(19) (1ODE 10 2004 050 436 A1 2006.04.27

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 050 436.9 ehymtce: FOTP 3/20 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 16.10.2004 B60K 11/04 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 27.04.2006
(71) Anmelder: (72) Erfinder:
AUDI AG, 85057 Ingolstadt, DE Peter, Veit, 56337 Eitelborn, DE; GroR, Peter, 66773

Schwalbach, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Kiihleinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine mit mindestens drei Kiihlern

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kihleinrichtung (1)
fur eine Brennkraftmaschine (2) eines Kraftfahrzeugs, ins-
besondere eines Personenkraftwagens, mit mindestens ei-
nem Kihlkreislauf (5), in dem mindestens drei Kihler (9,
11, 12) angeordnet sind, die iber Leitungen (7, 13, 14, 17,
18, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28) mit der Brennkraftmaschine
(2) verbunden sind, beschrieben. Um erforderliche Pump-
leistungen reduzieren zu kdénnen sowie den Bedarf an
Schlauch- und Rohrmaterial zu verringern, sind die Kihler
(9, 11, 12) in kombinierter Reihen-/Parallelschaltung mitein-
ander verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kiihleinrichtung fur
eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs ge-
maRk dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Stetige Leistungssteigerungen von Brenn-
kraftmaschinen fihren einen vergrofRerten Kihlleis-
tungsbedarf mit sich. Es ist bekannt, dem mit einer
Vergroferung der Kahlflache entgegenzutreten.

Stand der Technik

[0003] Aus der EP 1 083 072 B1 ist eine Kihlein-
richtung fir eine Brennkraftmaschine, eingebaut in
ein Kraftfahrzeug, bekannt, bei der, um eine Kuhlfla-
che zu vergrofiern, drei Kuhler unter Vermittlung ei-
ner Sammeleinrichtung mit Kihlwasseraustrittslei-
tungen an eine gemeinsame mit der Brennkraftma-
schine verbundene Zufiihrungsleitung angeschlos-
sen sind. Der Brennkraftmaschine ist eine Ruckfih-
rungsleitung nachgeschaltet, die an eine Verzwei-
gungseinrichtung angeschlossen ist, von der aus
Kihlwasserrickfihrungsleitungen zu den Kihlern
verlegt sind. Jeder der drei parallel geschalteten Kiih-
ler muss sowohl mit der Sammeleinrichtung, als auch
mit der Verzweigungseinrichtung verbunden sein,
woflr entsprechend lange Schlduche beziehungs-
weise Rohre erforderlich sind.

[0004] Bei einer Reihenschaltung von Kihlern, wie
sie aus der DE 42 20 672 C2 und der DE 749 376 be-
kannt ist, wird weniger Schlauch- beziehungsweise
Rohrmaterial als bei der Parallelschaltung benétigt.
Allerdings fuhrt die Reihenschaltungen zu erhéhten
Druckverlusten im Kiihlkreislauf, so dass eine groRRe-
re Pumpleistung erforderlich ist, was wiederum zu
Kavitation fliihren kann.

[0005] Weitere Kihleranordnungen fiir Brennkraft-
maschinen sind aus der DE 199 43 004 A1, der DE 1
223 196, der US 5 353 757, der EP 1 398 198 A2 und
der DE 196 02 186 C1 bekannt.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine gattungsgemale Kihleinrichtung zu schaffen,
bei der die Pumpleistungen so gering sind, dass Ka-
vitation vermieden wird, sowie der Bedarf an
Schlauch- und Rohrmaterial deutlich verringert ist.

[0007] Die erfindungsgemale Lésung dieser Aufga-
be besteht in den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs, vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung beschreiben die Unteranspriiche.

[0008] Erfindungsgemall wird eine Reihen- und
eine Parallelschaltung von Kuihlern kombiniert, um
eine KihlerflachenvergréRerung und eine gleichma-
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Rige Verteilung der Kuhlflissigkeit auf alle Kihler zu
erreichen. Auf diese Weise wird ein erhdhter Kahl-
leistungsbedarf bei einer Leistungssteigerung der
Brennkraftmaschine gedeckt. Durch die Parallel-
schaltung von mindestens zwei Kuhlern werden er-
hoéhte Druckverluste, wie bei aus dem Stande der
Technik bekannten reinen Reihenschaltungen von
Kihlern, vermieden. Dies hat den Vorteil, dass die
Pumpleistung reduziert werden kann, wodurch die
Neigung zu Kavitation verringert wird. Durch die kom-
binierte Reihenschaltung der Kihler wird der Bedarf
an Schlauch- und Rohrmaterial deutlich verringert,
was zu einer Platz- und Gewichtsersparnis fiihrt.

[0009] Besonders vorteilhaft ist, wenn mindestens
zwei der Kuhler parallel geschaltet sind, und mindes-
tens mit einem der beiden parallel geschalteten Kiih-
ler mindestens ein dritter Kiihler in Reihe geschaltet
ist. Auf diese Weise kann mit einem zentralen Kuhler
eine Vorkuhlung der Kuhlflissigkeit erfolgen, welche
dann gleichmaRig auf die beiden parallel geschalte-
ten Kiihler zur weiteren Abkiihlung verteilt wird. Jeder
Klhler kann zusatzlich aus mehreren in Reihe oder
parallel geschalteten Kihlern zusammengesetzt
sein, so dass eine optimale Verteilung auch von klei-
nen Kuhlern im Kraftfahrzeug zur VergréRerung der
Kuhlflache ermdglicht wird.

[0010] ZweckmaRigerweise ist in einem Kihlkreis-
lauf ein Hauptkihler angeordnet, mit dem zwei paral-
lel geschaltete Einzelkihler in Reihe geschaltet sind.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Hauptkihler
ein Sammelkastendoppelkuhler ist. Der Sammelkas-
tendoppelkihler, der vorzugsweise einen zentralen
Sammelkasten und zwei beidseitig symmetrisch an-
geordnete Kuhleinheiten aufweist, kann hier vorzugs-
weise mittig im Bug des Kraftfahrzeuges angeordnet
sein, wobei jedem seiner Kuhleinheiten einer der bei-
den parallel geschalteten Einzelkihler zugeordnet
ist, so dass keine separate Verzweigung erforderlich
ist.

[0011] Vorteilhafterweise weist die Kihleinrichtung
mindestens einen Thermostaten zwischen dem Kiihl-
kreislauf und der Brennkraftmaschine auf, mit dem
der Kihlkreislauf erst zugeschaltet wird, sobald die
Kuahlflissigkeit eine vorgegebene Grenztemperatur
erreicht hat.

[0012] Um bei Bedarf zusatzliche Kuhlluft erzeugen
zu kénnen, kann vorteilhafterweise an mindestens ei-
nem Kuhler mindestens ein Lifter angeordnet sein.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung, die eine ein-
zige Figur umfasst, erlautert, aus dem sich weitere
Vorteile der Erfindung ergeben. Diese Figur gibt eine
schematische Ansicht eines Kraftfahrzeugs von oben
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wieder.

[0014] Im Bug eines Kraftfahrzeuges ist eine Kuhl-
einrichtung 1 fur eine Brennkraftmaschine 2 vorgese-
hen. Die Brennkraftmaschine 2 istim Heck des Kraft-
fahrzeugs angeordnet und weist gegentiberliegende
Zylinderreihen 3 und 4 auf.

[0015] Die Kihleinrichtung 1 umfasst einen Kiihl-
kreislauf 5 und einen Heizkreislauf 6. Der Heizkreis-
lauf 6 ist an sich bekannt und wird daher nicht naher
erlautert.

[0016] Im Kihlkreislauf 5 flhrt eine Zufiihrungslei-
tung 7 von einer Zufiihrungsverzweigungseinrichtung
8 zu einem mittig im Bug des Kraftfahrzeugs ange-
brachten Hauptkuhler 9, der hier im Ausfihrungsbei-
spiel ein Sammelkastendoppelkiihler 9' ist. Nach
MaRgabe eines an sich bekannten Thermostaten 10
stromt heilRe Kuhlflissigkeit von der Brennkraftma-
schine 2 durch die Zufuhrungsleitung 7 dem Sammel-
kastendoppelkihler 9' zu in dem sie durch Fahrtwind-
kihlung vorgekuhlt wird.

[0017] Der Sammelkastendoppelkihler 9' umfasst
einen zentralen Sammelkasten 31, dem die heille
Kuhlflissigkeit zugeflhrt wird und dann gleichmaRig
auf zwei beidseitig unmittelbar mit diesem verbunde-
ne symmetrisch aufgebaute Kihleinheiten 32 zum
Kuhlen verteilt wird.

[0018] Im Anschluss an die Kihleinheiten 32 sind
beidseitig des Sammelkastendoppelkihlers 9' zwei
zueinander parallel geschaltete Einzelkihler 11, 12
angeordnet, hier in einer symmetrischen Anordnung,
die jeweils Uber eine Verbindungsleitung 13, 14 mit je
einer der Kuhleinheiten 32 des Sammelkastendop-
pelkihlers 9' verbunden und so insgesamt dem Sam-
melkastendoppelkihler 9' in Reihe nachgeschaltet
sind. Den Einzelkihlern 11 und 12 sind jeweils ein
Lifter 15 beziehungsweise 16 zugeordnet. Die vor-
gekulhlte Kuhlflissigkeit wird gleichmafig auf die Ein-
zelkdhler 11 und 12 verteilt, mit denen sie weiter ab-
gekuhlt wird. Bei Bedarf wird den Einzelkihlern 11,
12 mit den Luftern 15, 16 zusatzliche Kihlluft zuge-
fuhrt.

[0019] Von den Einzelkiihlern 11, 12 fuhrt jeweils
eine Sammelleitung 17, 18 zu einer Sammeleinrich-
tung 19, durch die hindurch die heruntergekihlte
Kuhlflissigkeit einer Rucklaufleitung 20 zustrémt.

[0020] Die Rucklaufleitung 20 miindet in den Ther-
mostaten 10. Uber eine Fluidpumpenleitung 21 ist
der Thermostat 10 mit einer Fluidpumpe 22 verbun-
den.

[0021] Mit der Fluidpumpe 22 wird die Kihlflissig-
keit einer Verzweigungseinrichtung 23, und von die-
ser aus durch zwei Motorzufiihrungsleitungen 24, 25
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den beiden Zylinderreihen 3, 4 zu deren Kuhlung zu-
gefuhrt.

[0022] Von de Zylinderreihen 3, 4 fiihrt jeweils eine
Leitung 26, 27 fir die in der Brennkraftmaschine 2 er-
warmte Kuhlflussigkeit zu einer Motorruckfihrungs-
leitung 28, in der ein Temperatursensor 29 angeord-
net ist, der in an sich bekannter Weise mit einer nicht
dargestellten Steuereinheit der Brennkraftmaschine
2 kommuniziert.

[0023] Die Motorriickfliihrungsleitung 28 ist an die
Zufuhrungsverzweigungseinrichtung 8 angeschlos-
sen, die einerseits mit der Zuflihrungsleitung 7 des
Kuahlkreislaufs 5, und andererseits mit einer Bypass-
leitung 30 verbunden ist, die ihrerseits zu dem Ther-
mostaten 10 fiihrt. Solange die Kuhlflissigkeit eine
geringere als eine vorgegebene Grenztemperatur
hat, ist der Thermostat 10 so geschaltet, dass die By-
passleitung 30 den Kiihlkreislauf 5 kurzschlie3t, so
dass die Kuhlflissigkeit lediglich durch die Bypasslei-
tung 30, nicht jedoch durch den Kuhlkreislauf 5 hin-
durch stromt.

[0024] Darlber hinaus weist die Kihleinrichtung 1
einen Ausgleichsbehélter 33 fir die Kihlflissigkeit
auf. Von dem Ausgleichsbehalter 33 fiihrt eine Kihl-
flissigkeitsausgleichsleitung 34 zum Heizkreislauf 6.
AuBerdem ist eine Entliftungsleitung 35 mit der Mo-
torrickfihrungsleitung 28 verbunden. Eine Haupt-
kihlerentliftungsleitung 36 fiihrt vom Ausgleichsbe-
halter 33 zu einer Verzweigungseinrichtung 37, wo
sie sich in zwei Entliftungsleitungen 38, 39 aufteilt,
die jeweils in einen der beiden Einzelkihler 11, 12
miinden.

[0025] Die Brennkraftmaschine 2 muss nicht im
Heck des Kraftfahrzeugs angeordnet sein, vielmehr
kann sie auch im Mittelbereich oder im Bug vorgese-
hen sein.

[0026] Es konnen auch mehr als zwei Einzelkihler
11, 12 zueinander parallel geschaltet sein. Darlber
hinaus kénnen auch mehrere Einzelkiihler mit dem
Sammelkastendoppelkiihler 9' oder einem anderen
Kihler in Reihe geschaltet sein.

[0027] Ebenso kénnen statt eines Sammelkasten-
doppelkihlers 9' auch mehrere Kihler parallel oder
in Reihe geschaltet sein.

[0028] Die Kuhleinrichtung 1 kann in Verbindung mit
einer Brennkraftmaschine 2 eines Personenkraftwa-
gens oder eines Nutzkraftwagens verwendet werden.
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Bezugszeichenliste

1 Kuhleinrichtung

2 Brennkraftmaschine

3 Zylinderreihe

4 Zylinderreihe

5 Kuhlkreislauf

6 Heizkreislauf

7 Zufuhrungsleitung

8 Zufihrungsverzweigungseinrichtung
9 Hauptkihler

9' Sammelkastendoppelkihler
10 Thermostat

1" Einzelkihler

12 Einzelkihler

13 Verbindungsleitung

14  Verbindungsleitung

15 Lufter

16 Lufter

17 Sammelleitung

18 Sammelleitung

19 Sammeleinrichtung

20 Rucklaufleitung

21 Fluidpumpenleitung

22 Fluidpumpe

23 Verzweigungseinrichtung
24 Motorzufiihrungsleitung

25 Motorzufiihrungsleitung

26 Leitung

27 Leitung

28 Motorriickfiihrungsleitung
29 Temperatursensor

30 Bypassleitung

31 Sammelkasten

32 Kihleinheit

33  Ausgleichsbehalter

34 Kuhlflissigkeitsausgleichsleitung
35 Entliftungsleitung

36  Hauptkuhlerentliftungsleitung
37 Verzweigungseinrichtung
38  Entluftungsleitung

39  Entluftungsleitung

Patentanspriiche

1. Kuihleinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Personen-
kraftwagens, mit mindestens einem Kihlkreislauf in
dem mindestens drei Kihler angeordnet sind, die
Uber Leitungen mit der Brennkraftmaschine verbun-
den sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhler
(9, 11, 12) in kombinierter Reihen-/Parallelschaltung
miteinander verbunden sind.

2. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei der Kihler (11,
12) parallel geschaltet sind und mindestens mit ei-
nem der beiden parallel geschalteten Kiihler (11, 12)
mindestens ein dritter Kihler (9) in Reihe geschaltet
ist.
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3. Kuhleinrichtung nach einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Kihl-
kreislauf (5) ein Hauptkihler (9) angeordnet ist, mit
dem zwei parallel geschaltete Einzelkuhler (11, 12) in
Reihe geschaltet sind.

4. Kuhleinrichtung nach einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
kihler (9) ein Sammelkastendoppelkihler (9') ist.

5. Kuhleinrichtung nach einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindes-
tens einen Thermostaten (10) zwischen dem Kuhl-
kreislauf (5) und der Brennkraftmaschine (2) auf-
weist.

6. Kuhleinrichtung nach einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an mindes-
tens einem Kuhler (11, 12) mindestens ein Lifter (15,
16) zugeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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