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(57) Hauptanspruch: Kühlungssystem (20) mit umlaufen-
dem Kühlmittel, eingerichtet für einen Verbrennungsmotor,
umfassend:
ein Mehrfachfunktionsventil (32), welches eine Mehrzahl
von Eingangsöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und Ausgangs-
öffnungen (68, 76) aufweist;
einen Kühler (64), welcher zwischen einer der Einlaßöff-
nungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslaßöffnungen
(68, 76) angeschlossen ist;
eine Pumpe (24) zum Pumpen des Kühlmittels, wobei die
Pumpe (24) zwischen einer der Einlaßöffnungen (56, 28,
84, 44, 48) und einer der Auslaßöffnungen (68, 76) ange-
schlossen ist;
einen Kühlwassermantel in einem Motorblock (36), wobei
der erste Kühlwassermantel zwischen einer der Einlaßöff-
nungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslaßöffnungen
(68, 76) angeschlossen ist;
einen Kühlwassermantel in einem Motor-Zylinderkopf (40),
wobei der zweite Kühlwassermantel zwischen einer der
Einlaßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslaß-
öffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
einen Heizkern (72) für eine Heizung in einem Insassen-
raum, wobei der Heizkern (72) zwischen einer der Einlaß-
öffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslaßöffnun-
gen (68, 76) angeschlossen ist;

eine Entgasungsflasche (80) eingerichtet zum Auffangen
und Festhalten von Gasen, welche in dem Kühlmittel ein-
geschlossen sind, wobei die Entgasungsflasche (80) zwi-
schen einer der Einlaßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und
einer der Auslaßöffnungen (68, 76) angeschlossen ist; und
einen Wärmetauscher ...
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Küh-
len von Verbrennungsmotoren. Genauer betrifft die
vorliegende Erfindung Kühlungssysteme für Verbren-
nungsmotoren in Fahrzeugen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Kühlungssysteme für Verbrennungsmotoren
in Fahrzeugen umfassen typischerweise einen Kühl-
wassermantel und verschiedene Kanäle in dem Ver-
brennungsmotor, durch welche ein Kühlmittel, typi-
scherweise eine Mischung aus Wasser und Ethy-
lenglykol, umgewälzt wird. Das Kühlmittel wird durch
den Motor erwärmt und mittelt die Temperaturen in
dem Motor (welche andernfalls stellenweise bedeu-
tend schwanken würden) und wird sodann durch ei-
nen Wärmetauscher geführt, um Abwärme an die um-
gebende Atmosphäre abzugeben. Nach Abführung
einer gewissen Wärmemenge durch den Wärmetau-
scher wird das Kühlmittel für einen weiteren Zyklus
zu dem Motor zurückgeführt.

[0003] Zusätzlich zu dem Kühlwassermantel, den
Kanälen und dem Wärmetauscher (typischerweise in
Form eines Kühlers) umfassen moderne Kühlungs-
systeme häufig eine Vielfalt weiterer Komponenten,
wie etwa Heizkerne, welche mit erwärmtem Kühlmit-
tel versorgt werden, um das Innere des Fahrzeugs zu
erwärmen, und Schmieröl- und/oder Getriebeölküh-
lungen, welche verwendet werden, um Wärme aus
den Ölen abzuführen, um deren Lebensdauer und/
oder Leistungsfähigkeit zu erhöhen.

[0004] Herkömmlicherweise bestehen diese Küh-
lungssysteme typischerweise aus einem oder zwei
Kreisen, durch welche daß Kühlmittel mit minima-
ler Regelung umläuft, anders als bei einem Thermo-
staten, welcher den Durchfluß des Kühlmittels durch
den Kühler drosselt, bis der Motor eine erwünschte
Betriebstemperatur erreicht, und einem Steuerventil,
welches den Strom des Kühlmittels zu dem Heizkern
freigibt oder sperrt, abhängig davon, ob es erwünscht
ist, dem Inneren des Fahrzeugs Wärme zuzuführen.

[0005] Es wurden ausgeklügeltere Kühlungssyste-
me vorgeschlagen, wie etwa das in dem USame-
rikanischen Patent 6,668,764 für Henderson et al.
Das Henderson-System ist zur Verwendung mit Die-
selmotoren vorgesehen und verwendet ein Mehr-
fachanschlußventil in Verbindung mit einer elektrisch
betriebenen Kühlmittelpumpe, um ein Kühlungssys-
tem mit mehreren Kühlmittelumlaufkreisen zu schaf-
fen. Durch Anordnen des Mehrfachanschlußven-
tils in verschiedenen Positionen und Betreiben der
elektrischen Wasserpumpe mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten/Förderkapazitäten können verschie-

dene Funktionen durch das Kühlungssystem erfüllt
werden. Beispielsweise kann beim Motoranlassen
bei kalten Umgebungstemperaturen jeglicher Kühl-
mitteldurchfluß durch den Motor gesperrt werden.
Wenn eine minimale Motortemperatur erreicht ist,
kann ein Strom eines Kühlmittels zu einem Fahrgast-
raum-Heizkern bereitgestellt werden. Wenn eine hö-
here Motorbetriebstemperatur erreicht wurde oder ei-
ne bestimmte Temperatur überschritten wurde, kann
ein Strom eines Kühlmittels zu einem Schmieröl-
Heizkern bereitgestellt werden, um das Schmieröl
beim Erreichen einer erwünschten minimalen Be-
triebstemperatur zu unterstützen, etc.

[0006] Obgleich das Kühlungssystem, welches bei
Henderson dargelegt ist, Betriebsvorteile liefert, lei-
det dieses noch an einigen Nachteilen im Hinblick
darauf, daß dieses eine elektrisch betriebene Kühl-
mittelpumpe mit einer relativ hohen Förderkapazität
erfordert, um Kühlungsbedingungen des schlimms-
ten Falls zu bewältigen. Bei Strömungsstillstands-
bzw. Strömungsdrosselungsbedingungen muß die
elektrische Kühlmittelpumpe elektrisch abgeschaltet
werden, da derartige Pumpen typischerweise nicht
bei Strömungsstillstandsbedingungen betrieben wer-
den können, ohne die Pumpe zu beschädigen. Ferner
sind derartige Pumpen teurer herzustellen, zu steu-
ern und zu warten als mechanische Kühlmittelpum-
pen und können störungsanfälliger sein. Ferner er-
fordert das Kühlungssystem, welches bei Henderson
dargelegt ist, sowohl einen Schmierölkühlungs-Wär-
metauscher als auch einen Schmierölerwärmungs-
Wärmetauscher, um in der Lage zu sein, die Tempe-
ratur des Schmieröls des Motors auf eine erwünschte
minimale Betriebstemperatur zu erhöhen und sodann
das Kühlen des Schmieröls zu unterstützen.

[0007] Ein Gattungsbildendes Kühlungssystem mit
den oberbegrifflichen Merkmalen von Anspruch 1
ist beispielsweise in der DE 103 34 919 A1 be-
schrieben. Weiterer relevanter Stand der Technik
ist in der US 4 410 133 A, DE 100 61 546 A1,
DE 100 55 987 A1, FR 2 827 361A1 beschrieben.

[0008] Es ist erwünscht, über ein Kühlungssystem
zu verfügen, welches ausgeklügeltere Erwärmungs-
und Kühlungsstrategien ermöglicht, ohne elektrisch
betriebene Kühlmittelumwälzpumpen oder andere
teure Komponenten zu erfordern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Ausgehend von der DE 103 34 919 A1 stellt
sich die Aufgabe, ein Kühlsystem bereit zu stellen,
welches möglichst platzsparend, zuverlässig und ein-
fach steuerbar ist und flexibel an unterschiedliche Be-
triebszustände anpassbar ist. Dies wird gelöst durch
ein Kühlungssystem nach Anspruch 1,
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[0010] Das zuvor beschriebene Problem wird mit ei-
nem Kühlungssystem mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gelöst. Weiterer vorteilhafter Ausgestaltung
sind in den Unteransprüchen beschrieben.

[0011] Vorzugsweise sperrt das Mehrfachfunktions-
ventil in einem ersten Modus Kühlmittelströme in dem
Kühlungssystem.
Das erfindungsgemäße Mehrfachfunktionsventil er-
möglicht in einem zweiten Modus den Durchfluß des
Kühlmittels von der Wasserpumpe durch das Mehr-
fachfunktionsventil zu dem Kühlwassermantel in dem
Motor-Zylinderkopf und zu dem Heizkern.
Ferner ermöglicht das Mehrfachfunktionsventil vor-
zugsweise auch in einem dritten Modus den Durch-
fluß des Kühlmittels von der Wasserpumpe zu dem
Kühlwassermantel in dem Motorblock und durch den
Wärmetauscher für das Motorschmieröl, und in ei-
nem vierten Modus ermöglicht das Mehrfachfunkti-
onsventil auch einen Durchfluß von erwärmtem Kühl-
mittel durch die Entgasungsflasche. Ferner ermög-
licht das Mehrfachfunktionsventil auch in einem fünf-
ten Modus den Durchfluß von erwärmtem Kühlmit-
tel durch den Kühler und sperrt den Durchfluß von
erwärmtem Kühlmittel durch den Wärmetauscher für
das Motorschmieröl und ermöglicht einen Durchfluß
von gekühltem Kühlmittel durch den Wärmetauscher
für das Motorschmieröl, und in einem sechsten Mo-
dus sperrt das Mehrfachfunktionsventil den Durch-
fluß des Kühlmittels durch den Heizkern.

[0012] Ferner können vorzugsweise zusätzliche
oder andere Kühlkreise/-vorrichtungen mit der vorlie-
genden Erfindung mit gelenkten Strömen eines Kühl-
mittels versorgt werden, wenn dies erwünscht ist.

[0013] Die vorliegende Erfindung schafft ein verbes-
sertes Kühlungssystem für Verbrennungsmotoren.
Das Kühlungssystem stellt gelenkte Ströme eines er-
wärmten bzw. gekühlten Kühlmittels zu verschiede-
nen Motorkomponenten und/oder Zubehörselemen-
ten bedarfsgemäß bereit. Durch Bereitstellen ge-
lenkter Ströme wird das Gesamt-Kühlmitteldurchfluß-
volumen gegenüber dem von herkömmlichen Küh-
lungssystemen vermindert, wobei dies ermöglicht,
daß eine Wasserpumpe mit kleinerer Förderkapazi-
tät verwendet wird, was zu Nettoenergieeinsparun-
gen für den Motor führt. Ferner werden durch Vermin-
dern des Gesamt-Kühlmitteldurchflußvolumens die
Schläuche und/oder Kanäle, welche für die gelenk-
ten Ströme erforderlich sind, gegenüber denen von
herkömmlichen Kühlungssystemen verkleinert, wo-
bei dies Kosteneinsparungen und Gewichtseinspa-
rungen ermöglicht. Zuletzt können dadurch, daß vor-
zugsweise eine Wasserpumpe eines Kreiselradtyps
verwendet wird, die Kosten einer elektrischen Was-
serpumpe und deren zugehöriger Steuerschaltungs-
anordnung vermieden werden. Die Lenkströme wer-
den durch ein Mehrfachfunktionsventil verwirklicht,
welches bei einer bevorzugten Verwirklichung ein

Ventil mit zwei Platten umfaßt, wobei jede Platte
durch einen Wachsmotor betätigt wird, obgleich auch
andere Ventilsysteme und/oder -betätigungselemen-
te, welche den Fachkundigen einfallen würden, ver-
wendet werden können.

Figurenliste

[0014] Bevorzugte Ausführungsbeispiele werden
nun lediglich beispielhaft unter Verweis auf die beige-
fügten Figuren beschrieben, wobei:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kühlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kühlungssystem in einem ersten
Modus befindet;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kühlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kühlungssystem in einem zweiten
Modus befindet, der zweite Modus ist der in An-
spruch 1 beschriebene Modus;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kühlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kühlungssystem in einem dritten
Modus befindet;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kühlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kühlungssystem in einem vierten
Modus befindet;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kühlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kühlungssystem in einem fünften
Modus befindet; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Kühlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kühlungssystem in einem sechsten
Modus befindet.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Ein erfindungsgemäßes Kühlungssystem ist
in den Fig. 1 bis Fig. 6 generell bei 20 dargestellt.
Das Kühlungssystem 20 umfaßt eine Wasserpumpe
24, welche bei einem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel der Erfindung eine mechanische Wasserpumpe
eines Kreiselradtyps ist, deren Förderung etwas ge-
ringer ist als die Förderung, welche für eine Wasser-
pumpe in einem herkömmlichen Kühlungssystem für
einen Motor mit gleichwertiger Größe erforderlich ist.
Es wird beispielsweise berücksichtigt, daß, wenn ein
herkömmliches Kühlungssystem eine Wasserpumpe
mit einer Förderung von 4,7 Liter pro Sekunde bei
einer Motordrehzahl von 7700 U/min erfordert, die
Wasserpumpe 24 eine Förderung von etwa 2,75 Li-
ter pro Sekunde bei 7700 U/min aufweisen kann, da
bei den gelenkten Strömen eines Kühlmittels der vor-
liegenden Erfindung, wie nachfolgend genauer be-
schrieben, eine verminderte Durchflußgeschwindig-
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keit (Durchflußvolumen) des Kühlmittels verwendet
werden kann. Bei dem speziellen Beispiel, welches
in der vorliegenden Schrift erörtert wird, führt die Ver-
minderung des erforderlichen Durchflusses des Kühl-
mittels zu Energieeinsparungen von etwa 1,37 kW
(bzw. fast zwei PS) bei einer vergleichbaren Verbes-
serung der Kraftstoffwirtschaftlichkeit und/oder Mo-
torleistung.

[0016] Der Ausgang der Wasserpumpe 24 ist so-
wohl mit einer Eingangsöffnung 28 an einem Mehr-
fachfunktionsventil 32, welches nachfolgend genau-
er beschrieben wird, als auch mit dem Motorblock
36 und dem Zylinderkopf 40 des Motors verbunden.
Obgleich es bevorzugt ist, daß das Kühlmittel ge-
trennt durch den Motorblock 36 und den Zylinderkopf
40 umgewälzt wird, bedeutet dies keine Beschrän-
kung der vorliegenden Erfindung, und die vorliegen-
de Erfindung kann mit Motoren mit einem herkömmli-
chen integrierten Kühlwassermantel verwendet wer-
den, wenngleich mit einer verminderten Leistung des
Kühlungssystems.

[0017] Der Kühlmittelauslaß des Motorblocks 36 ist
mit einer Einlaßöffnung 44 des Ventils 32 verbunden,
und der Kühlmittelauslaß des Zylinderkopfs 40 ist mit
einer weiteren Einlaßöffnung 48 des Ventils 32 ver-
bunden.

[0018] Ein Motoröl-Wärmetauscher 52, welcher da-
zu dienen kann, Motoröl zu erwärmen bzw. zu kühlen,
ist mit einer Ausgangsöffnung 56 des Mehrfachfunkti-
onsventils 32 verbunden, ebenso wie ein Getriebeöl-
Wärmetauscher 60, welcher dazu dienen kann, Ge-
triebeöl zu erwärmen bzw. zu kühlen. Obgleich dies
nicht dargestellt ist, wird berücksichtigt, daß der Mo-
toröl-Wärmetauscher 52 und der Getriebeöl-Wärme-
tauscher 60 stattdessen in Form getrennter gelenk-
ter Ströme eingerichtet werden können, wenn dies
erwünscht ist, und in diesem Fall wird der Getriebe-
öl-Wärmetauscher 60 mit einer weiteren, nicht dar-
gestellten Auslaßöffnung an dem Mehrfachfunktions-
ventil 32 verbunden. Die Kühlmittelauslässe des Mo-
toröl-Wärmetauschers 52 und des Getriebeöl-Wär-
metauschers 60 sind mit dem Einlaß der Wasserpum-
pe 24 verbunden (wie dargestellt) oder können alter-
nativ mit der Einlaßseite eines Kühlers 64 verbunden
sein (nicht dargestellt).

[0019] Der Einlaß des Kühlers 64 ist mit einer Ausla-
ßöffnung 68 des Ventils 32 verbunden, und der Aus-
laß des Kühlers 64 ist mit dem Einlaß der Wasser-
pumpe 24 und mit einem Insassenraum-Heizkern 72
verbunden, und der Auslaß des Heizkerns 72 ist mit
einer Einlaßöffnung 76 des Ventils 32 verbunden.

[0020] Eine Kühlmittel-Entgasungsflasche 80 ist fer-
ner mit der Auslaßöffnung 68 verbunden und ist fer-
ner mit einer Einlaßöffnung 84 des Ventils 32 verbun-
den, und die Entgasungsflasche 80 dient dazu, ein-

geschlossene Gase aus dem Kühlmittel zu entfernen,
welches durch das System 20 umläuft. Obgleich die
Entgasungsflasche 80 bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel als getrennte Komponente dargestellt
ist, umfaßt die Entgasungsflasche bei einigen Kühl-
mittelsystemen einen Endtank an dem Kühler, und
derartige Systeme sollen von dem Ausdruck „Entga-
sungsflasche“ gemäß Verwendung in der vorliegen-
den Schrift erfaßt werden.

[0021] Das Mehrfachfunktionsventil 32 dient, wie
nachfolgend beschrieben, dazu, Ströme eines Kühl-
mittels bedarfsgemäß geeignet durch verschiedene
Komponenten des Kühlungssystems 20 zu lenken.
Bei einem vorliegenden Ausführungsbeispiel der Er-
findung umfaßt das Mehrfachfunktionsventil 32 zwei
Platten, welche sich bewegen, um die Einlaß- und
Auslaßöffnungen des Ventils 32 zu öffnen, zu schlie-
ßen und zu verbinden, um die Kühlmittelströme zu
ermöglichen oder zu sperren. Bei dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel werden die Platten des Ventils
32 durch einen Wachsmotor betätigt, obgleich eine
beliebige andere geeignete Betätigungsvorrichtung
verwendet werden kann, wie nachfolgend beschrie-
ben.

[0022] Wachsmotoren umfassen mit Wachs gefüllte
Zylinder mit beweglichen Kolben, welche darin ange-
bracht sind, so daß sich das Wachs bei Erwärmung
ausdehnt, wobei dies den Kolben ausschiebt, um ei-
ne Vorrichtung zu betätigen, wie etwa die Platten des
Ventils 32. Bei Abkühlung zieht sich das Wachs zu-
sammen, wobei dies den Kolben entweder in den Zy-
linder zurückzieht (und die Ventilplatte zurückzieht)
oder ermöglicht, daß der Kolben durch eine Spannfe-
der in den Zylinder zurück gedrängt wird. Wachsmo-
toren werden neben anderen Verwendungen allge-
mein in Thermostaten für Kühlungssysteme verwen-
det und können durch die Temperatur des Kühlmit-
tels direkt gesteuert werden und können ferner durch
Betätigen eines elektrischen Heizglieds neben dem
Zylinder zum Erwärmen des Wachses bei Fehlen ei-
ner ausreichenden Temperatur des Kühlmittels elek-
tronisch gesteuert werden.

[0023] Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung sind die Wachsmotoren,
welche die Platten in dem Ventil 32 betätigen, in das
Kühlmittel eingetaucht und sind ferner mit einem elek-
trischen Heizglied versehen, um zu ermöglichen, daß
die Betätigung der Platten elektrisch übernommen
wird, wenn dies erwünscht ist.

[0024] Obgleich das vorliegende Ausführungsbei-
spiel ein Ventil mit zwei Platten, welches durch
Wachsmotoren betätigt wird, als Mehrfachfunktions-
ventil 32 verwendet, ist für Fachkundige ersicht-
lich, daß die vorliegende Erfindung nicht derart be-
schränkt ist und wunschgemäß eine beliebige ge-
eignete Ventilvorrichtung und eine beliebige Betäti-
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gungsvorrichtung verwendet werden können, wobei
dies elektronische Ventile mit Mikroprozessorsteue-
rung bzw. einen Elektromotor mit Rädertrieb für zwei
Gewindewellen, welche sich drehen und wiederum
über Gewindekomponenten, welche in jeder Platte in-
tegriert sind, ermöglichen, daß sich die Ventilplatten
gegeneinander bewegen, umfaßt.

[0025] Wie oben erwähnt, werden bei der vorlie-
genden Erfindung gelenkte Ströme eines Kühlmittels
zu verschiedenen Kühlungssystemkomponenten be-
darfsgemäß bereitgestellt oder gesperrt. In Fig. 1 ist
das System 20 in einer Anlaßanordnung für kühle-
re Umgebungstemperaturen dargestellt, wobei keine
Kühlmittelströme vorgesehen sind und die Wasser-
pumpe 24 praktisch inaktiv ist.

[0026] Nach dem Anlassen des Motors und dem Be-
ginn der Erwärmung des Zylinderkopfs 40 verbindet
das Ventil 32 die Einlaßöffnung 48 mit der Auslaßöff-
nung 76. Dies führt erfindungsgemäß, wie in Fig. 2
dargestellt, zu einem gelenkten Strom eines Kühl-
mittels von der Wasserpumpe 24 zu dem Zylinder-
kopf 40, wo dieses erwärmt wird, und sodann durch
den Heizkern 72, um eine Erwärmung des Insassen-
raums des Fahrzeugs zu ermöglichen, und sodann
zurück zu dem Einlaß der Wasserpumpe 24. In Fig. 2
ist der Strom von kühlem Kühlmittel in mitteldicker
Vollinie dargestellt, während der Strom von heißem
Kühlmittel (zwischen dem Zylinderkopf 40 und dem
Heizkern 72) in dicker Strichlinie dargestellt ist, wobei
Kühlmittelbahnen ohne Kühlmittelstrom in dünner Li-
nie dargestellt sind.

[0027] Wie in Fig. 3 dargestellt, wird, wenn sich
der Motor weiterhin erwärmt, ein weiterer gelenkter
Strom erzeugt, wenn das Ventil 32 die Einlaßöffnung
44 mit der Auslaßöffnung 56 verbindet, wobei gleich-
falls Kühlmittel von der Wasserpumpe 24 durch den
Motorblock 36, wo dieses erwärmt wird, und durch
den Motoröl-Wärmetauscher 52 und den Getriebeöl-
Wärmetauscher 60, wo das warme Kühlmittel das Öl
erwärmt und wiederum gekühlt wird, gelenkt wird und
sodann zu dem Einlaß der Wasserpumpe 24 zurück-
kehrt. Wie zuvor sind die Ströme von kühlem Kühl-
mittel in mitteldicker Vollinie dargestellt, während die
Ströme von heißem Kühlmittel in dicker Strichlinie
dargestellt sind.

[0028] Durch Bereitstellen eines gelenkten Stroms
eines Kühlmittels zu dem Heizkern kann im Ge-
gensatz zu herkömmlichen Umleitungsgestaltungen
praktisch jede erwünschte Kühlmitteldurchflußge-
schwindigkeit durch den Heizkern 72 erreicht werden.
Daher kann, wenn dies erwünscht ist, zum erhöhten
Fahrgastkomfort eine beliebige Durchflußgeschwin-
digkeit bis zu der gesamten Förderkapazität der Was-
serpumpe 24 für den Heizkern 72 bereitgestellt wer-
den.

[0029] Fig. 4 stellt den nächsten gelenkten Strom
dar, welcher auftritt, wenn sich der Motor erwärmt,
um sich dessen erwarteter Betriebstemperatur anzu-
nähern. Wie dargestellt, öffnet das Ventil 32 die Aus-
laßöffnung 68 teilweise, um einen Strom von erwärm-
tem Kühlmittel durch die Entgasungsflasche 80 zu
der Einlaßöffnung 84, welche nun gleichfalls offen
ist, und sodann zu dem Heizkern 72 zu ermöglichen.
Da die Entgasungsflasche 80 typischerweise ein ge-
wisses Volumen eines Kühlmittels enthält, wird eine
Umwälzung des Kühlmittels durch die Entgasungs-
flasche 80 bei der vorliegenden Erfindung bis zu die-
sem Punkt gesperrt, um zu ermöglichen, daß die an-
deren gelenkten Ströme jegliche benötigte Verwen-
dung von erwärmtem Kühlmittel machen.

[0030] Einer der Vorteile der vorliegenden Erfindung
ist, daß das Mehrfachfunktionsventil 32 Ströme ei-
nes Kühlmittels wunschgemäß zwischen maximalen
und minimalen Durchflußgeschwindigkeiten aussteu-
ern kann, anders als Systeme des Stands der Tech-
nik, wobei die Ströme entweder freigegeben oder ge-
sperrt werden.

[0031] Wenn der Motor dessen normale erwartete
Betriebstemperatur erreicht, öffnet das Ventil 32 die
Auslaßöffnung 68 vollständig, wie in Fig. 5 darge-
stellt, um zu ermöglichen, daß Kühlmittel, welches
durch den Zylinderkopf 40 und den Motorblock 36 er-
wärmt wurde, durch den Kühler 64 fließt, wo dieses
gekühlt und zu dem Einlaß der Wasserpumpe 24 zu-
rückgeführt wird. Ferner wird der Einlaß 28 geöffnet,
und die Auslaßöffnung 56 wird damit statt mit der Ein-
laßöffnung 44 verbunden, so daß kühles Kühlmittel
in den Motoröl-Wärmetauscher 52 und in den Getrie-
beöl-Wärmetauscher 60 eingespeist wird, um mit der
Ölkühlung zu beginnen.

[0032] Das System 20 kann geeignet eingerichtet
sein, um, wenn sich die Betriebstemperatur des Mo-
tors einem oberen Niveau von deren zulässigem Be-
reich anzunähern beginnt, den Auslaß 76 zu schlie-
ßen, wobei der Kühlmittelstrom durch den Heizkern
72 gesperrt wird und stattdessen der Kühlmittelstrom
zu dem Kühlmittelstrom, welcher durch den Kühler 64
läuft, hinzugefügt wird.

[0033] Durch Lenken getrennter Kühlmittelströme
nach Notwendigkeit und/oder Eignung für verschie-
dene Betriebsbedingungen des Motors kann eine
bessere Wärmeregulation des Motors erreicht wer-
den. Ferner sind aufgrund der Tatsache, daß die
gelenkten Ströme für die speziellen Wärmeüber-
tragungsbedürfnisse bemessen sind, die Schläuche
und Kanäle für die Ströme generell kleiner als die,
welche für herkömmliche Kühlungssysteme benötigt
werden, wobei ein oder vielleicht zwei Ströme das ge-
samte umlaufende Kühlmittel umfassen.
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[0034] Ferner kann die Wasserpumpe 24 kleiner
als die Wasserpumpen sein, welche in herkömmli-
chen Kühlungssystemen verwendet werden, da das
Gesamt-Kühlmitteldurchflußvolumen durch das Sys-
tem 20 kleiner als die Durchflußvolumina durch her-
kömmliche Kühlungssysteme sein kann. Ferner kön-
nen aufgrund der Tatsache, daß die Wasserpumpe
24 vorzugsweise eine Pumpe eines Kreiselradtyps
ist, welche durch den Motor angetrieben wird, die
Sonderkosten der elektrischen Wasserpumpe, wel-
che bei anderen Kühlungssystemen erforderlich ist,
vermieden werden, da die Wasserpumpe 24 inaktiv
sein kann, wenn kein Durchfluß erforderlich ist.

[0035] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung gegenüber anderen Kühlungssystemen ist, daß
keine getrennten Wärmetauscher erforderlich sind,
um das Motoröl zu erwärmen und zu kühlen, da der
geeignete Strom von erwärmtem Kühlmittel oder ge-
kühltem Kühlmittel zu dem Wärmetauscher 52 be-
reitgestellt werden kann, um das Motorschmieröl be-
darfsgemäß entweder zu erwärmen oder zu kühlen.
Ähnlich sind keine getrennten Wärmetauscher erfor-
derlich, um das Getriebeöl zu erwärmen und zu küh-
len, da der geeignete Strom von erwärmtem Kühl-
mittel oder gekühltem Kühlmittel zu dem Wärmetau-
scher 60 bereitgestellt werden kann, um das Mo-
torschmieröl bedarfsgemäß entweder zu erwärmen
oder zu kühlen.

[0036] Obgleich die obige Beschreibung lediglich
Kühler, Heizkerne, Entgasungsflaschen, Motorblö-
cke und Wärmetauscher für Schmieröl und/oder
Getriebeöl erörtert, ist die vorliegende Erfindung
nicht derart beschränkt, und beliebige zusätzliche
bzw. alternative Kühlmittelkreise/-vorrichtungen kön-
nen gleichfalls mit der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden. Beispielsweise können Drosselklap-
penkörper-Heizglieder, Abgasrückführungsventilküh-
ler, Krafstofferwärmungs-Wärmetauscher, zusätzli-
che Heizkerne, Bremssystemkühler oder beliebige
andere Kühlmittelvorrichtungen mit einem geeigne-
ten Lenkstrom eines Kühlmittels versorgt werden.

[0037] Wie nunmehr ersichtlich ist, schafft die vor-
liegende Erfindung ein verbessertes Kühlungssys-
tem für Verbrennungsmotoren. Das Kühlungssystem
stellt gelenkte Ströme eines erwärmten bzw. ge-
kühlten Kühlmittels zu verschiedenen Motorkompo-
nenten und/oder Zubehörselementen bedarfsgemäß
bereit. Durch Bereitstellen gelenkter Ströme wird
das Gesamt-Kühlmitteldurchflußvolumen gegenüber
dem von herkömmlichen Kühlungssystemen vermin-
dert, wobei dies ermöglicht, daß eine Wasserpumpe
mit kleinerer Förderkapazität verwendet wird, was zu
Nettoenergieeinsparungen für den Motor führt. Fer-
ner werden durch Vermindern des Gesamt-Kühlmit-
teldurchflußvolumens die Schläuche und/oder Kanä-
le, welche für die gelenkten Ströme erforderlich sind,
gegenüber denen von herkömmlichen Kühlungssys-

temen verkleinert, wobei dies Kosteneinsparungen
und Gewichtseinsparungen ermöglicht. Die resul-
tierenden verminderten Anforderungen an die Ge-
samt-Durchflußgeschwindigkeit und/oder eine klei-
nere Wasserpumpe führen zu Energieeinsparungen,
verglichen mit herkömmlichen Kühlungssystemen.
Ferner kann der Motor durch Sperren des Kühlmit-
telstroms bei Anlaßbedingungen schneller erwünsch-
te Betriebstemperaturen erreichen, wobei dies ver-
minderte Emissionen und eine verbesserte Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit ermöglicht. Zuletzt können dadurch,
daß vorzugsweise eine mechanisch betriebene Was-
serpumpe eines Kreiselradtyps verwendet wird, die
Kosten einer elektrischen Wasserpumpe und deren
zugehöriger Steuerschaltungsanordnung vermieden
werden. Die gelenkten Ströme werden durch ein
Mehrfachfunktionsventil verwirklicht, welches gemäß
einer bevorzugten Verwirklichung ein Ventil mit zwei
Platten umfaßt, wobei jede Platte durch einen Wachs-
motor oder durch einen beliebigen geeigneten Elek-
tromotor und ein Steuersystem betätigt wird.

[0038] Die oben beschriebenen Ausführungsbei-
spiele der Erfindung sollen als Beispiele der vorlie-
genden Erfindung dienen, und durch Fachkundige
können Änderungen und Abwandlungen davon vor-
genommen werden, ohne von dem Schutzumfang
der Erfindung abzuweichen, welcher ausschließlich
durch die beigefügten Ansprüche definiert ist.

Patentansprüche

1.  Kühlungssystem (20) mit umlaufendem Kühlmit-
tel, eingerichtet für einen Verbrennungsmotor, um-
fassend:
ein Mehrfachfunktionsventil (32), welches eine Mehr-
zahl von Eingangsöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und
Ausgangsöffnungen (68, 76) aufweist;
einen Kühler (64), welcher zwischen einer der Einla-
ßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Ausla-
ßöffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
eine Pumpe (24) zum Pumpen des Kühlmittels, wobei
die Pumpe (24) zwischen einer der Einlaßöffnungen
(56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslaßöffnungen
(68, 76) angeschlossen ist;
einen Kühlwassermantel in einem Motorblock (36),
wobei der erste Kühlwassermantel zwischen einer
der Einlaßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der
Auslaßöffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
einen Kühlwassermantel in einem Motor-Zylinderkopf
(40), wobei der zweite Kühlwassermantel zwischen
einer der Einlaßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und ei-
ner der Auslaßöffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
einen Heizkern (72) für eine Heizung in einem Insas-
senraum, wobei der Heizkern (72) zwischen einer der
Einlaßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der
Auslaßöffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
eine Entgasungsflasche (80) eingerichtet zum Auf-
fangen und Festhalten von Gasen, welche in dem
Kühlmittel eingeschlossen sind, wobei die Entga-
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sungsflasche (80) zwischen einer der Einlaßöffnun-
gen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslaßöffnun-
gen (68, 76) angeschlossen ist; und
einen Wärmetauscher (52) zum Erwärmen bzw. Küh-
len eines Schmieröls des Verbrennungsmotors, wo-
bei der Wärmetauscher (52) zwischen einer der Ein-
laßöffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Aus-
laßöffnungen (68, 76) angeschlossen ist und wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) den Verbren-
nungsmotors und das Kühlungssystem (20) verbin-
det und geeignet arbeitet, um Lenkströme des Kühl-
mittels bedarfsgemäß zur Wärmeregulation des Ver-
brennungsmotors zu ermöglichen und zu sperren,
gekennzeichnet durch
einen Modus in dem das Mehrfachfunktionsventil (32)
den Durchfluss des Kühlmittels von der Pumpe (24)
durch das Mehrfachfunktionsventil (32) zu dem Kühl-
wassermantel in dem Motor-Zylinderkopf (40) und
dem Heizkern (72) ermöglicht und den Durchfluss
des Kühlmittels durch den Kühlwassermantel in dem
Motorblock (36) sperrt.

2.    Kühlungssystem (20) nach Anspruch 1, wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem weite-
ren Modus Kühlmittelströme in dem Kühlungssystem
(20) sperrt.

3.   Kühlungssystem (20) nach Anspruch 1, wobei
das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem dritten Mo-
dus ferner den Durchfluß des Kühlmittels von der
Pumpe (24) zu dem Kühlwassermantel in dem Mo-
torblock (36) und durch den Wärmetauscher (52) für
das Schmieröl des Verbrennungsmotors ermöglicht.

4.    Kühlungssystem (20) nach Anspruch 3, wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem vierten
Modus ferner einen Durchfluß von erwärmtem Kühl-
mittel durch die Entgasungsflasche (80) ermöglicht.

5.    Kühlungssystem (20) nach Anspruch 4, wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem fünften
Modus ferner den Durchfluß von erwärmtem Kühlmit-
tel durch den Kühler (64) ermöglicht und den Durch-
fluß von erwärmtem Kühlmittel durch den Wärme-
tauscher (52) für das Schmieröl des Verbrennungs-
motors sperrt und einen Durchfluß von gekühltem
Kühlmittel durch den Wärmetauscher (52) für das
Schmieröl des Verbrennungsmotors ermöglicht.

6.    Kühlungssystem (20) nach Anspruch 5, wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem sechs-
ten Modus den Durchfluß des Kühlmittels durch den
Heizkern (72) sperrt.

7.   Kühlungssystem (20) nach Anspruch 3, ferner
umfassend einen Wärmetauscher (60) zum Erwär-
men bzw. Kühlen von Getriebeöl, wobei das Mehr-
fachfunktionsventil (32) in dem dritten Modus ferner
den Durchfluß des Kühlmittels von der Pumpe (24)

durch den Wärmetauscher (60) für das Getriebeöl er-
möglicht.

8.  Kühlungssystem (20) nach Anspruch 1, wobei
das Mehrfachfunktionsventil (32) ein Ventil mit zwei
Platten umfaßt.

9.  Kühlungssystem (20) nach Anspruch 8, wobei
jede Platte des Mehrfachfunktionsventils (32) durch
einen Wachsmotor betätigt wird.

10.  Kühlungssystem (20) nach Anspruch 9, wobei
jeder Wachsmotor ferner ein elektrisches Heizglied
umfaßt, um zu ermöglichen, daß die Betätigung der
Wachsmotoren elektrisch übernommen wird.

11.  Kühlungssystem (20) nach Anspruch 8, wobei
die Platten bewegbar sind um die Einlass- und Aus-
lassöffnungen des Mehrfachfunktionsventils (32) zu
öffnen, zu schließen oder zu verbinden.

12.    Kühlungssystem (20) nach Anspruch 8, fer-
ner umfassend einen Elektromotor mit Rädertrieb für
zwei Gewindewellen, welche sich drehen und wieder-
um über Gewindekomponenten, welche in jeder Plat-
te integriert sind, ermöglichen, dass sich die Platten
gegeneinander bewegen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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