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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle cooling
circuit, in particular an engine cooling circuit, having a
cooling medium circulated by a cooling medium pump
in a cooling circuit; having a vehicle drive engine and/or
other heat-generating assembly cooled by means of the
cooling medium; having a hydrodynamic retarder, com-
prising a driven primary paddle wheel and a secondary
paddle wheel, together forming a toroid-shaped
workspace that can be filled with a working medium and
from which said working medium can be withdrawn as
desired in order to transfer torque hydrodynamically
from said primary paddle wheel to said secondary paddle
wheel; wherein said working medium of the hydrodyna-
mic retarder is also the cooling medium of the cooling
circuit; and the hydrodynamic retarder also operates as
the cooling medium pump and brings about a pumping
etfect on the cooling medium for circulating the cooling
medium in the cooling circuit. The invention is characte-
rized by the following features: a brake or a drive run-
ning counter to the drive of the primary paddle wheel is
associated with the secondary paddle wheel such that it
can be fixed in a first operating condition - brake mode -
or driven counter to the rotation direction of the primary
paddle wheel in order to hydrodynamically brake the pri-
mary paddle wheel and, in a second operating condition
- pump mode - can be partially or completely released

such that it circulates at the speed of the primary paddle wheel or at a specified speed difference slower than the primary paddle
wheel together with the primary paddle wheel in the same direction.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugkiihlreislauf, insbesondere Motorkiihlkreislauf, mit einem im Kreislauf mittels einer Kiihl-
mediumpumpe umgewélzten Kithlmedium; mit einem mittels des Kiithlmediums gekiihlten Fahrzeugantriebsmotor und/oder sons-
tigen wirmeerzeugenden Aggregats; mit einem hydrodynamischen Retarder, umfassend ein angetriebenes Primérschaufelrad und
ein Sekundérschaufelrad, die miteinander einen torusformigen wahlweise mit einem Arbeitsmedium befiillbaren und von diesem
entleerbaren Arbeitsraum ausbilden, um Drehmoment hydrodynamisch vom Primérschaufelrad auf das Sekundédrschaufelrad zu
iibertragen; wobei das Arbeitsmedium des hydrodynamischen Retarders zugleich das Kithlmedium des Kiihlkreislaufes ist; und
der hydrodynamische Retarder zugleich als die Kithlmediumpumpe arbeitet und eine Pumpwirkung zum Umwiélzen des Kiihlme-
diums im Kiihlkreislaut auf das Kithlmedium aufbringt. Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: dem Se-
kundérschaufelrad ist eine Bremse oder ein gegeniiber dem Antrieb des Primérschaufelrads gegenldufiger Antrieb derart zugeord-
net, dass dieses wahlweise in einem ersten Betriebszustand - Bremsbetrieb - festsetzbar oder entgegen der Drehrichtung des Pri-
miérschaufelrads antreibbar ist, um das Primérschaufelrad hydrodynamisch abzubremsen und in einem zweiten Betriebszustand -
Pumpbetrieb - teilweise oder vollstidndig freigebbar ist, so dass es mit der Drehzahl des Primérschaufelrads oder mit einer vorge-
gebenen Drehzahldifferenz langsamer als das Primérschaufelrad gemeinsam mit dem Primérschaufelrad in dieselbe Richtung um-
lautt.
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Fahrzeugkiihlkreislauf mit einem Retarder oder einer hydrodynamischen Kupplung

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugkuhlkreislauf, insbesondere
Motorkihlkreislauf eines Lkw, Personenkraftwagens, Schienenfahrzeugs oder
sonstigen Kraftfahrzeugs, welcher einen hydrodynamischen Retarder zum
hydrodynamischen Abbremsen oder eine hydrodynamische Kupplung zum
hydrodynamischen Antreiben des Fahrzeugs, das heil’t zur Traktion oder zum

Antreiben eines Aggregates des Fahrzeuges aufweist.

Kuhlkreislaufe, in denen ein hydrodynamischer Retarder angeordnet ist, sind
bekannt. Das Dokument DE 103 46 066 A1 beschreibt einen
Fahrzeugkihlkreislauf, umfassend eine Kithimediumpumpe, mittels der ein
Kiihimedium zum Kiihlen einer Brennkraftmaschine umgewalzt wird, sowie einen
hydrodynamischen Retarder, wobei das Arbeitsmedium des Retarders zugleich
das Kihimedium des Kiihlkreislaufs ist. Hierbei stellt der Retarder gleichzeitig die

Kiihimediumpumpe dar.

Das Dokument DE 44 08 349 C2 beschreibt eine dhnliche Anordnung, wobei der

Retarder auch im Nichtbremsbetrieb mit Arbeitsmedium befllt wird.

Obwohl die bekannten Fahrzeugkihlkreislaufe bereits geringe Leistungsverluste

- aufweisen, gibt es Raum fir weitere Verbesserungen. Es hat sich herausgestelit,

dass die beschriebenen Retarder mitunter einen schlechten Wirkungsgrad im
Pumpbetrieb (Nichtbremsbetrieb) zeigen. Dies lag bisher daran, dass das
Stromungsverhalten des Retarders im Nichtbremsbetrieb im Wesentlichen dem im
Retarderbetrieb glich. So wirken sich Strémungsverluste, die im herkdmmlichen
Bremsbetrieb durchaus erwiinscht sind und zu einer optimalen Verzégerung des .
Fahrzeugs beitragen, im Pumpbetrieb, also dann, wenn der Retarder nicht zum

Bremsen benutzt wird, negativ auf den Wirkungsgrad aus.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Fahrzeugkuihlkreislauf

anzugeben, der die Nachteile des Standes der Technik vermeidet. Insbesondere

BESTATIGUNGSKOPIE
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soll ein hydrodynamischer Retarder bereitgestellt werden, der im
Nichtbremsbetrieb einen hohen Wirkungsgrad als Pumpe aufweist und
insbesondere neben einer herkdmmlichen Rotationspumpe als Erganzungspumpe

im Kuhlkreislauf eingesetzt werden kann.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch einen Kihlkreislauf gemaf den
unabhangigen Anspriichen geldst. Die abhangigen Anspriche stellen bevorzugte

Ausfuhrungsformen der Erfindung dar.

Ein erfindungsgeméaRer Fahrzeugkuhlkreislauf, beispielsweise Motorkihlkreislauf,
weist ein im Kihlkreislauf mittels einer Kiihimediumpumpe umgewalztes
Kihlmedium sowie einen mittels des Kiihimediums gekuhlten
Fahrzeugantriebsmotor und/oder ein sonstiges warmeerzeugendes Aggregat auf.
Erfindungsgemaf ist ein hydrodynamischer Retarder vorgesehen, umfassend ein
angetriebenes Primarschaufelrad und ein Sekundarschaufelrad, die miteinander
einen torusférmigen, wahlweise mit einem Arbeitsmedium beflllbaren und von
diesem entleerbaren Arbeitsraum ausbilden, um Drehmoment hydrodynamisch
vom Primarschaufelrad auf das Sekundéarschaufelrad zu tbertragen, wobei das
Arbeitsmedium des hydrodynamischen Retarders zugleich das Kuhimedium des
Kiihlkreislaufes ist und der hydrodynamische Retarder zugleich als die
Kihimediumpumpe oder als eine zusatzlich vorgesehene Kuhimediumpumpe
arbeitet und eine Pumpwirkung zum Umwalzen des Kihimediums im Kuhlkreislauf
auf das Kiihimedium aufbringt. ErfindungsgemaR ist dem Sekundarschaufelrad
eine Bremse oder ein gegenuber dem Antrieb des Primarschaufelrads
gegenlaufiger Antrieb derart zugeordnet, dass dieses wahlweise in einem ersten
Betriebszustand — Bremsbetrieb — festsetzbar oder entgegen der Drehrichtung des
Primarschaufelrads antreibbar ist, um das Primarschaufelrad hydrodynamisch
abzubremsen, und in einem zweiten Betriebszustand — Pumpbetrieb — teilweise
oder volistandig freigebbar ist, so dass es mit der Drehzahl des
Primarschaufelrads oder mit einer vorgegebenen Drehzahldifferenz langsamer als
das Primarschaufelrad gemeinsam mit dem Primarschaufelrad in dieselbe

Richtung umlauft.
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Durch die MaRnahme des Festsetzens oder des gegenlaufigen Antreibens des
Sekundarrades im Bremsbetrieb wird im Wesentlichen die Ausbildung einer
Kreislaufstromung mit Meridiankomponente im Arbeitsraum erreicht. Das
Festsetzen des Sekundarschaufelrades entspricht einem Schlupf von 100 %,
wohingegen das gegenlaufige Antreiben des Sekundérschaufelrades
insbesondere mit der gleichen oder nur leicht verschiedenen Drehzahl wie die des
Primarschaufelrads einem Schlupf von etwa 200 % entspricht. Dagegen bildet sich
im Pumpbetrieb durch das gleichsinnige und insbesondere freie Umlaufen oder
Mitschleppen des Sekundérschaufelrades keine entsprechende hydrodynamische
Kreislaufstromung aus, welche das Priméarrad abbremst. Das Primarrad kann

somit ungebremst als Kiihimediumpumpe arbeiten.

Besonders vorteilhaft tragt das Primarschaufelrad auf einer dem Arbeitsraum
abgewandten Seite eine Rickenbeschaufelung zum Beschleunigen und Fordern
von Kiihimedium. Dabei kénnen sich die Schaufeln der Riickenbeschaufelung
Uber den gesamten AuBenumfang des Primarschaufelrades erstrecken oder nur
auf einem Teil — beispielsweise im Bereich der radialen Mitte — vorgesehen und

insbesondere einteilig mit dem Primarschaufelrad ausgefuhrt sein.

Bevorzugt begrenzen einander benachbarte innerhalb des Arbeitsraumes
positionierte Schaufeln des Priméarschaufelrades einen Arbeitsschaufelraum und
einander benachbarte Schaufeln der Riickenbeschaufelung einen
Riickenschaufelraum, wobei Arbeitsschaufelraum und Rickenschaufelraum uber
Offnungen im Priméarschaufelrad in stromungsleitender Verbindung miteinander
stehen. Dabei bilden die Offnungen einen Arbeitsmediumeintritt und einen
Arbeitsmediumaustritt aus, so dass Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum und
somit aus dem Arbeitsschaufelraum oder einer Vielzahl von
Arbeitsschaufelraumen durch den Arbeitsmediumaustritt ausstrémt und tber die
Schaufeln der Riickenbeschaufelung und den Arbeitsmediumeintritt in den
Arbeitsraum zuriickstromt. Bevorzugt ist der Arbeitsmediumaustritt radial innen im

Bereich der Vorderseite der Schaufel des Primarschaufelrads in Bezug auf die
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Drehrichtung des Primarschaufelrads gesehen im Primarschaufelrad eingebracht,
wohingegen der Arbeitsmediumeintritt radial aufRen im Bereich der Riickseite der
Schaufel des Primarschaufelrads in das Priméarschaufelrad eingebracht ist. Durch
diese Anordnung wird erreicht, dass Arbeitsmedium héheren Druckes, welches die
Vorderseite der Schaufel (Druckseite) umstromt, radial innen aus dem
Arbeitsraum durch den Arbeitsmediumaustritt herausstrémt und von der
Riickenbeschaufelung radial nach aulen beschleunigt wird. Dort stromt es durch
den Arbeitsmediumeintritt wieder in den Arbeitsraum ein, wobei der Druck auf der
Ruckseite der Schaufel des Priméarschaufelrads geringer ist, als der auf der
Vorderseite, so dass Arbeitsmedium in den Arbeitsraum ,gesogen” wird. Hierdurch
wird der Wirkungsgrad und somit die Pumpwirkung des Retarders deutlich

verbessert.

Vorzugsweise ist eine weitere Kihimediumpumpe im Fahrzeugkihlkreislauf

vorgesehen.

Gemal einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst ein
Fahrzeugkihlkreislauf, wie beispielsweise Motorkihlkreislauf ein im Kreislauf
mittels einer Kiihimediumpumpe umgewalztes Kithimedium, sowie einen mittels
des Kiihimediums gekihlten Fahrzeugantriebsmotor und/oder ein sonstiges
warmeerzeugendes Aggregat. Ferner ist eine hydrodynamische Kupplung
vorgesehen, umfassend ein angetriebenes Primarschaufelrad und ein
Sekundarschaufelrad, die miteinander einen torusférmigen, wahlweise mit einem
Arbeitsmedium befillbaren und von diesem entleerbaren Arbeitsraum ausbilden,
um Drehmoment hydrodynamisch vom Priméarschaufelrad auf das
Sekundarschaufelrad zu Ubertragen, wobei das Arbeitsmedium der
hydrodynamischen Kupplung zugleich das Kiihimedium des Kihlkreislaufs ist, und
das Sekundarschaufelrad der hydrodynamischen Kupplung drehfest mit der
Kihlmediumpumpe verbunden ist. Erfindungsgemaf ist dem Sekundérschaufelrad
eine Bremse oder ein gegeniuber dem Antrieb des Primarschaufelrads
gegenlaufiger Antrieb derart zugeordnet, dass dieses wahlweise in einem ersten

Betriebszustand — Bremsbetrieb — festsetzbar oder entgegen der Drehrichtung des
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Primarschaufelrads antreibbar ist, um das Priméarschaufelrad hydrodynamisch
abzubremsen und in einem zweiten Betriebszustand — Pumpbetrieb — teilweise
oder vollstandig freigebbar ist, so dass es anndhrend mit der Drehzahl des
Primarschaufelrades oder mit einer vorgegebenen Drehzahldifferenz langsamer
als das Primarschaufelrad gemeinsam mit dem Primarschaufelrad in dieselbe

Richtung umlauft.

Die Erfindung soll nun anhand von Ausfliihrungsbeispielen erlautert werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien
Fahrzeugkuhlkreislaufs.

Figur 2 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Retarders.

Figur 3 ' eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien
Retarders.

Figuren 4a, 4b eine weitere Ausfihrungsform unter Weiterbildung der
Ausfuhrung gemaf der Figur 2.

Figur 5 eine Abwicklung eines Bereiches des Primarschaufelrads
eines erfindungsgemafen Retarders gemaf Figur 4.

Figur 5a eine Detailansicht in Blickrichtung A aus Figur 5.

Figur 6 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien

Retarders.

Figur 7 ein Ersatzschaltbild eines erfindungsgemafien Retarders.
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Figur 8 ein Volumenstrom-Druck-Diagramm eines

erfindungsgemafen Retarders im Pumpbetrieb.

Figur 9 eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform eines erfindungsgemalfen

Fahrzeugkuhlkreislaufs.

In Figur 1 ist eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalien
Fahrzeugkuhlkreislaufs dargestellt. In Stromungsrichtung des Kihimediums
gesehen sind ein Fahrzeugantriebsmotor 2, ein Thermostat 24 und ein
Warmetauscher 23 hintereinander geschaltet. Weiterhin ist ein Ausgleichsbehaiter
fur Arbeitsmedium 22 vorgesehen. Im Kuhlkreislauf ist im vorliegenden Falle ein
hydrodynamischer Retarder 3 parallel zum Fahrzeugantriebsmotor 2 geschaltet,
dessen Arbeitsmedium zugleich das Kihimedium ist. Das Kihimedium kann
Wasser, Ol oder ein Wassergemisch sein. Hier ist der hydrodynamische Retarder
3 als Primarretarder ausgefihrt, das heifdt, dass dieser im Bremsbetrieb unter
Umgehung eines Getriebes 21 oder angekoppelt auf der Primérseite des
Getriebes 21 insbesondere direkt die Antriebs- oder Kurbelwelle des
Fahrzeugantriebsmotors 2, welcher beispielsweise als Dieselmotor ausgefihrt
sein kann, verzdgert. Auch ware eine Ausflihrung als Sekundarretarder denkbar,
wobei dieser dann zum Beispiel in Triebverbindung mit der Ausgangsseite des
Getriebes 21, insbesondere einer Nebenabtriebswelle des Getriebes 21 oder einer

Gelenkwelle hinter dem Getriebe 21 in Triebverbindung stehen wirde.

Der Retarder 3 arbeitet im Nichtbremsbetrieb und insbesondere auch im

Bremsbetrieb als Kiihimediumpumpe 1. Dieser kann somit alleine zur Umwalzung
des Kiihimediums herangezogen werden. Alternativ hierzu kann eine zusétzliche
Kithimediumpumpe (nicht gezeigt) vorgesehen sein, so dass der Retarder 3 dann

als Erganzungs- oder Unterstitzungspumpe arbeitet.
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Figur 2 zeigt eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des hydrodynamischen
Retarders 3 gemal einer ersten Ausfiihrungsform. Dieser umfasst ein
Primarschaufelrad 4 und ein Sekundiarschaufelrad 5, welche einen torusférmigen,
insbesondere von aullen mit Arbeitsmedium befill- und entleerbaren Arbeitsraum
6 ausbilden. Dabei erfolgt hier die Befullung des Arbeitsraums 6 sowohl im
Pumpbetrieb als auch im Bremsbetrieb Gber eine Zuflhrleitung 29 und einen im
Primarschaufelrad 4 eingebrachten Arbeitsmediumzulauf 25, welcher mit der
Zufuhrleitung 29 arbeitsmediumleitend verbunden ist. Hier ist der
Arbeitsmediumzulauf 25 vorliegend als schrage Bohrung, das hei3t im Winkel zur
Langsachse des Retarders ausgefiihrt. Beispielsweise kann der
Arbeitsmediumzulauf 25 in einer Schaufel 10 oder einer Vielzahl von Schaufeln 10
des Primarschaufelrades 4 eingebracht sein. Das Primarschaufelrad 4 und das
Sekundarschaufelrad 5 bilden mit ihren einander zugewandten Seiten einen
Trennspalt 16 aus, welcher mit einem Arbeitsmediumablauf 18 zum Abfuhren von
Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum 6, kommuniziert. Hier ist der
Arbeitsmediumablauf 18 radial aufRen angeordnet und umschlielt den Trennspalt
16.

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, tragt das Primarschaufelrad 4 auf dessen dem
Arbeitsraum 6 abgewandten Seite eine Rickenbeschaufelung 8, umfassend eine
Vielzahl von Schaufeln 9. Diese dienen dazu, den Fordervolumenstrom durch den
Retarder insbesondere im Pumpbetrieb, das heilt wahrend eines
Betriebszustands, in dem der Retarder 3 nicht zum hydrodynamischen Bremsen
durch Ubertragen von Drehmoment vom Primarschaufelrad 4 auf das
Sekundarschaufelrad 5 benutzt wird, zu erhéhen. Dazu wird unabhangig vom
Betriebszustand des Retarders Arbeitsmedium, das tber die Zufuhrleitung 29
stromt, vom radial inneren Teil 9.1 der Schaufeln 9 erfasst und radial nach aul’en
beschleunigt. Hierzu kann das Primarschaufelrad 4 iber eine nicht gezeigte
Antriebswelle permanent in Triebverbindung mit dem Fahrzeugantriebsmotor
stehen oder in eine solche bringbar sein. Das Arbeitsmedium verlasst sodann die

Schaufeln 9 im radial 4uRersten Bereich 9.2 der Rickenbeschaufelung 8 und
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stromt beispielsweise in einen Ringkanal oder Spiralkanal 19, welcher hier radial

aullen am Primarschaufelrad 4 angeordnet ist.

Vorliegend sind der Ringkanal oder der Spiralkanal 19 und der
Arbeitsmediumablauf 18 im Bereich des Trennspalts 16 gegeneinander
abgedichtet, so dass Arbeitsmedium nicht aus dem Trennspalt 16 in den
Ringkanal/Spiralkanal 19 Ubertreten kann. Hier sind jedoch der
Arbeitsmediumablauf 18 sowie der Spiralkanal 19 radial weiter aufien
arbeitsmediumleitend miteinander verbunden und insbesondere parallel
geschaltet. In der strdomungsleitenden Verbindung kann ein Rickschlagventil 26,
welches den Riickfluss von Arbeitsmedium in den Spiralkanal 19 verhindert,

vorgesehen sein.

Beispielweise kann dem Sekundarschaufelrad 5 eine Bremse 7 zugeordnet sein,
welche es ermdglicht, das Sekundarschaufelrad insbesondere im Bremsbetrieb
des Retarders 3 vollstandig festzusetzen und dieses im Pumpbetrieb teilweise
oder vollstandig freizugeben. Dabei kann der Bremse 7 eine nicht gezeigte
Steuervorrichtung zugeordnet sein, mittels welcher das Bremsmoment mehr oder
minder eingestellt werden kann. Zusétzlich oder alternativ zur Bremse 7 kann eine
nicht gezeigte Antriebsvorrichtung vorgesehen sein, welche das
Sekundarschaufelrad 5 im Bremsbetrieb dés Retarders gegenlaufig zum
Primarschaufelrad 4 antreibt, wobei dann ein Schlupf von 200 % erzielbar ist.
Durch das gegenlaufige Antreiben oder Festsetzen des Primérschaufelrades 5
bildet sich im Arbeitsraum 6 eine Kreislaufstrdmung aus, welche das
Primarschaufelrad 4 hydrodynamisch verzogert. Gleichzeitig férdert die
Ruickenbeschaufelung 8 Kiilhimedium, wobei die Forderleistung von der Drehzahl
des Primarschaufelrades 4 abhéngt. Im zweiten Betriebszustand, dem
Pumpbetrieb, kann das Sekundarschaufelrad 6 dann derart freigegeben oder
angetrieben werden, dass es gemeinsam mit dem Priméarschaufelrad 4 in dieselbe
Richtung und insbesondere mit derselben Drehzahl umlauft. Durch das
gleichsinnige Antreiben oder das freie Mitschleppen des Sekundérschaufelrades 5

wird keine ausgepragte Kreislaufstromung im Arbeitsraum 6 ausgebildet. Die
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beiden Schaufelrader 4, 5 wirken jetzt ausschlieRlich als Pumpe. Durch die
Parallelschaltung des Spiralkanals 19 und des Arbeitsmediumablaufs 18 wird die

Forderleistung des Retarders 3 vergrofiert.

Die Figuren 4a, 4b, 5 und 5a zeigen eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
gemanR einer Weiterbildung der in der Figur 2 dargestellten Ausflhrung. Dabei sind
die gleichen Bauteile mit denselben Bezugszeichen wie in den vorigen Figuren
bezeichnet. Wie aus Figur 4a und 4b ersichtlich ist, weist das Primarschaufelrad 4
in einem Axialschnitt durch den Retarder gesehen, im radial inneren Bereich eine
im Wesentlichen in Tangentialrichtung des dueren Umfangs des Arbeitsraumes 6
verlaufende Offnung auf, welche einen Arbeitsmediumaustritt 15 darstelit. Ebenso
bildet das Primarschaufelrad 4 im radial duReren Bereich eine derartige Offnung
aus, welche als Arbeitsmediumeintritt 14 dient. Die Figur 4a zeigt dabei einen
Schnitt, der in Umfangsrichtung gegenuber dem Schnitt der Figur 4b versetzt
angeordnet ist, und zwar um einen Riickenschaufelraum 12, der spater mit Bezug

auf die Figur 5 noch erlautert wird.

Weiter ist eine Ruickenbeschaufelung 8, umfassend eine Vielzahl von Schaufeln 9
des Primarschaufelrades 4 dargestellt. Dabei kann Arbeitsmedium aus dem
Kithlkreislauf Gber die Zufuhrleitung 29 den Schaufeln 9 zugeflihrt werden, von wo
es, wie bereits beschrieben, aufgrund der Drehung des Priméarschaufelrades 4
radial nach aufRen beschleunigt wird. Hierbei tritt abhéngig vom Betriebszustand
des hydrodynamischen Retarders 3 ein Teilstrom des Arbeitsmediums Gber den
Arbeitsmediumeintritt 14 in den Arbeitsraum 6 und insbesondere in einen
entsprechenden von zwei einander benachbarten Schaufeln 10 ausgebildeten
Arbeitsschaufelraum 11 (siehe Figuren 5 und 5a) ein. Das Arbeitsmedium der
Kreislaufstromung tritt im Bereich des Trennspalts 16 radial aufien in das
Sekundéarschaufelrad 5 und von dort radial innen wieder in das Primarschaufelrad
4 ein, von wo es durch den Arbeitsmediumaustritt 15 den Arbeitsraum 6 wieder
verlasst. Der (ibrige Teilstrom des Arbeitsmediums stromt durch die

Ruickenbeschaufelung 8 ohne den Arbeitsraum 6 radial nach aul’en zu
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durchstromen und wird zum Beispiel in den Ringkanal/Spiralkanal 19 von Figur 2

abgefiuhrt.

Die Figur 5 zeigt eine Abwicklung des Primarschaufelrades 4 aus der Figur 4,
beziehungsweise eine Draufsicht in Radialrichtung von auften nach innen
gesehen. Dabei sind die von den Schaufeln 10 des Priméarschaufelrades 4
begrenzten Arbeitsschaufelrdume 11 sowie die von den Schaufeln 9 der
Rickenbeschaufelung 8‘begrenzten Ruckenschaufelraume 12 ersichtlich. Im
vorliegenden Fall sind Schaufeln 9 zwischen den Schaufeln 10 des
Primarschaufelrades 4 und Schaufeln 9 im Bereich des Schaufelfules der
Schaufeln 10 des Primarschaufelrades 4 angeordnet. Somit sind doppelt so viele
Schaufeln 9 wie‘SchaufeIn 10 vorgesehen. Die Schaufeln 9 kénnen parallel

beziehungsweise fluchtend zu den Schaufeln 10 angeordnet sein.

Der Arbeitsmediumaustritt 15 ist hierbei im Bereich der Vorderseite der Schaufel
10 angeordnet — im Bezug auf die Drehrichtung (siehe den Pfeil) — wohingegen
der Arbeitsmediumeintritt 14 im Bereich der Ruckseite 10 der Schaufel 10 des
Primarschaufelrads angeordnet ist. Die Figur 5a verdeutlicht geméan der Ansicht A
von Figur 5 die radial dufRere Anordnung des Arbeitsmediumeintritts 14 und die
radial innere Anordnung des Arbeitsmediumaustritts 15 in Bezug auf die gezeigte

Langsachse (Drehachse) des hydrodynamischen Retarders 3.

In Figur 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaiien
hydrodynamischen Retarders 3 gezeigt. Dabei wird auf eine
Rickenbeschaufelung, wie in den vorigen Figuren gezeigt, verzichtet. Stattdessen
wird lediglich die Pumpwirkung der Beschaufelung der Primér- 4 und
Sekundéarschaufelrader 5 ausgenutzt. Hierzu wird im Pump- sowie im
Bremsbetrieb dem Arbeitsraum 6 Arbeitsmedium (ber den Arbeitsmediumzulauf
25 zugefihrt, wodurch sich eine Kreislaufstromung im Arbeitsraum 6 ausbildet.
Zum Abfiihren des Arbeitsmediums im Pumpbetrieb umfasst das
Primarschaufelrad 4 im radial auReren Bereich Offnungen 13, durch welche das

Arbeitsmedium der Kreislaufstromung im Wesentlichen in Radialrichtung aus dem
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Arbeitsraum 6 tangential zur Kreislaufstromung austritt und abgefuhrt wird. Das
abgeflihrte Arbeitsmedium kann, wie bereits beschrieben, in den
Ringkanal/Spiralkanal 19 stromen. Beispielsweise kénnen Ventile vorgesehen
sein, mittels denen der Strémungsquerschnitt der Offnungen 13 variiert werden
kann, derart, dass zum Beispiel im Bremsbetrieb des hydrodynamischen
Retarders 3 die Offnungen 13 insbesondere vollstandig versperrt sind, so dass
Arbeitsmedium nicht durch diese hindurchtreten kann, wohingegen die Offnungen
13 im Nichtbremsbetrieb teilweise oder vollstandig freigegeben sind. Weiterhin ist
eine Bremse 7 oder ein Antrieb (nicht gezeigt) zum Festsetzen oder Antreiben des

Sekundarschaufelrads 5 vorgesehen.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgeméfRen Retarders 3
mit einer Kombination der Merkmale der vorangegangenen Ausfuhrungsformen.
Dabei sind auch hier dieselben Merkmale mit den selben Bezugszeichen
bezeichnet. Wie zu sehen, sind neben den Offnungen 13 auch Offnungen 17 im
Sekundarschaufelrad 5 vorgesehen, welche im Wesentlichen tangential zur
Kreislaufstromung im Arbeitsraum 6 eingebracht sind und im Wesentlichen in
Axialrichtung verlaufen. Diese dienen ebenfalls dem Abflihren von Arbeitsmedium
aus dem Arbeitsraum 6, insbesondere im Pumpbetrieb des Retarders. Auch hier
kénnen den Offnungen 13 die oben beschriebenen Ventile zur Einstellung eines
Stromungsquerschnitts zugeordnet sein. Dabei minden die Offnungen 17 in
einem weiteren Arbeitsmediumablauf 30. Die Arbeitsmediumablaufe 18, 30 und
der Ringkanal beziehungsweise Spiralkanal 19 kénnen dabei im Bereich des
radial duReren Umfangs der beiden Schaufelrader 4, 5 mittels Spaltdichtungen 27
voneinander gegen den Ubertritt von Arbeitsmedium getrennt sein. Weiterhin
konnen die besagten Arbeitsmediumablaufe 18, 30 sowie der
Ringkanal/Spiralkanal 19 Gber Leitungen miteinander strdmungsleitend verbunden

sein und insbesondere parallel geschaltet sein.

Die Figur 7 zeigt ein Ersatzschaubild der Anordnung geman der Figur 2. Dabei
bezeichnen die Bezugszeichen 6, 9.1 und 9.2 symbolhaft die Pumpwirkung der

einzelnen Komponenten. Dabei ist der die Pumpwirkung aufweisende Arbeitsraum
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6 vorliegend zu dem die Pumpwirkung aufweisenden oberen Bereich 9.2 der
Schaufel 9 parallelgeschaltet. Diesen in Reihe vorgeschaltet ist der die
Pumpwirkung aufweisende untere Bereich 9.1 der Schaufel 9. Auch hier ist

wiederum ein Rickschlagventil 26 vorgesehen.

Die Figur 8 zeigt ein Kennlinienfeld eines erfindungsgemaéfien hydrodynamischen
Retarders. Dabei ist der Druck des Arbeitsmediums gegentiber dem
Volumenstrom im Pumpbetrieb aufgezeichnet. Vorliegend zeigen die
ausgezogenen Linien verschiedene Kennlinien bei unterschiedlichen Drehzahlen
des Primarschaufelrades des hydrodynamischen Retarders, wobei das
Sekundarschaufelrad vom Primarschaufelrad mitgeschleppt wird. Die gestrichelten
Linien beschreiben hingegen Kennlinien die den entsprechenden Drehzahlen des
Primarschaufelrades des Retarders bei mitgeschleppten Sekundérschaufelrad
zugeordnet sind, wobei zum Bespiel das Sekundarschaufelrad durch Aufbringen
eines Bremsmoments wenigstens teilweise verzogert wird, wobei ein vollstandiges
Festsetzen des Sekundarschaufelrades fir langere Zeit vermieden wird. Dabei
kann das Bremsmoment zeitlich getaktet aufgebracht oder von einem
Minimalbremsmoment stufenweise oder stufenlos auf ein Maximalbremsmoment
erhoht werden. Ein solches Bremsmoment kann dabei von einer elektro-,
elektromagnetischen oder dauermagnetischen Bremsen aufgebracht werden. Die
strichpunktierte Kennlinie beschreibt hierbei den Stromungswiderstand des

gesamten Kuhlkreislaufs.

Hieraus ist erkennbar, dass das Verhaltnis des Fordervolumenstromes Q des
Retarders im Bremsbetrieb zu dem im Pumpbetrieb derart gewéhlt, dass das

Verhaltnis mindestens 1,5 betragt.

Die Figur 9 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Kihlkreislaufs, wobei die Merkmale der beschriebenen Ausfuhrungsformen
miteinander kombiniert werden konnen. Dabei ist alternativ zum Retarder eine
hydrodynamische Kupplung 20 vorgesehen, welche ebenfalls ein

Primarschaufelrad 4 und ein Sekundarschaufelrad 5 aufweist, welche einen
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torusférmigen mit Arbeitsmedium befiill- und entleerbaren Arbeitsraum ausbilden.
Dabei erfolgt die Befiillung Gber den Arbeitsmediumzulauf 25 und die Entleerung
Uber den Arbeitsmediumablauf 18. Vorliegend ist die hydrodynamische Kupplung
20 parallel zur Kithimediumpumpe 1 im Kuhlkreislauf angeordnet. Dabei steht die
hydrodynamische Kupplung 20 in Triebverbindung mit der KUhImediumpumpé 1
oder ist in eine solche bringbar, beispielsweise mittels einer Kupplung 28. In der
Triebverbindung kann eine Bremse 7 vorgesehen sein, welche dem
Sekundarschaufelrad 5 oder einem mit dem Sekundarschaufelrad 5 drehfest
ausgefilhrten Kupplungsteil der Kupplung 28 zugeordnet ist. Mittels der Bremse 7
kann das Sekundarschaufelrad in einem Bremsbetrieb festgesetzt und in einem
Pumpbetrieb teilweise oder vollstandig freigegeben werden, so dass die
Funktionsweise dem erfindungsgemafen hydrodynamischen Retarder gleicht.
Vorzugsweise ist die Kupplung 20 eine schaltbare Kupplung, wobei im
Bremsbetrieb die Kupplung 20 geoffnet ist, so dass die Triebverbindung zwischen
hydrodynamischer Kupplung 20 und Kihimediumpumpe 1 unterbrochen ist, wobei
gleichzeitig die Bremse 7 geschlossen ist, so dass das Sekundarschaufeldrad 5
festgesetzt ist und die hydrodynamische Kupplung 20 als hydrodynamischer
Retarder arbeitet. Im Pumpbetrieb ist die Kupplung 28 dagegen geschlossen und
die Bremse 7 geldst, so dass abhangig vom Fullungsgrad des Arbeitsraums 6
Antriebsleistung vom Primarschaufelrad 4 hydrodynamisch auf das
Sekundarschaufelrad 5 Ubertragen wird, um somit die Kihimediumpumpe 1

anzutreiben. Die Kupplung 28 kann beispielsweise auch als richtungsgeschaltete

Kupplung ausgefiihrt sein, welche in einer ersten Drehrichtung eine

Drehmomentubertragung zuldsst und diese in einer entgegengesetzten

Drehrichtung unterbindet.
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Bezugszeichenliste

Kuhlmediumpumpe
Fahrzeugantriebsmotor
hydrodynamischer Retarder
Primarschaufelrad
Sekundarschaufelrad
Arbeitsraum

Bremse
Ruckenbeschaufelung
Schaufel

unterer Schaufelbereich
oberer Schaufelbereich
Schaufel
Arbeitsschaufelraum
Rickenschaufelraum
Offnungen
Arbeitsmediumeintritt
Arbeitsmediumaustritt
Trennspalt

Offnungen
Arbeitsmediumablauf
Spiralkanal
hydrodynamische Kupplung
Getriebe
Ausgleichsbehalter
Warmetauscher
Thermostat
Arbeitsmediumzulauf
Ruckschlagventil
Spaltdichtung

Kupplung

PCT/EP2010/000234
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29 Zufihrleitung
30 Arbeitsmediumablauf
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Patentanspriche

Fahrzeugkihlreislauf, insbesondere Motorkuhlkreislauf,

mit einem im Kreislauf mittels einer Kilhimediumpumpe (1) umgewalzten
Kihlmedium;

mit einem mittels des Kuhimediums gekihlten Fahrzeugantriebsmotor (2)
und/oder sonstigen warmeerzeugenden Aggregat;

mit einem hydrodynamischen Retarder (3), umfassend ein angetriebenes
Primarschaufelrad (4) und ein Sekundarschaufelrad (5), die miteinander
einen torusformigen wahlweise mit einem Arbeitsmedium beflllbaren und
von diesem entleerbaren Arbeitsraum (6) ausbilden, um Drehmoment
hydrodynamisch vom Primarschaufelrad (4) auf das Sekundéarschaufelrad
(5) zu Ubertragen; wobei

das Arbeitsmedium des hydrodynamischen Retarders (3) zugleich das
Kuhlmedium des Kihlkreislaufes ist; und

der hydrodynamische Retarder (3) zugleich als die Kihimediumpumpe (1)
arbeitet und eine Pumpwirkung zum Umwalzen des Kihlmediums im
Kuhlkreislauf auf das Kiihimedium aufbringt;

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

dem Sekundarschaufelrad (5) ist eine Bremse (7) oder ein gegenliber dem
Antrieb des Primarschaufelrads (4) gegenlaufiger Antrieb derart
zugeordnet, dass dieses wahlweise in einem ersten Betriebszustand —
Bremsbetrieb — festsetzbar oder entgegen der Drehrichtung des
Primarschaufelrads (4) antreibbar ist, um das Priméarschaufelrad (4)
hydrodynamisch abzubremsen und in einem zweiten Betriebszustand —
Pumpbetrieb — teilweise oder vollsténdig freigebbar ist, so dass es mit der
Drehzahl des Primarschaufelrads (4) oder mit einer vorgegebenen
Drehzahldifferenz langsamer als das Primarschaufelrad (4) gemeinsam mit

dem Primarschaufelrad (4) in dieselbe Richtung umlauft.
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Fahrzeugkuhlreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Primarschaufelrad (4) auf einer dem Arbeitsraum (6) abgewandten Seite

eine Ruckenbeschaufelung (8) tragt.

Fahrzeugkuhlreislauf nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufel (9) der Riickenbeschaufelung (8)

zwischen zwei Schaufeln (10) des Primarschaufelrades (4) angeordnet ist.

Fahrzeugkuhlreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
einander benachbarte Schaufeln (10) des Primarschaufelrades (4) einen
Arbeitsschaufelraum (11) begrenzen, und einander benachbarte Schaufeln
(9) der Riickenbeschaufelung (8) einen Ruckenschaufelraum (12)
begrenzen, wobei Arbeitsschaufelraum (11) und Riickenschaufelraum (12)
iber Offnungen (13) im Primarschaufelrad (4) in stromungsleitender

Verbindung miteinander stehen.

Fahrzeugkuhlreislauf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnungen (13) einen Arbeitsmediumeintritt (14) und einen
Arbeitsmediumaustritt (15) bilden, so dass Arbeitsmedium aus dem
Arbeitsraum (6) durch den Arbeitsmediumaustritt (15) uber die Schaufeln
(9) der Rickenbeschaufelung (8) und den Arbeitsmediumeintritt (14) in den

Arbeitsraum (4) zurtckstromt.

FahrzeugkuUhlreislauf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Arbeitsmediumaustritt (15) radial innen im Bereich der Vorderseite der
Schaufel (9) in Bezug auf die Drehrichtung des Primarschaufelrades (4)
gesehen im Primarschaufelrad (4) eingebracht ist, wohingegen der
Arbeitsmediumeintritt (14) radial auften im Bereich der Riickseite der

Schaufeln (9) in das Primarschaufelrad (4) eingebracht ist.
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Fahrzeugkuhlreislauf nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitsmediumeintritt (14) und der Arbeitsmediumaustritt (15) in

einem gemeinsamen Arbeitsschaufelraum (11) angeordnet sind.

Fahrzeugkuhlreislauf nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Primar- (4) und Sekundéarschaufelrad (5) einen
Trennspalt (16) ausbilden, durch den Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum
(6) abfiihrbar ist und insbesondere im radial dufleren Bereich der
Schaufelrader (4, 5) Offnungen (13, 17) vorgesehen sind, durch welche das
Arbeitsmedium im Wesentlichen in Radial- oder Axialrichtung aus dem
Arbeitsraum (6) abfuhrbar ist.

Fahrzeugkuhlreislauf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trennspalt (16) und/oder die Offnungen (13, 17) in einem

Arbeitsmediumablauf (18) munden.

Fahrzeugkuhlreislauf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungen (17) strdmungsleitend mit einem Spiralkanal (19)

verbunden sind oder in einen solchen minden.

Fahrzeugkuhlreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kreislauf derart eingerichtet ist, dass das
Verhaltnis des Fordervolumenstroms des Retarders (3) im Bremsbetrieb zu

dem des Fordervolumenstroms im Pumpbetrieb mindestens 1,5 betragt.

Fahrzeugkuhlreislauf, insbesondere Motorkihlkreistauf

mit einem im Kreislauf mittels einer Kilhimediumpumpe (1) umgewalzten

Kuahimedium;

mit einem mittels des Kuihimediums gekihlten Fahrzeugantriebsmotor (2)
und/oder sonstigen warmeerzeugenden Aggregats;

mit einer hydrodynamischen Kupplung (20), umfassend ein angetriebenes

Primarschaufelrad (4) und ein Sekundarschaufelrad (5), die miteinander
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einen torusférmigen, wahlweise mit einem Arbeitsmedium befillbaren und
von diesem entleerbaren Arbeitsraum (6) ausbilden, um Drehmoment
hydrodynamisch vom Primarschaufelrad (4) auf das Sekundérschaufelrad
(5) zu Ubertragen; wobei

das Arbeitsmedium der hydrodynamischen Kupplung (20) zugleich das
Kuhimedium des Kiihlkreislaufes ist; und

das Sekundarschaufelrad (5) der hydrodynamischen Kupplung (20)
drehfest mit der Kiihimediumpumpe verbunden ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Sekundarschaufelrad (5) eine Bremse (7) oder ein gegenliber dem
Antrieb desv Primarschaufelrads (4) gegenlaufiger Antrieb derart zugeordnet
ist, dass dieses wahlweise in einem ersten Betriebszustand — Bremsbetrieb
— festsetzbar oder entgegen der Drehrichtung des Primarschaufelrads (4)
antreibbar ist, um das Primarschaufelrad (4) hydrodynamisch abzubremsen
und in einem zweiten Betriebszustand — Pumpbetrieb — teilweise oder
volistandig freigebbar ist, so dass es mit der Drehzahl des
Primarschaufelrades (4) oder mit einer vorgegebenen Drehzahldifferenz
langsamer als das Priméarschaufelrad (4) gemeinsam mit dem

Primarschaufelrad (4) in dieselbe Richtung umlauft.
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