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(57) Hauptanspruch: Kihlungssystem (20) mit umlaufen-
dem KihImittel, eingerichtet fir einen Verbrennungsmotor,
umfassend:

ein Mehrfachfunktionsventil (32), welches eine Mehrzahl
von Eingangséffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und Ausgangs-
offnungen (68, 76) aufweist;

einen Kihler (64), welcher zwischen einer der EinlaRoff-
nungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der AuslaR6ffnungen
(68, 76) angeschlossen ist;

eine Pumpe (24) zum Pumpen des Kihimittels, wobei die
Pumpe (24) zwischen einer der EinlaR6ffnungen (56, 28,
84, 44, 48) und einer der AuslalR6éffnungen (68, 76) ange-
schlossen ist;

einen Kihlwassermantel in einem Motorblock (36), wobei
der erste Kuihlwassermantel zwischen einer der EinlaR6ff-
nungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der AuslaR6ffnungen
(68, 76) angeschlossen ist;

einen Kihlwassermantel in einem Motor-Zylinderkopf (40),
wobei der zweite Kihlwassermantel zwischen einer der
EinlaR6ffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Auslal3-
offnungen (68, 76) angeschlossen ist;

einen Heizkern (72) fir eine Heizung in einem Insassen-
raum, wobei der Heizkern (72) zwischen einer der Einlal3-
offnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der AuslaR6ffnun-
gen (68, 76) angeschlossen ist;

eine Entgasungsflasche (80) eingerichtet zum Auffangen
und Festhalten von Gasen, welche in dem Kihimittel ein-
geschlossen sind, wobei die Entgasungsflasche (80) zwi-
schen einer der EinlaRéffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und
einer der AuslaRéffnungen (68, 76) angeschlossen ist; und
einen Warmetauscher ...
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Kih-
len von Verbrennungsmotoren. Genauer betrifft die
vorliegende Erfindung Kiihlungssysteme flr Verbren-
nungsmotoren in Fahrzeugen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Kihlungssysteme fir Verbrennungsmotoren
in Fahrzeugen umfassen typischerweise einen Kihl-
wassermantel und verschiedene Kanéle in dem Ver-
brennungsmotor, durch welche ein Kihimittel, typi-
scherweise eine Mischung aus Wasser und Ethy-
lenglykol, umgewalzt wird. Das Kuhlmittel wird durch
den Motor erwdrmt und mittelt die Temperaturen in
dem Motor (welche andernfalls stellenweise bedeu-
tend schwanken wirden) und wird sodann durch ei-
nen Warmetauscher gefihrt, um Abwarme an die um-
gebende Atmosphére abzugeben. Nach Abfiihrung
einer gewissen Warmemenge durch den Warmetau-
scher wird das Kihlmittel fir einen weiteren Zyklus
zu dem Motor zurtickgefihrt.

[0003] Zusatzlich zu dem Kihlwassermantel, den
Kanalen und dem Warmetauscher (typischerweise in
Form eines Kuhlers) umfassen moderne Kihlungs-
systeme haufig eine Vielfalt weiterer Komponenten,
wie etwa Heizkerne, welche mit erwdrmtem Kihimit-
tel versorgt werden, um das Innere des Fahrzeugs zu
erwarmen, und Schmierdl- und/oder Getriebedlkih-
lungen, welche verwendet werden, um Warme aus
den Olen abzufiihren, um deren Lebensdauer und/
oder Leistungsfahigkeit zu erhdéhen.

[0004] Herkémmlicherweise bestehen diese Kiih-
lungssysteme typischerweise aus einem oder zwei
Kreisen, durch welche dal® Kihimittel mit minima-
ler Regelung umlauft, anders als bei einem Thermo-
staten, welcher den Durchfluy des KihImittels durch
den Kihler drosselt, bis der Motor eine erwlinschte
Betriebstemperatur erreicht, und einem Steuerventil,
welches den Strom des Kihimittels zu dem Heizkern
freigibt oder sperrt, abhéngig davon, ob es erwiinscht
ist, dem Inneren des Fahrzeugs Warme zuzufiihren.

[0005] Es wurden ausgekligeltere Kihlungssyste-
me vorgeschlagen, wie etwa das in dem USame-
rikanischen Patent 6,668,764 fur Henderson et al.
Das Henderson-System ist zur Verwendung mit Die-
selmotoren vorgesehen und verwendet ein Mehr-
fachanschluf3ventil in Verbindung mit einer elektrisch
betriebenen Kihimittelpumpe, um ein Kidhlungssys-
tem mit mehreren Kihlmittelumlaufkreisen zu schaf-
fen. Durch Anordnen des Mehrfachanschluf3ven-
tils in verschiedenen Positionen und Betreiben der
elektrischen Wasserpumpe mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten/Férderkapazitaten kdnnen verschie-

dene Funktionen durch das Kuhlungssystem erfiillt
werden. Beispielsweise kann beim Motoranlassen
bei kalten Umgebungstemperaturen jeglicher Kihl-
mitteldurchfluld durch den Motor gesperrt werden.
Wenn eine minimale Motortemperatur erreicht ist,
kann ein Strom eines Kihlmittels zu einem Fahrgast-
raum-Heizkern bereitgestellt werden. Wenn eine ho-
here Motorbetriebstemperatur erreicht wurde oder ei-
ne bestimmte Temperatur Uberschritten wurde, kann
ein Strom eines Kihimittels zu einem Schmierdl-
Heizkern bereitgestellt werden, um das Schmierdl
beim Erreichen einer erwlinschten minimalen Be-
triebstemperatur zu unterstiitzen, etc.

[0006] Obgleich das Kihlungssystem, welches bei
Henderson dargelegt ist, Betriebsvorteile liefert, lei-
det dieses noch an einigen Nachteilen im Hinblick
darauf, dal} dieses eine elektrisch betriebene Kuhl-
mittelpumpe mit einer relativ hohen Foérderkapazitat
erfordert, um Kihlungsbedingungen des schlimms-
ten Falls zu bewaltigen. Bei Strdmungsstillstands-
bzw. Strémungsdrosselungsbedingungen muf} die
elektrische Kuhlmittelpumpe elektrisch abgeschaltet
werden, da derartige Pumpen typischerweise nicht
bei Strémungsstillstandsbedingungen betrieben wer-
den kdnnen, ohne die Pumpe zu beschadigen. Ferner
sind derartige Pumpen teurer herzustellen, zu steu-
ern und zu warten als mechanische KihImittelpum-
pen und kénnen stérungsanfalliger sein. Ferner er-
fordert das Kuihlungssystem, welches bei Henderson
dargelegt ist, sowohl einen Schmierdlkiihlungs-War-
metauscher als auch einen Schmierdlerwdrmungs-
Warmetauscher, um in der Lage zu sein, die Tempe-
ratur des Schmierdls des Motors auf eine erwilinschte
minimale Betriebstemperatur zu erhéhen und sodann
das Kuhlen des Schmierdls zu unterstitzen.

[0007] Ein Gattungsbildendes Kihlungssystem mit
den oberbegriffichen 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 erwlinscht, Uber ein Kuhlungssystem
zu verflgen, welches ausgeklligeltere Erwarmungs-
und Kihlungsstrategien ermdéglicht, ohne elektrisch
betriebene Kuhimittelumwalzpumpen oder andere
teure Komponenten zu erfordern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Ausgehend von der DE 103 34 919 A1 stellt
sich die Aufgabe, ein Kihlsystem bereit zu stellen,
welches mdglichst platzsparend, zuverlassig und ein-
fach steuerbar ist und flexibel an unterschiedliche Be-
triebszustande anpassbar ist. Dies wird gel6st durch
ein Kuhlungssystem nach Anspruch 1,
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[0010] Das zuvor beschriebene Problem wird mit ei-
nem Kihlungssystem mit den Merkmalen von An-
spruch 1 geldst. Weiterer vorteilhafter Ausgestaltung
sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0011] Vorzugsweise sperrt das Mehrfachfunktions-
ventil in einem ersten Modus KihImittelstrome in dem
Kihlungssystem.

Das erfindungsgemalle Mehrfachfunktionsventil er-
moglicht in einem zweiten Modus den Durchflu® des
KihImittels von der Wasserpumpe durch das Mehr-
fachfunktionsventil zu dem Kihlwassermantel in dem
Motor-Zylinderkopf und zu dem Heizkern.

Ferner ermdglicht das Mehrfachfunktionsventil vor-
zugsweise auch in einem dritten Modus den Durch-
fluR des Kihimittels von der Wasserpumpe zu dem
Kihlwassermantel in dem Motorblock und durch den
Wérmetauscher fir das Motorschmierdl, und in ei-
nem vierten Modus ermdglicht das Mehrfachfunkiti-
onsventil auch einen Durchfluf von erwarmtem Kiihl-
mittel durch die Entgasungsflasche. Ferner ermég-
licht das Mehrfachfunktionsventil auch in einem flinf-
ten Modus den Durchflud von erwarmtem KihImit-
tel durch den Kihler und sperrt den Durchflufd von
erwarmtem Kuihimittel durch den Warmetauscher fir
das Motorschmierdl und ermdglicht einen Durchflufy
von gekihltem Kuhimittel durch den Wéarmetauscher
fir das Motorschmierdl, und in einem sechsten Mo-
dus sperrt das Mehrfachfunktionsventil den Durch-
fluld des Kihlmittels durch den Heizkern.

[0012] Ferner kdnnen vorzugsweise zusatzliche
oder andere Kuhlkreise/-vorrichtungen mit der vorlie-
genden Erfindung mit gelenkten Strdmen eines Kiihl-
mittels versorgt werden, wenn dies erwiinscht ist.

[0013] Die vorliegende Erfindung schafft ein verbes-
sertes Kihlungssystem fiir Verbrennungsmotoren.
Das Kuhlungssystem stellt gelenkte Stréme eines er-
warmten bzw. gekihlten Kuhimittels zu verschiede-
nen Motorkomponenten und/oder Zubehoérselemen-
ten bedarfsgemal bereit. Durch Bereitstellen ge-
lenkter Stréme wird das Gesamt-KihImitteldurchflul3-
volumen gegenlber dem von herkémmlichen Kuih-
lungssystemen vermindert, wobei dies ermdglicht,
dal eine Wasserpumpe mit kleinerer Férderkapazi-
tat verwendet wird, was zu Nettoenergieeinsparun-
gen fur den Motor flhrt. Ferner werden durch Vermin-
dern des Gesamt-KuhImitteldurchfluBvolumens die
Schlduche und/oder Kanéle, welche fur die gelenk-
ten Strome erforderlich sind, gegentber denen von
herkdmmlichen Kuhlungssystemen verkleinert, wo-
bei dies Kosteneinsparungen und Gewichtseinspa-
rungen ermdglicht. Zuletzt kbnnen dadurch, daf} vor-
zugsweise eine Wasserpumpe eines Kreiselradtyps
verwendet wird, die Kosten einer elektrischen Was-
serpumpe und deren zugehdriger Steuerschaltungs-
anordnung vermieden werden. Die Lenkstrome wer-
den durch ein Mehrfachfunktionsventil verwirklicht,
welches bei einer bevorzugten Verwirklichung ein

Ventil mit zwei Platten umfalt, wobei jede Platte
durch einen Wachsmotor betéatigt wird, obgleich auch
andere Ventilsysteme und/oder -betatigungselemen-
te, welche den Fachkundigen einfallen wirden, ver-
wendet werden kénnen.

Figurenliste

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

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafRen Kihlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kuhlungssystem in einem ersten
Modus befindet;

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

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafRen Kihlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kuhlungssystem in einem dritten
Modus befindet;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafRen Kihlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kihlungssystem in einem vierten
Modus befindet;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafRen Kiihlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kihlungssystem in einem fiinften
Modus befindet; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemaRen Kihlungssystems zeigt, wo-
bei sich das Kiihlungssystem in einem sechsten
Modus befindet.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Ein erfindungsgemales Kihlungssystem ist
in den Fig. 1 bis Fig. 6 generell bei 20 dargestellt.
Das Kuhlungssystem 20 umfal3t eine Wasserpumpe
24, welche bei einem vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung eine mechanische Wasserpumpe
eines Kreiselradtyps ist, deren Férderung etwas ge-
ringer ist als die Férderung, welche flr eine Wasser-
pumpe in einem herkdmmlichen Kithlungssystem fir
einen Motor mit gleichwertiger Groflie erforderlich ist.
Es wird beispielsweise bericksichtigt, da®, wenn ein
herkdmmliches Kihlungssystem eine Wasserpumpe
mit einer Férderung von 4,7 Liter pro Sekunde bei
einer Motordrehzahl von 7700 U/min erfordert, die
Wasserpumpe 24 eine Forderung von etwa 2,75 Li-
ter pro Sekunde bei 7700 U/min aufweisen kann, da
bei den gelenkten Strémen eines Kiihimittels der vor-
liegenden Erfindung, wie nachfolgend genauer be-
schrieben, eine verminderte DurchfluRgeschwindig-
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keit (DurchfluRvolumen) des Kuhimittels verwendet
werden kann. Bei dem speziellen Beispiel, welches
in der vorliegenden Schrift erortert wird, fuhrt die Ver-
minderung des erforderlichen Durchflusses des Kihl-
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 Eingangsoéffnung 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, dal das Kuhimittel ge-
trennt durch den Motorblock 36 und den Zylinderkopf
40 umgewalzt wird, bedeutet dies keine Beschran-
kung der vorliegenden Erfindung, und die vorliegen-
de Erfindung kann mit Motoren mit einem herkdmmli-
chen integrierten Kiuhlwassermantel verwendet wer-
den, wenngleich mit einer verminderten Leistung des
Kihlungssystems.

[0017] Der Kihimittelauslal® des Motorblocks 36 ist
mit einer EinlalR6ffnung 44 des Ventils 32 verbunden,
und der Kihimittelauslal’ des Zylinderkopfs 40 ist mit
einer weiteren EinlalR6ffnung 48 des Ventils 32 ver-
bunden.

[0018] Ein Motordl-Warmetauscher 52, welcher da-
zu dienen kann, Motordl zu erwarmen bzw. zu kihlen,
ist mit einer Ausgangséffnung 56 des Mehrfachfunkti-
onsventils 32 verbunden, ebenso wie ein Getriebedl-
Warmetauscher 60, welcher dazu dienen kann, Ge-
triebedl zu erwarmen bzw. zu kihlen. Obgleich dies
nicht dargestellt ist, wird berticksichtigt, daf} der Mo-
torél-Warmetauscher 52 und der Getriebedl-Warme-
tauscher 60 stattdessen in Form getrennter gelenk-
ter Strome eingerichtet werden kénnen, wenn dies
erwlinscht ist, und in diesem Fall wird der Getriebe-
6l-Warmetauscher 60 mit einer weiteren, nicht dar-
gestellten AuslaR6ffnung an dem Mehrfachfunktions-
ventil 32 verbunden. Die Kihlmittelauslasse des Mo-
torél-Warmetauschers 52 und des Getriebedl-War-
metauschers 60 sind mit dem Einla der Wasserpum-
pe 24 verbunden (wie dargestellt) oder kénnen alter-
nativ mit der Einlaseite eines Kiihlers 64 verbunden
sein (nicht dargestellt).

[0019] Der Einla® des Klhlers 64 ist mit einer Ausla-
Roffnung 68 des Ventils 32 verbunden, und der Aus-
lall des Kuihlers 64 ist mit dem Einlall der Wasser-
pumpe 24 und mit einem Insassenraum-Heizkern 72
verbunden, und der Auslall des Heizkerns 72 ist mit
einer EinlalB6ffnung 76 des Ventils 32 verbunden.

[0020] Eine KihImittel-Entgasungsflasche 80 ist fer-
ner mit der AuslaRo6ffnung 68 verbunden und ist fer-
ner mit einer EinlalRéffnung 84 des Ventils 32 verbun-
den, und die Entgasungsflasche 80 dient dazu, ein-

geschlossene Gase aus dem Kihimittel zu entfernen,
welches durch das System 20 umlauft. Obgleich die
Entgasungsflasche 80 bei dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel als getrennte Komponente dargestellt
ist, umfaldt die Entgasungsflasche bei einigen Kihl-
mittelsystemen einen Endtank an dem Kduhler, und
derartige Systeme sollen von dem Ausdruck ,Entga-
sungsflasche® gemal Verwendung in der vorliegen-
den Schrift erfallt werden.

[0021] Das Mehrfachfunktionsventil 32 dient, wie
nachfolgend beschrieben, dazu, Stréme eines Kihl-
mittels bedarfsgemaly geeignet durch verschiedene
Komponenten des Kihlungssystems 20 zu lenken.
Bei einem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung umfalt das Mehrfachfunktionsventil 32 zwei
Platten, welche sich bewegen, um die Einlaf3- und
AuslafRéffnungen des Ventils 32 zu 6ffnen, zu schlie-
Ren und zu verbinden, um die Kihlmittelstrome zu
ermoglichen oder zu sperren. Bei dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel werden die Platten des Ventils
32 durch einen Wachsmotor betétigt, obgleich eine
beliebige andere geeignete Betatigungsvorrichtung
verwendet werden kann, wie nachfolgend beschrie-
ben.

[0022] Wachsmotoren umfassen mit Wachs gefillte
Zylinder mit beweglichen Kolben, welche darin ange-
bracht sind, so dal sich das Wachs bei Erwarmung
ausdehnt, wobei dies den Kolben ausschiebt, um ei-
ne Vorrichtung zu betétigen, wie etwa die Platten des
Ventils 32. Bei Abkihlung zieht sich das Wachs zu-
sammen, wobei dies den Kolben entweder in den Zy-
linder zuriickzieht (und die Ventilplatte zuriickzieht)
oder erméglicht, da® der Kolben durch eine Spannfe-
der in den Zylinder zurlick gedrangt wird. Wachsmo-
toren werden neben anderen Verwendungen allge-
mein in Thermostaten flir Kihlungssysteme verwen-
det und kénnen durch die Temperatur des KihImit-
tels direkt gesteuert werden und kénnen ferner durch
Betatigen eines elektrischen Heizglieds neben dem
Zylinder zum Erwarmen des Wachses bei Fehlen ei-
ner ausreichenden Temperatur des Kihimittels elek-
tronisch gesteuert werden.

[0023] Bei dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung sind die Wachsmotoren,
welche die Platten in dem Ventil 32 betatigen, in das
KihImittel eingetaucht und sind ferner mit einem elek-
trischen Heizglied versehen, um zu ermdglichen, dal
die Betatigung der Platten elektrisch Ubernommen
wird, wenn dies erwilnscht ist.

[0024] Obgleich das vorliegende Ausflihrungsbei-
spiel ein Ventil mit zwei Platten, welches durch
Wachsmotoren betatigt wird, als Mehrfachfunktions-
ventil 32 verwendet, ist fur Fachkundige ersicht-
lich, daf} die vorliegende Erfindung nicht derart be-
schrankt ist und wunschgemafl eine beliebige ge-
eignete Ventilvorrichtung und eine beliebige Betati-
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gungsvorrichtung verwendet werden kénnen, wobei
dies elektronische Ventile mit Mikroprozessorsteue-
rung bzw. einen Elektromotor mit Radertrieb fir zwei
Gewindewellen, welche sich drehen und wiederum
Uber Gewindekomponenten, welche in jeder Platte in-
tegriert sind, ermdglichen, daf} sich die Ventilplatten
gegeneinander bewegen, umfafit.

[0025] Wie oben erwahnt, werden bei der vorlie-
genden Erfindung gelenkte Stréme eines Kihimittels
zu verschiedenen Kihlungssystemkomponenten be-
darfsgeman bereitgestellt oder gesperrt. In Fig. 1 ist
das System 20 in einer Anlaanordnung fir kuhle-
re Umgebungstemperaturen dargestellt, wobei keine
Kuhlmittelstrome vorgesehen sind und die Wasser-
pumpe 24 praktisch inaktiv ist.

[0026] Nach dem Anlassen des Motors und dem Be-
ginn der Erwarmung des Zylinderkopfs 40 verbindet
das Ventil 32 die EinlaR6ffnung 48 mit der Auslaloff-
nung 76. Dies fihrt erfindungsgemaf, wie in Fig. 2
dargestellt, zu einem gelenkten Strom eines Kiihl-
mittels von der Wasserpumpe 24 zu dem Zylinder-
kopf 40, wo dieses erwarmt wird, und sodann durch
den Heizkern 72, um eine Erwarmung des Insassen-
raums des Fahrzeugs zu ermdéglichen, und sodann
zuriick zu dem EinlaR der Wasserpumpe 24. In Fig. 2
ist der Strom von kiihlem Kuhimittel in mitteldicker
Vollinie dargestellt, wahrend der Strom von heilsem
KihImittel (zwischen dem Zylinderkopf 40 und dem
Heizkern 72) in dicker Strichlinie dargestellt ist, wobei
KahImittelbahnen ohne Kihimittelstrom in dinner Li-
nie dargestellt sind.

[0027] Wie in Fig. 3 dargestellt, wird, wenn sich
der Motor weiterhin erwarmt, ein weiterer gelenkter
Strom erzeugt, wenn das Ventil 32 die Einlal36ffnung
44 mit der AuslalR6ffnung 56 verbindet, wobei gleich-
falls Kiihimittel von der Wasserpumpe 24 durch den
Motorblock 36, wo dieses erwarmt wird, und durch
den Motordl-Warmetauscher 52 und den Getriebedl-
Warmetauscher 60, wo das warme Kiihimittel das Ol
erwarmt und wiederum gekuhlt wird, gelenkt wird und
sodann zu dem Einlafl® der Wasserpumpe 24 zurilick-
kehrt. Wie zuvor sind die Strome von kihlem Kihl-
mittel in mitteldicker Vollinie dargestellt, wahrend die
Stréme von heilem Kuihimittel in dicker Strichlinie
dargestellt sind.

[0028] Durch Bereitstellen eines gelenkten Stroms
eines Klhlmittels zu dem Heizkern kann im Ge-
gensatz zu herkdbmmlichen Umleitungsgestaltungen
praktisch jede erwlinschte KihImitteldurchfluRge-
schwindigkeit durch den Heizkern 72 erreicht werden.
Daher kann, wenn dies erwiinscht ist, zum erhdhten
Fahrgastkomfort eine beliebige Durchfluigeschwin-
digkeit bis zu der gesamten Forderkapazitat der Was-
serpumpe 24 fiir den Heizkern 72 bereitgestellt wer-
den.

[0029] Fig. 4 stellt den nachsten gelenkten Strom
dar, welcher auftritt, wenn sich der Motor erwarmt,
um sich dessen erwarteter Betriebstemperatur anzu-
nahern. Wie dargestellt, 6ffnet das Ventil 32 die Aus-
laR6ffnung 68 teilweise, um einen Strom von erwarm-
tem KihImittel durch die Entgasungsflasche 80 zu
der EinlaB6ffnung 84, welche nun gleichfalls offen
ist, und sodann zu dem Heizkern 72 zu ermdglichen.
Da die Entgasungsflasche 80 typischerweise ein ge-
wisses Volumen eines Kiihimittels enthalt, wird eine
Umwalzung des Kihimittels durch die Entgasungs-
flasche 80 bei der vorliegenden Erfindung bis zu die-
sem Punkt gesperrt, um zu ermdglichen, daR die an-
deren gelenkten Strome jegliche bendtigte Verwen-
dung von erwdrmtem KihImittel machen.

[0030] Einer der Vorteile der vorliegenden Erfindung
ist, dal das Mehrfachfunktionsventil 32 Strome ei-
nes Kuhlmittels wunschgemal zwischen maximalen
und minimalen DurchfluRgeschwindigkeiten aussteu-
ern kann, anders als Systeme des Stands der Tech-
nik, wobei die Stréme entweder freigegeben oder ge-
sperrt werden.

[0031] Wenn der Motor dessen normale erwartete
Betriebstemperatur erreicht, 6ffnet das Ventil 32 die
AuslaRéffnung 68 vollstandig, wie in Fig. 5 darge-
stellt, um zu ermdglichen, dal’ Kihimittel, welches
durch den Zylinderkopf 40 und den Motorblock 36 er-
warmt wurde, durch den Kihler 64 fliet, wo dieses
gekuhlt und zu dem Einlafl3 der Wasserpumpe 24 zu-
rickgefihrt wird. Ferner wird der Einlal 28 gedffnet,
und die AuslalRéffnung 56 wird damit statt mit der Ein-
laR6ffnung 44 verbunden, so dal kiihles Kihimittel
in den Motordl-Warmetauscher 52 und in den Getrie-
bedl-Warmetauscher 60 eingespeist wird, um mit der
Olkiihlung zu beginnen.

[0032] Das System 20 kann geeignet eingerichtet
sein, um, wenn sich die Betriebstemperatur des Mo-
tors einem oberen Niveau von deren zuldssigem Be-
reich anzunahern beginnt, den Auslal} 76 zu schlie-
Ren, wobei der KihIimittelstrom durch den Heizkern
72 gesperrt wird und stattdessen der Kuhimittelstrom
zu dem Kuhlmittelstrom, welcher durch den Kihler 64
1&uft, hinzugefugt wird.

[0033] Durch Lenken getrennter Kihimittelstréme
nach Notwendigkeit und/oder Eignung fir verschie-
dene Betriebsbedingungen des Motors kann eine
bessere Warmeregulation des Motors erreicht wer-
den. Ferner sind aufgrund der Tatsache, dal} die
gelenkten Stréme fir die speziellen Warmeuber-
tragungsbedurfnisse bemessen sind, die Schlduche
und Kandle fir die Stréme generell kleiner als die,
welche fur herkdmmliche Kihlungssysteme bendtigt
werden, wobei ein oder vielleicht zwei Stréme das ge-
samte umlaufende KuhImittel umfassen.
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[0034] Ferner kann die Wasserpumpe 24 kleiner
als die Wasserpumpen sein, welche in herkémmli-
chen Kihlungssystemen verwendet werden, da das
Gesamt-KuhimitteldurchfluRvolumen durch das Sys-
tem 20 kleiner als die Durchfluvolumina durch her-
kédmmliche Kuhlungssysteme sein kann. Ferner kon-
nen aufgrund der Tatsache, dal die Wasserpumpe
24 vorzugsweise eine Pumpe eines Kreiselradtyps
ist, welche durch den Motor angetrieben wird, die
Sonderkosten der elektrischen Wasserpumpe, wel-
che bei anderen Kiihlungssystemen erforderlich ist,
vermieden werden, da die Wasserpumpe 24 inaktiv
sein kann, wenn kein Durchfluf3 erforderlich ist.

[0035] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung gegeniber anderen Kiihlungssystemen ist, daf®
keine getrennten Warmetauscher erforderlich sind,
um das Motorél zu erwarmen und zu kihlen, da der
geeignete Strom von erwarmtem Kihlmittel oder ge-
kihltem Kdhimittel zu dem Warmetauscher 52 be-
reitgestellt werden kann, um das Motorschmierdl be-
darfsgemal entweder zu erwarmen oder zu kihlen.
Ahnlich sind keine getrennten Warmetauscher erfor-
derlich, um das Getriebedl zu erwarmen und zu kiih-
len, da der geeignete Strom von erwadrmtem Kuhl-
mittel oder gekuhltem KuhImittel zu dem Warmetau-
scher 60 bereitgestellt werden kann, um das Mo-
torschmierdl bedarfsgemald entweder zu erwarmen
oder zu kahlen.

[0036] Obgleich die obige Beschreibung lediglich
Kuhler, Heizkerne, Entgasungsflaschen, Motorbl6-
cke und Warmetauscher fir Schmierdl und/oder
Getriebedl erortert, ist die vorliegende Erfindung
nicht derart beschrankt, und beliebige zusatzliche
bzw. alternative KuhImittelkreise/-vorrichtungen kon-
nen gleichfalls mit der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden. Beispielsweise kénnen Drosselklap-
penkorper-Heizglieder, Abgasrickfiihrungsventilkih-
ler, Krafstofferwarmungs-Warmetauscher, zuséatzli-
che Heizkerne, Bremssystemkihler oder beliebige
andere Kuhlmittelvorrichtungen mit einem geeigne-
ten Lenkstrom eines Kiihimittels versorgt werden.

[0037] Wie nunmehr ersichtlich ist, schafft die vor-
liegende Erfindung ein verbessertes Kihlungssys-
tem fur Verbrennungsmotoren. Das Kuhlungssystem
stellt gelenkte Stréme eines erwarmten bzw. ge-
kiihlten Kihlmittels zu verschiedenen Motorkompo-
nenten und/oder Zubehdrselementen bedarfsgeman
bereit. Durch Bereitstellen gelenkter Stréme wird
das Gesamt-KihImitteldurchflulivolumen gegentber
dem von herkdmmlichen Kiihlungssystemen vermin-
dert, wobei dies ermdglicht, dall eine Wasserpumpe
mit kleinerer Férderkapazitat verwendet wird, was zu
Nettoenergieeinsparungen fir den Motor flhrt. Fer-
ner werden durch Vermindern des Gesamt-KuhImit-
teldurchfluBvolumens die Schlduche und/oder Kana-
le, welche fir die gelenkten Strédme erforderlich sind,
gegeniber denen von herkémmlichen Kiihlungssys-

temen verkleinert, wobei dies Kosteneinsparungen
und Gewichtseinsparungen ermdglicht. Die resul-
tierenden verminderten Anforderungen an die Ge-
samt-DurchfluRgeschwindigkeit und/oder eine klei-
nere Wasserpumpe fuhren zu Energieeinsparungen,
verglichen mit herkémmlichen Kuihlungssystemen.
Ferner kann der Motor durch Sperren des Kiihimit-
telstroms bei AnlaBbedingungen schneller erwiinsch-
te Betriebstemperaturen erreichen, wobei dies ver-
minderte Emissionen und eine verbesserte Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit ermoglicht. Zuletzt kénnen dadurch,
daf’ vorzugsweise eine mechanisch betriebene Was-
serpumpe eines Kreiselradtyps verwendet wird, die
Kosten einer elektrischen Wasserpumpe und deren
zugehoriger Steuerschaltungsanordnung vermieden
werden. Die gelenkten Stréme werden durch ein
Mehrfachfunktionsventil verwirklicht, welches gemaf
einer bevorzugten Verwirklichung ein Ventil mit zwei
Platten umfal3t, wobei jede Platte durch einen Wachs-
motor oder durch einen beliebigen geeigneten Elek-
tromotor und ein Steuersystem betétigt wird.

[0038] Die oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung sollen als Beispiele der vorlie-
genden Erfindung dienen, und durch Fachkundige
kénnen Anderungen und Abwandlungen davon vor-
genommen werden, ohne von dem Schutzumfang
der Erfindung abzuweichen, welcher ausschlief3lich
durch die beigefligten Anspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Kihlungssystem (20) mit umlaufendem Kahimit-
tel, eingerichtet fir einen Verbrennungsmotor, um-
fassend:
ein Mehrfachfunktionsventil (32), welches eine Mehr-
zahl von Eingangséffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und
Ausgangsoéffnungen (68, 76) aufweist;
einen Kiihler (64), welcher zwischen einer der Einla-
Roffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Ausla-
Roéffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
eine Pumpe (24) zum Pumpen des KihImittels, wobei
die Pumpe (24) zwischen einer der EinlalRéffnungen
(56, 28, 84, 44, 48) und einer der AuslalR6ffnungen
(68, 76) angeschlossen ist;
einen Kihlwassermantel in einem Motorblock (36),
wobei der erste Kiuhlwassermantel zwischen einer
der EinlaBéffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der
AuslafRéffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
einen Kiihlwassermantel in einem Motor-Zylinderkopf
(40), wobei der zweite Kihlwassermantel zwischen
einer der EinlaR6ffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und ei-
ner der AuslafRéffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
einen Heizkern (72) fur eine Heizung in einem Insas-
senraum, wobei der Heizkern (72) zwischen einer der
EinlaRoffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der
AuslafRéffnungen (68, 76) angeschlossen ist;
eine Entgasungsflasche (80) eingerichtet zum Auf-
fangen und Festhalten von Gasen, welche in dem
KihImittel eingeschlossen sind, wobei die Entga-
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sungsflasche (80) zwischen einer der EinlaRéffnun-
gen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der AuslaRéffnun-
gen (68, 76) angeschlossen ist; und

einen Warmetauscher (52) zum Erwarmen bzw. Kih-
len eines Schmierdls des Verbrennungsmotors, wo-
bei der Warmetauscher (52) zwischen einer der Ein-
laR6éffnungen (56, 28, 84, 44, 48) und einer der Aus-
laR6éffnungen (68, 76) angeschlossen ist und wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) den Verbren-
nungsmotors und das Kuhlungssystem (20) verbin-
det und geeignet arbeitet, um Lenkstréme des Kiihl-
mittels bedarfsgemal zur Warmeregulation des Ver-
brennungsmotors zu ermdglichen und zu sperren,
gekennzeichnet durch

einen Modus in dem das Mehrfachfunktionsventil (32)
den Durchfluss des Kihimittels von der Pumpe (24)
durch das Mehrfachfunktionsventil (32) zu dem Kuhl-
wassermantel in dem Motor-Zylinderkopf (40) und
dem Heizkern (72) ermdglicht und den Durchfluss
des KihImittels durch den Kiihlwassermantel in dem
Motorblock (36) sperrt.

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

3. Kihlungssystem (20) nach Anspruch 1, wobei
das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem dritten Mo-
dus ferner den Durchflul des Kuhimittels von der
Pumpe (24) zu dem Kiihlwassermantel in dem Mo-
torblock (36) und durch den Wéarmetauscher (52) fur
das Schmierdl des Verbrennungsmotors ermdglicht.

4. Kihlungssystem (20) nach Anspruch 3, wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem vierten
Modus ferner einen Durchflu von erwarmtem Kuhl-
mittel durch die Entgasungsflasche (80) ermdglicht.

5. Kihlungssystem (20) nach Anspruch 4, wo-
bei das Mehrfachfunktionsventil (32) in einem fiinften
Modus ferner den Durchflul von erwarmtem KuhImit-
tel durch den Kiihler (64) ermdéglicht und den Durch-
fluR von erwdarmtem Kuhlmittel durch den Wéarme-
tauscher (52) fir das Schmierdl des Verbrennungs-
motors sperrt und einen Durchflull von gekihltem
KihImittel durch den Warmetauscher (52) fir das
Schmierél des Verbrennungsmotors ermdglicht.

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

7. Kihlungssystem (20) nach Anspruch 3, ferner
umfassend einen Warmetauscher (60) zum Erwar-
men bzw. Kihlen von Getriebedl, wobei das Mehr-
fachfunktionsventil (32) in dem dritten Modus ferner
den Durchflul des KuhImittels von der Pumpe (24)

durch den Wéarmetauscher (60) fir das Getriebedl er-
mdglicht.

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

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

10. Kihlungssystem (20) nach Anspruch 9, wobei
jeder Wachsmotor ferner ein elektrisches Heizglied
umfal’t, um zu ermdglichen, daf} die Betatigung der
Wachsmotoren elektrisch ibernommen wird.

11. Kihlungssystem (20) nach Anspruch 8, wobei
die Platten bewegbar sind um die Einlass- und Aus-
lassoffnungen des Mehrfachfunktionsventils (32) zu
offnen, zu schlieen oder zu verbinden.

12. Klhlungssystem (20) nach Anspruch 8, fer-
ner umfassend einen Elektromotor mit Radertrieb fur
zwei Gewindewellen, welche sich drehen und wieder-
um Uber Gewindekomponenten, welche in jeder Plat-
te integriert sind, ermdglichen, dass sich die Platten
gegeneinander bewegen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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