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(57) Hauptanspruch: Kihisystem fir eine aufgeladene
Brennkraftmaschine (4), mit einem Hochtemperaturkreis
(1), in dem die Brennkraftmaschine (4), ein Hochtempera-
turriickklhler (6) und eine erste Pumpe (8) liegen, sowie
mit einem Niedertemperaturkreis (2), in dem ein Ladeluft-
kiihler (10), ein Niedertemperaturriickkihler (11) und eine
zweite Pumpe (13) liegen, ferner mit einem mit einem Vor-
warmgerat (14, 16) gekoppelten Heizkreis (3) zum Erwar-
men des von zumindest einer zusatzlichen dritten, elek-
trisch angetriebenen Pumpe (15, 17) geférderten Kiihimit-
tels, wobei der Heizkreis (3) an den Hochtemperaturkreis
(1) und an den Niedertemperaturkreis (2) angeschlossen : ¥ :

ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkreis derart * L T o R '-I/Z

* 7

angeschlossen ist, dass bei abgeschalteten Pumpen (8,

2% M
13) und in Betrieb befindlicher Pumpe (15, 17) gleichzeitig ”
KahImittel aus dem Heizkreis (3) in den Hochtemperatur- —~ \
kreis (1) und in den Niedertemperaturkreis (2) gelangt. 13 M3
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Beschreibung

[0001] Es ist bekannt, fir aufgeladene Brennkraft-
maschinen einen Hochtemperaturkreis vorzusehen,
in dem die Brennkraftmaschine ein Hochtemperatur-
ruckkuhler und eine erste Pumpe liegen. Zur Kihlung
der Ladeluft dient ein zweiter sogenannter Nieder-
temperaturkreis, in dem ein Ladeluftkihler, ein Nie-
dertemperaturrtickkiihler und eine zweite Pumpe lie-
gen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass im
Vergleich zum Hochtemperaturkreis im Niedertempe-
raturkreis niedrige Temperaturen erreicht werden
kdnnen, die eine gewlnschte starke AbkuUhlung der
Ladeluft mit entsprechender Leistungssteigerung bei
Volllast zulassen.

[0002] Ein derartiges Kiihlsystem geht beispielswei-
se aus der DE 103 17 003 A1 als bekannt hervor.
Hochtemperatur- und Niedertemperaturkreis sind
dort Uber eine Thermostatanordnung miteinander
verbunden, so dass beim Warmlaufen des Motors
Kahlmittel aus dem Motorkuhlkreislauf in den Nieder-
temperaturkreis Ubertreten kann. Auch im warmen
Zustand des Motors, also im Normalbetrieb, kann zur
Unterstiitzung der Regeneration von Partikelfiltern
warmes Kuihlmittel aus dem Motorkuhlkreislauf in
den Niedertemperaturkreis stromen. Warmes Kuhl-
mittel aus dem Motorkiihlkreislauf erwarmt somit die
Ladeluft im Ladeluftkiihler. Bei bestimmten Umge-
bungsbedingungen ist es auch wiinschenswert, dass
die Kihlung der Ladeluft begrenzt wird, um ein Aus-
kiihlen des Motors zu verhindern.

[0003] Bei einem Kuhlsystem nach der DE 1 451
887 A ist entweder nur der Hochtemperaturkreis oder
nur der Niedertemperaturkreis mit dem Heizkreis ver-
bunden. Dabei ist eine Betriebsart bei ausgeschalte-
ter Brennkraftmaschine vorgesehen, bei der zur Mo-
torvorwarmung zunachst nur der Hochtemperatur-
kreis mit dem Heizkreis verbunden ist und dement-
sprechend zunachst nur vorgewarmtes Kihimittel
aus dem Heizkreis in den Motorkihlkreis gelangt,
und, wenn der Motor vorgewarmt ist, der Hochtempe-
raturkreis vom Heizkreis abgekoppelt und stattdes-
sen der Heizkreis mit dem Niedertemperaturkreis
verbunden wird. Um diese serielle Auftheizung zu er-
mdglichen, sind Umschaltorgane und Absperrorgane
noétig, die betatigt werden mussen.

[0004] In der EP 0 306 911 A2 ist ein Motorkuhl-
kreislauf dargestellt, der einen Heizungswarmetau-
scher zur Beheizung eines Fahrzeuginnenraums be-
inhaltet. In einem parallel zum Heizungswarmetau-
scher liegenden Kreislaufzweig ist ein Heizgerat mit
einer integrierten Pumpe vorgesehen, das es in Kom-
bination mit einem thermostatischen Dreiwegeventil
erlaubt, den Warmeinhalt des im Kuhlkreis zirkulie-
renden Fluids an den Bedarf im Fahrzeugraum oder
auch fir eine Motorvorwarmung anzupassen.
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[0005] Weiterhin ist es bekannt, bei einem Kihlsys-
tem mit einem Hochtemperatur- und einem Nieder-
temperaturkreis zum Vorheizen und Warmhalten ei-
ner Brennkraftmaschine ein Vorwarmgerat zu benut-
zen, wie beispielsweise in der Zeitschrift "Eisen-
bahn-Kurier, 10/2003-47” dargestellt. Ein derartiges
Vorwarmgerat ist bei Motoren der Anmelderin in An-
wendung. Dazu kann der Hochtemperaturkreis im
Bereich des Motors an einen Heizkreis angeschlos-
sen werden, der mit dem Vorwarmgerat gekoppelt ist,
und der eine elektrisch angetriebene Pumpe enthalt.

[0006] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Er-
findung liegt das Problem zu Grunde, durch eine ein-
fache Anordnung nicht nur die Brennkraftmaschine
vorzuwarmen und warm zu halten, sondern auch fir
eine Vorwarmung der Anlagenteile des Niedertempe-
raturkreises bei Stillstand und eine Ladeluftvorwar-
mung bei Leerlauf und Teillast der Brennkraftmaschi-
ne bei guinstigem Kraftstoffverbrauch zu sorgen.

[0007] Dieses Problem wird durch die im Patentan-
spruch 1 aufgefiihrten Merkmale gelést. Es ist ein
das Vorwarmgerat enthaltender Heizkreis vorgese-
hen, der nicht nur an den Hochtemperaturkreis, son-
dern auch an den Niedertemperaturkreis ange-
schlossen ist, so dass zur Aufwarmung des Kuhlmit-
tels sowohl im Hochtemperaturkreis als auch im Nie-
dertemperaturkreis ber den das Vorwarmgerat ent-
haltenden Heizkreis KihImittel geleitet werden kann.
Da uber den Heizkreis der Hochtemperaturkreis und
der Niedertemperaturkreis miteinander verbunden
sind, kann Kihlmittel aus dem Hochtemperaturkreis
in den Niedertemperaturkreis und umgekehrt tber-
treten. Damit gleichzeitig Kihlmittel aus dem Heiz-
kreis in den Niedertemperatur- und Hochtemperatur-
kreis gelangt, genigt es, eine im Heizkreis in Betrieb
befindliche Pumpe zu betreiben, wahrend im Hoch-
temperatur- und Niedertemperaturkreis angeordnete
Pumpen abgeschaltet sind. Dadurch ist z. B. bei
Teillast oder im Leerlauf eine Vorwarmung der Lade-
luft durch warmes Kihlmittel aus dem Hochtempera-
turkreis moglich, ohne dass das Vorwarmgerat einge-
schaltet ist, wenn die dem Heizkreis zugeordneten
Pumpen laufen. Das Vorwarmgerat kann jedoch ins-
besondere bei ungunstigen Umgebungsbedingun-
gen unterstiitzend auch eingeschaltet sein.

[0008] Die Moglichkeit der Warmezufuhr in den Nie-
dertemperaturkreislauf ohne motorische Mittel ist hin-
sichtlich des Kraftstoffverbrauchs von besonderem
Vorteil. Ware es nicht moglich, Warme in den Nieder-
temperaturkreis durch Ubertretendes warmes Kuhl-
mittel aus dem Hochtemperaturkreis oder durch Ein-
schalten des Vorwarmgerats einzutragen, musste,
um die Ladelufttemperatur anzuheben, der Warmein-
halt der Kiihlkreise durch eine erhéhte Verdichtungs-
arbeit erzeugt werden, was einen erheblichen Kraft-
stoffmehrbedarf bedeuten wirde, da eine Anhebung
der Kuhlmitteltemperatur im Niedertemperaturkreis
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nur durch eine Lastaufschaltung erreichbar ware.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0010] Um eine schnelle und direkte Aufwarmung
der Brennkraftmaschine und des Ladeluftkihlers zu
ermdglichen, ist der das Vorwarmgerat enthaltende
Heizkreis zweckmaRigerweise im Bereich des Kiihl-
mittelzu- und -austritts der Brennkraftmaschine bzw.
des Ladeluftkiihlers angeschlossen.

[0011] Eine besonders einfache, den Zu- und Ab-
fluss von KihImittel aus dem Hochtemperatur- und
Niedertemperaturkreislauf regulierende Einrichtung
stellen in den an den Kuhimittelaustritt und Kihimitte-
leintritt des Vorwarmgerats anschlielenden Lei-
tungsabschnitten angeordnete Rickschlagventile
dar, die in Richtung des stromenden Kuhimittels off-
nen und in umgekehrter Richtung schlieRen. Die
Ruckschlagventile schliefien selbsttatig, wenn die im
Heizkreis angeordneten Pumpen abgeschaltet wer-
den, da dann das Druckniveau entsprechend vermin-
dert wird. Die Zuheizung wird also durch Aus- und
Einschalten der Pumpen im Heizkreis in Verbindung
mit den Ruckschlagventilen geregelt. Die Ruck-
schlagventile haben weiterhin den Vorteil, dass in al-
len Betriebszustanden, insbesondere auch bei Voll-
last undefinierte Kuhimittelstrome Gber den Heizkreis
verhindert werden.

[0012] Es sind drei Betriebszustande moglich:

1. Vor Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine
wird das Vorwarmgerat und zugleich die Pumpe
im Heizkreis in Betrieb genommen, um das Kihl-
mittel im Hoch- und Niedertemperaturkreis gleich-
zeitig vorzuheizen.

2. In niedrigen Lastzustanden ist die Pumpe des
Heizkreises in Betrieb und das Vorwarmgerat ist
abgeschaltet.

3. In niedrigen Lastzustdnden sind sowohl die
Pumpe des Heizkreises als auch das Vorwarmge-
rat angeschaltet, um das KihImittel in Hoch- und
Niedertemperaturkreis gleichzeitig aufzuwarmen.

[0013] Bei hohen Lastzustanden ist selbstverstand-
lich eine Zuschaltung des Heizkreises nicht erforder-
lich. Pumpe im Heizkreis und Vorwarmgerat werden
von der Motorsteuerung abhangig von der Last,
Drehzahl, Temperatur oder anderen Parametern ge-
steuert.

[0014] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
einer Figur dargestellt. Die Figur zeigt ein Kiihlsystem
in Schemaansicht, das einen Hochtemperatur-, einen
Niedertemperaturkreis und einen Heizkreis umfasst.

[0015] In der Figur ist ein Kihlsystem mit einem
Hochtemperaturkreis 1 und einem Niedertemperatur-
kreis 2 dargestellt. Der Hochtemperaturkreis 1 um-
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fasst eine Brennkraftmaschine 4, einen Hochtempe-
raturrickkihler 6, ein Thermostatventil 5, einen
Schmierdlwarmetauscher 7 und eine erste motorge-
triebene Pumpe 8. Das Thermostatventil 5 regelt in
Abhangigkeit vom Kihlbedarf den Durchfluss durch
eine Nebenschlussleitung 1a, die bei niedrigen Kihl-
mitteltemperaturen eine Umgehung des Hochtempe-
raturriickkiihlers 6 darstellt. Weiter ist eine Kurz-
schlussleitung 1b vorgesehen, Uber die ein durch
eine Blende 9 festgelegter Teil des aus der Brenn-
kraftmaschine 4 austretenden Kuihlmittels im Kurz-
schluss zum Eingang der Brennkraftmaschine 4 zu-
rickgefuhrt wird.

[0016] Im Niedertemperaturkreis 2 ist ein Ladeluft-
kihler 10, ein Niedertemperaturriickkihler 11, ein
Thermostatventil 12 und eine zweite motorgetriebene
Pumpe 13 angeordnet. Das Thermostatventil 12 re-
geltin Abhangigkeit von der Kihlmitteltemperatur die
Grole des Kihimittelflusses durch eine Umgehungs-
leitung 2a zum Niedertemperaturriickkihler 11.

[0017] In einem Leitungsabschnitt 3a eines Heiz-
kreises 3, der durch gepunktete Linien dargestellt ist,
liegen dritte Pumpen 15 und 17 und zwei Vorwarmge-
rate 14 und 16, die schematisch als Warmetauscher
dargestellt sind. Die Vorwarmgerate 14, 16 konnen
zum Beispiel elektrische Heizgerate sein, deren
Heizleiter zur Ubertragung von Warme an das im
Heizkreis 3 stromende Kuhlmittel warmeleitend mit
dem Leitungsabschnitt 3a gekoppelt sind. Anstelle
zweier Vorwarmgerate 14, 16 und zweier Pumpen
15, 17 kann auch nur jeweils ein Vorwarmgerat und
eine Pumpe vorgesehen sein. Der Heizkreis 3 ist
Uber Leitungsabschnitte 3b und 3¢ an den Hochtem-
peraturkreis 2 angeschlossen. Uber Leitungsab-
schnitte 3d und 3e ist der Heizkreis 3 zusatzlich auch
an den Niedertemperaturkreis 2 angeschlossen. Die
Strémungsrichtungen im Heizkreis 3 sind durch den
entsprechenden Leitungsabschnitten zugeordnete
Pfeile angegeben. In den an den Kuhimittelaustritt
des Vorwarmgerats 14 anschlielenden Leitungsab-
schnitten 3¢ und 3d sind Rickschlagventile 18 und
19 angeordnet, die in Richtung des strémenden Kiihl-
mittels 6ffnen und in umgekehrter Richtung schlie-
Ren. Weiter sind in Strémungsrichtung vor dem Vor-
warmgerat 16 in den Leitungsabschnitten 3b und 3e
Ruckschlagventile 20 und 21 angeordnet, die in Stro-
mungsrichtung 6ffnen und in umgekehrter Richtung
schlief3en.

[0018] Der Heizkreis 3 erfiillt den Zweck, die Anla-
genteile von Hoch- und Niedertemperaturkreis und
das KuhImittel vor Inbetriebnahme der Brennkraftma-
schine vorzuwarmen und bei niedrigen Lastzustan-
den, also im Leerlauf und bei Teillast, warm zu halten,
dabei aber den Kraftstoffbedarf im Vergleich zu Kuhl-
systemen ohne externe Zuheizmdglichkeit fur den
Niedertemperaturkreis gering zu halten.
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[0019] Im Stillstand der Brennkraftmaschine 4 wer-
den die Pumpen 15, 17 und die Vorwarmgerate 14,
16 eingeschaltet, so dass eine Zirkulation von Kuhl-
mittel unter gleichzeitiger Erwarmung in Gang
kommt. Erwarmtes KihImittel gelangt in den Hoch-
und Niedertemperaturkreis.

[0020] Bei niedriger Last der Brennkraftmaschine
sind zwei Betriebsarten des Heizkreises 3 moglich.

[0021] Insbesondere bei niedrigen Umgebungstem-
peraturen sind sowohl die Pumpen 15, 17, als auch
die Vorwarmgerate 14, 16 angeschaltet, so dass zu-
satzliche Heizenergie zu der von der Brennkraftma-
schine selbst erzeugten Warmeenergie ins Kuhimittel
gelangt. Der Vorteil dieser Betriebsart besteht in der
Kraftstoffersparnis im Vergleich zu herkémmlichen
Kihlsystemen. Herkdmmliche Kihlsysteme besitzen
keinen Anschluss des Niedertemperaturkreises an
den Heizkreis, weshalb nur durch motorische Mal3-
nahmen eine Erwarmung des Kihlmittels erfolgen
kann, die aber Kraftstoff kosten. Motorische Maf3nah-
me ist die Aufschaltung einer Last, um tber die Ver-
dichtungsarbeit die Ladelufttemperatur zu erhdhen.
Vorteil des erfindungsgemafen Kihlsystems ist es
somit unter anderem, dass der Motor nicht belastet
werden muss und kein entsprechender Kraftstoff-
mehrbedarf entsteht. Die Vorwarmung des Nieder-
temperaturkreislaufs hat weiter den Vorteil, dass
Weillrauch bei kalten Umgebungsbedingungen zu-
verlassig vermieden wird.

[0022] Die Zuschaltung der Vorwarmgerate 14, 16
und Pumpen 15, 17 kann beispielsweise lastabhan-
gig, temperaturabhangig oder drehzahlabhangig er-
folgen.

[0023] Die Rickschlagventile 18, 19, 20 und 21
sperren den Heizkreis 3 ab, wenn die Pumpen 15, 17
abgeschaltet werden, da dann der von den Pumpen
8 und 13 erzeugte Druck in Schliefrichtung anliegt.
Es sind somit keine weiteren Steuermittel nétig um
den Heizkreis abzuschalten, was eine kostenglnsti-
ge und einfache Mdglichkeit darstellt. Voraussetzung
ist naturlich eine geeignete Abstimmung der Pumpen
8, 13, 15, 17 damit bei Niedriglast und laufenden
Pumpen 15, 17 die Rickschlagventile gegen den
Druck der Pumpen 8, 13 gedffnet werden.

Patentanspriiche

1. Kuhlsystem fur eine aufgeladene Brennkraft-
maschine (4), mit einem Hochtemperaturkreis (1), in
dem die Brennkraftmaschine (4), ein Hochtempera-
turriickkuhler (6) und eine erste Pumpe (8) liegen, so-
wie mit einem Niedertemperaturkreis (2), in dem ein
Ladeluftkihler (10), ein Niedertemperaturrickkuhler
(11) und eine zweite Pumpe (13) liegen, ferner mit ei-
nem mit einem Vorwarmgerat (14, 16) gekoppelten
Heizkreis (3) zum Erwarmen des von zumindest einer
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zusatzlichen dritten, elektrisch angetriebenen Pumpe
(15, 17) geforderten Kuhlmittels, wobei der Heizkreis
(3) an den Hochtemperaturkreis (1) und an den Nie-
dertemperaturkreis (2) angeschlossen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Heizkreis derart ange-
schlossen ist, dass bei abgeschalteten Pumpen (8,
13) und in Betrieb befindlicher Pumpe (15, 17) gleich-
zeitig Kuhlmittel aus dem Heizkreis (3) in den Hoch-
temperaturkreis (1) und in den Niedertemperaturkreis
(2) gelangt.

2. Kihlsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Heizkreis (3) im Bereich ei-
nes Kuhlmittelzutritts und -austritts der Brennkraft-
maschine (4) an den Hochtemperaturkreis (1) ange-
schlossen ist.

3. Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, dass der Heizkreis (3) im Bereich ei-
nes Kihlmittelzutritts und -austritts des Ladeluftkiih-
lers (10) an den Niedertemperaturkreis (2) ange-
schlossen ist.

4. Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in an einen Kuhimit-
telaustritt des Vorwarmgerats (14, 16) anschliel3en-
den Leitungsabschnitten (3¢, 3d) des Heizkreises (3)
Ruckschlagventile (18, 19) angeordnet sind, die in
Richtung des stromenden Kihimittels 6ffnen und in
umgekehrter Richtung schliel3en.

5. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in an einen Kuhimitte-
leintritt des Vorwarmgerats (14, 16) anschlieRenden
Leitungsabschnitten (3b, 3e) des Heizkreises (3)
Ruckschlagventile (20, 21) angeordnet sind, die in
Richtung des stromenden Kihimittels 6ffnen und in
umgekehrter Richtung schliel3en.

6. Kihlsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpe (15, 17) derart ausge-
legt ist, dass zumindest bei Niedriglast der Brenn-
kraftmaschine (4) die Ruckschlagventile (18, 19, 20,
21) in Ansprache auf die Druckverhaltnisse 6ffnen,
und dass sich die Ruckschlagventile (18, 19, 20, 21)
in Ansprache auf die Druckverhaltnisse in Schlief3-
stellung befinden, wenn die Pumpe (15, 17) ausge-
schaltet ist, und die Pumpen (8, 13) in Betrieb sind.

7. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der Hochtem-
peraturriickkihler (6) als auch der Niedertemperatur-
ruckkdhler (11) mit einer Nebenschlussleitung (1a,
2a) ausgebildet sind, die durch Thermostatventile (5,
12) geregelt sind.

8. Verfahren zum Betrieb eines Kihlsystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor Inbetriebnahme der Brennkraft-
maschine (4) das Kuhimittel im Hochtemperaturkreis
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(1) und im Niedertemperaturkreis (2) bei Inbetrieb-
nahme der Pumpe (15, 17) und des Vorwarmgerats
(14, 16) gleichzeitig vorgeheizt wird.

9. Verfahren zum Betrieb eines Kihlsystems
nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Leerlauf und/oder bei Teillast der
Brennkraftmaschine (4) zur Aufwarmung sowohl des
Kihlmittels im Hochtemperaturkreis (1) als auch im
Niedertemperaturkreis (2) die Pumpen (15, 17) in Be-
trieb sind und das Vorwarmgerat (14, 16) abgeschal-
tet ist.

10. Verfahren zum Betrieb eines Kihlsystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Leerlauf und/oder bei Teillast der
Brennkraftmaschine (4) das KuhImittel im Hochtem-
peraturkreis (1) und im Niedertemperaturkreis (2) bei
in Betrieb genommenen Pumpen (15, 17) und ange-
schaltetem Vorwarmgerat (14, 16) gleichzeitig aufge-
warmt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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