vorteil sein.
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Wie Figur 3 weiterhin zu entnehmen ist, ist auch in diesem Beispiel die Auslassoffnung
205.10 so angeordnet, dass sie bezliglich der FlUssigkeitsstréomung im Kihlkreislauf 205
(mit der Stromungsrichtung F) im Strémungsschatten der Wandung der ersten
Entliftungsleitung 205.4 liegt, sodass der Aufbau eines der Entliftung in der

Entluftungsrichtung E entgegenwirkenden Gegendrucks vermieden wird.

Wie in Figur 3 durch die gestrichelte Kontur 210 angedeutet ist, kann bei anderen Varianten
der Erfindung auch vorgesehen sein, dass der zweite Kreislaufabschnitt in dem zweiten
Anschlussbereich nach Art eines Venturirohrs mit einem eingeschniirten
Strémungsquerschnitt ausgebildet ist, sodass im Bereich der Auslassoffnung der ersten
Entliiftungsleitung ein Absinken des statischen Drucks erzielt wird. In diesem Fall kann
auch vorgesehen sein, dass die erste Entliftungsleitung nicht in den zweiten
Kreislaufabschnitt hineinragt, sondern im Bereich der Wandung endet, wie in Figur 3 durch

die gestrichelte Kontur 211 angedeutet ist.

Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend ausschlief3lich anhand von Beispielen
beschrieben, bei denen die Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung Gber eine
Druckdifferenz in den beiden Kreislaufabschnitten erzeugt wurde. Es versteht sich jedoch,
dass bei anderen Varianten der Erfindung auch eine gesonderte Pumpeinrichtung in der

Entluftungseinrichtung zur Erzeugung der Sogwirkung vorgesehen sein kann.

Weiterhin wurde die vorliegende Erfindung vorstehend ausschliefdlich anhand von
Beispielen aus dem Bereich der Schienenfahrzeuge beschrieben. Es versteht sich jedoch,
dass die Erfindung auch in Verbindung mit beliebigen anderen Fahrzeugen ebenso wie fir

stationdre Anwendungen zum Einsatz kommen kann.

R I O R
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Patentanspriiche

Anordnung fir einen Flissigkeitskreislauf mit Entliftung (105.7, 105.8), insbesondere
einen Kihlkreislauf, umfassend einen ersten Kreislaufabschnitt (105.2), einen
zweiten Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) und eine Entliftungseinrichtung (105.4;

205.4) zum Entluften des ersten Kreislaufabschnitts (105.2), wobei

der zweite Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) in Flie3richtung nach dem ersten
Kreislaufabschnitt (105.2) und vor der Entliftung (105.8) angeordnet ist und

die Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) zum Entluften des ersten
Kreislaufabschnitts (105.2) in einem ersten Anschlussbereich (105.3) in den ersten
Kreislaufabschnitt (105.2) mindet und in einem zweiten Anschlussbereich (105.6;
205.6) in den zweiten Kreislaufabschnitt (105.6; 205.6) miindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) und/oder die Entliftungseinrichtung
(105.4; 205.4) in dem zweiten Anschlussbereich (105.6; 205.6) derart ausgebildet
und/oder angeordnet ist, dass in der Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4) eine
zum zumindest teilweisen Entliiften des ersten Kreislaufabschnitts (105.2)

ausreichende Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4) entsteht.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) und/oder die Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4)
in dem zweiten Anschlussbereich (105.6; 205.6) derart ausgebildet und/oder
angeordnet ist, dass die zum zumindest teilweisen Entliften des ersten
Kreislaufabschnitts (105.2) ausreichende Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung
(105.4; 205.4) im Normalbetrieb des Flussigkeitskreislaufs (105; 205) oder in einem
Entliiftungsbetrieb des Flissigkeitskreislaufs (105; 205) mit erhdhter

Strémungsgeschwindigkeit entsteht.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) und/oder die Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4)
in dem zweiten Anschlussbereich (105.6; 205.6) derart ausgebildet und/oder
angeordnet ist, dass der statische Druck in dem in dem zweiten Anschlussbereich
(105.6; 205.6) geringer ist als in dem ersten Anschlussbereich (105.3).
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Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

eine Pumpeinrichtung (105.1) zur Erzeugung der Flussigkeitsstrdomung in dem
Flissigkeitskreislauf (105; 205) vorgesehen ist und

der erste Anschlussbereich zwischen dem Pumpauslass der Pumpeinrichtung
(105.1) und dem zweiten Anschlussbereich (105.5; 205.5) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gestaltung und/oder
die Lange der Strébmungsstrecke zwischen dem ersten Anschlussbereich (105.3) und
dem zweiten Anschlussbereich (105.5; 205.5) derart gewahlt ist, dass der Uber die
Stréomungsstrecke entstehende Druckverlust in dem Flussigkeitskreislauf (105; 205)
zur Erzeugung der zum zumindest teilweisen Entliiften des ersten Kreislaufabschnitts
(105.2) ausreichenden Sogwirkung in der Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4)
ausreicht.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) und/oder die Entliftungseinrichtung
(105.4; 205.4) im Bereich des zweiten Anschlussbereichs (105.6; 205.6) einen
rohrférmigen Querschnitt aufweist.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Kreislaufabschnitt im zweiten Anschlussbereich (105.6; 205.6) einen gréeren

Durchmesser als die Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) im zweiten Anschlussbereich (105.6;
205.6) eine Auslasséffnung (105.10; 205.10) aufweist und

die Auslassoffnung (105.10; 205.10) der Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) in
dem Bereich des zweiten Kreislaufabschnitts (105.5; 205.5) angeordnet ist, in dem
die héchsten Stromungsgeschwindigkeiten in der Strdmung des
Flissigkeitskreislaufs (105; 205) auftreten.
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9. Anordnung nach den einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) im zweiten Anschlussbereich eine
Auslassoffnung (105.10; 205.10) aufweist, die durch wenigstens eine Wandung
der Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) begrenzt ist und

die wenigstens eine Wandung derart in der Strdmung des Flissigkeitskreislaufs
(105; 205) angeordnet ist, dass die Auslassoffnung (105.10; 205.10) im
Strémungsschatten der Wandung liegt.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Wandung rohrférmig ausgebildet ist und eine Léangsachse (105.12) aufweist,

wobei

die Langsachse (105.12) der Wandung héchstens unter einem spitzen Winkel zur
Hauptstromungsrichtung der Strémung in dem zweiten Kreislaufabschnitt (105.5;
205.5) geneigt verlauft, insbesondere im Wesentlichen parallel zur

Hauptstrdmungsrichtung verlauft.

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Anschlussbereich (105.6; 205.6) im Bereich einer Verringerung des
freien Stromungsquerschnitts des zweiten Kreislaufabschnitts (105.5; 205.5)

angeordnet ist.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verringerung des freien Strdomungsquerschnitts zumindest teilweise durch
einen in den zweiten Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) hineinragenden Abschnitt

der Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) ausgebildet ist, wobei

der in den zweiten Kreislaufabschnitt (105.5) hineinragende Abschnitt der
Entliftungseinrichtung (105.4) insbesondere an seinem freien Ende (105.9)

aufgeweitet ist.

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4) wenigstens einen Entliftungsabschnitt
aufweist, dessen hochster Punkt im Normalbetrieb des Flussigkeitskreislaufs (105;
205) unterhalb des ersten Anschlussbereichs (105.3) liegt.
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Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Anschlussbereich (105.5; 205.5) im Normalbetrieb des
Flissigkeitskreislaufs (105; 205) unterhalb des ersten Anschlussbereichs (105.3)
liegt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass

als Entliftung des Flissigkeitskreislaufs eine zweite Entliftungseinrichtung (105.7,

105.8), insbesondere ein Abscheidebehélter (105.8), vorgesehen ist, wobei

die zweite Entluftungseinrichtung (105.7, 105.8) im Normalbetrieb des
Flissigkeitskreislaufs (105; 205) zumindest auf dem Niveau des zweiten
Kreislaufabschnitts(105.5; 205.5), insbesondere oberhalb des zweiten
Kreislaufabschnitts (105.5; 205.5) angeordnet ist.

Flussigkeitskreislauf, insbesondere Kihlkreislauf, mit einer Anordnung nach einem

der vorhergehenden Anspriiche.

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit einem Flissigkeitskreislauf (105;
205) nach Anspruch 16.

Fahrzeug nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Flissigkeitskreislauf
als Kihlkreislauf (105; 205) einer Komponente des Fahrzeugs (101), insbesondere

eines Motors (104) des Fahrzeugs (101), ausgebildet ist.

Verfahren zum Entliiften eines Flissigkeitskreislaufs, insbesondere einen

Kuhlkreislaufs, wobei

der Flissigkeitskreislauf (105; 205) einen ersten Kreislaufabschnitt (105.2), einen
zweiten Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5), eine erste Entliftungseinrichtung (105.4;
205.4) zum Entliften des ersten Kreislaufabschnitts (105.2) und eine zweite
Entliftungseinrichtung (105.7, 105.8) umfasst,

der zweite Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) in Flie3richtung nach dem ersten
Kreislaufabschnitt (105.2) und vor der zweiten Entliftungseinrichtung (105.7,
105.8) angeordnet ist,

der Flussigkeitskreislauf (105; 205) Uber die zweite Entliftungseinrichtung (105.7,
105.8) entluftet wird,



WO 2008/084099 PCT/EP2008/050296
18

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Kreislaufabschnitt (105.2 Giber eine Sogwirkung in der ersten
Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4) zumindest teilweise in den zweiten
Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5) hinein entliftet wird.

5  20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Sogwirkung in der
Entliftungseinrichtung (105.4; 205.4) im Normalbetrieb des Flussigkeitskreislaufs
(105; 205) oder in einem Entliftungsbetrieb des Flissigkeitskreislaufs (105; 205) mit

erhéhter Stromungsgeschwindigkeit erzeugt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass

10 - die erste Entluftungseinrichtung (105.4; 205.4) in einem ersten Anschlussbereich
(105.3) in den ersten Kreislaufabschnitt (105.2) miindet und in einem zweiten
Anschlussbereich (105.6; 205.6) in den zweiten Kreislaufabschnitt (105.5; 205.5)

mindet und

der statische Druck zur Erzielung der Sogwirkung in dem in dem zweiten
15 Anschlussbereich (105.6; 205.6) gegentber dem ersten Anschlussbereich (105.3)

abgesenkt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der freie
Strémungsquerschnitt zur Erzielung der Sogwirkung in dem zweiten
Anschlussbereich (105.6; 205.6) verringert wird.

20 R I O R
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