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) Wirmetauscheranordnung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Wirmetau-
scheranordnung mit mindestens zwei W&rmetau-
schern, die von einem gemsinsamen Lifter mit
Kuhiluft beaufschlagt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
solches Warmetauscher-Liiftersystem zu schaifen,
das mdglichst geringen Platzbedarf aufweist.

Die Aufgabe wird dadurch gelSst, daB die War-
metauscher 1, 2 in einer Ebene und liickenios anein-
anderstofend angeordnet sind, wobei Abmessungen
und Formgebung der einzelnen Warmetauscher 1, 2
so gewihlt sind, daB die Wirkflichen der Wérmetau-
scher 1, 2 insgesamt eine in etwa quadratische
Projektionsfliche aufweisen.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmetau-
scheranordnung mit mindestens zwei Wérmetau-
schern, die von einem gemeinsamen Lifter mit
Kihlluft beaufschlagt werden.

Bei fliissigkeitsgeklihlien Brennkraftmaschinen
wird der Kunhlfliissigkeits-Warmetauscher Ublicher-
weise vor der Brennkrafimaschine angeordnet. Zwi-
schen Brennkraftmaschine und Kihiflissigkeitswar-
metauscher befindet sich ein Lifter, der die Kihl-
luft durch den Wéirmetauscher férdert. Um eine
gleichmiBige Beaufschlagung des Wirmetau-
schers und zugleich einen geringen Abstand zwi-
schen Wirmetauscher und Liifter zu erreichen,
wird Ublicherweise eine quadratische Wirkfliche
des Wirmetauschers angestrebt.

Haufig werden von Brennkraftmaschinen Zu-
satzaggregate angetrieben, die eine erhebliche
Kihlleistung flir das Arbeitsmedium des Zusatzag-
gregates bendtigen. Der erforderliche zusitzliche
Wirmetauscher ist héufig grdBer als der
Kihlilussigkeits-Warmetauscher der Brennkraftma-
schine. Es ist schwierig, beide Wirmetauscher
gleichmapig mit Kihlluft zu beaufschlagen und zu-
gleich mit geringem Abstand zum LUfter unterzu-
bringen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Wiérmetauscher-Liiftersystem mit mindestens zwei
Wiarmetauschern und einem LUfter zu schaffen,
das mdglichst geringen Platzbedarf aufweist.

Die Aufgabe wird gel8st durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1. Durch die
erfindungsgeméBe Anordnung wird auch bei gerin-
gem Abstand des Lifters von der Ebene der Wir-
metauscher eine gleichméBige Beaufschlagung der
Wirkfldchen der Warmetauscher erreichi, da diese
wegen ihrer in etwa quadratischen Form von dem
Lifter optimal bestrichen werden.

Es ist Uiblich, den Lufter aus Einbaugriinden als
Saugliifter zu betreiben, doch bietet auch ein
Drucklifter Vorteile, z. B. eine geringere Lifterlei-
stung wegen des geringeren Volumens der zu f6r-
dernden Kaltiuft. Die Vorteile der Erfindung gelten
jedoch fiir beide Liifterbauarten.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
bewirkt, daB bei einer Brennkraftmaschine mit kon-
stanter Kihiwdrmemenge und Zusatzaggregaten
mit unterschiedlichen Kithlwdrmemengen jeweils
ein Kihimittelw&rmetauscher konstanter Abmes-
sungen mit unterschiedlich grofen Warmetauscher
flir das Arbeitsmedium zu der erfindungsgeméiBen
optimalen Kombination zusammengefiigt werden
kénnen. Dabei sind die kihlluftseitigen Strémungs-
widerstdnde beider Warmetauscher in etwa gleich
ausgelegt, wodurch eine gleichmiBige Kuhlluftver-
teilung ebenfalls geférdert wird.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung wird der gleiche Effekt auch bei ladeluftge-
kiihlten Motoren erreicht, bei denen der Ladeluft-
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kiihler in Strdmungsrichtung vor dem Kiihimittel-
wirmetauscher angeordnet ist. Diese Lage des La-
deluftklihlers bewirkt auBerdem, daB nur die Kihi-
luft des ersten Wiarmetauschers vorgewdrmt wird,
wihrend die des zweiten WHirmetauschers nicht
vorgewdrmt wird, wodurch dessen Abmessungen
nicht vergr6Bert werden miissen.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung wird die Effektivitdt des Llfters erhdht. Die
Klhlluftfihrung verhindert das Ansaugen bzw. Ab-
blasen von Fremdluft und bewirkt so eine Wir-
kungsgradsteigerung und Gerduschsenkung des
Liifters. Spielen Liufterwirkungsgrad und Lufterge-
rdusch im Vergleich zu den Anschaffungskosten
der Kihlluftfihrung keine Rolle, so kann die Kiihl-
luftfihrung auch entfallen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird der Liifter durch ein Geblase mit Leitrad
ersetzt, das wegen des dadurch bewirkten erhdh-
ten Kuhiluftdrucks die Verwendung kompakier
Hochleistungswarmetauscher mit erhhtem Durch-
stromwiderstand ermdglicht.

Die angestrebte quadratische Anordnung der
Wirkflichen der Wiarmetauscher kann auf unter-
schiedliche Weise verwirklicht werden. In einer vor-
teilhaften Ausbildung der Erfindung ist dies mit
einer besonders einfachen Anordnung der Wirme-
tauscher mdglich. Der standardm3Big vorgesehene
Wirmetauscher filir die Kiihlflissigkeit der Brenn-
kraftmaschine hat dabei eine einfache Quadrat-
oder Rechteckform, wahrend der Zusatzwirmetau-
scher eine L-Form aufweist. Diese ist den jeweils
abzuflihrenden Warmemengen in der Grb8e ange-
pafit und verwirklicht die insgesamt quadratische
Form der Wirkfldchen der Wéarmetauscher.

Sind mehrere Zusatzwirmetauscher erforder-
lich, so k&nnen an Stelle der L-Form auch zwei
Rechtecke verwendet werden. Es sind auch vier
Rechteck-W3rmetauscher  denkbar, die den
Standard-Kiihlmitielwdrmetauscher gleichsam ein-
rahmen. In jeder denkbaren Anordnung bilden die
Wirmetauscher aber eine insgesamt in etwa qua-
dratische Wirkfldche.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung werden Wirmetauschersonderanfertigungen
vermieden und nur Standardwirmetauscher mit
rechteckigen Wirkflichen an Stelle eines L-{6rmi-
gen verwendet. Dadurch werden die Fertigungsko-
sten gesenki. Gleichzeitig bleibt der Vorteil eines
kompakien Waremtauscher-Liftersystems mit ma-
ximaler Klhlwirkung aufgrund der insgesamt qua-
dratischen Form der Wirkildchen der Wéarmetau-
scher erhalten.

Eine weitere Kostensenkung wird durch eine
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung erreicht.
Gleiche Endkastenrohlinge bedeuten nur eine GieB-
form und nur ein Rohteillager. Bei der mechani-
schen Bearbeitung der Endk&sten ist abzuwdgen
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zwischen geringstem Bearbeitungs- und Montage-
aufwand sowie kleinster Leckagegefahr einerseits,
in dem nur die erforderliche Mindestbearbeitung
der verschiedenen Endkésten erfolgt und der vGlli-
gen Gleichheit aller fertigen Endkdsten mit entspre-
chend vereinfachter Lagerhaltung andererseits, je-
doch erhdhtem Bearbeitungs- und Montageaui-
wand sowie erhShtem Leckagetisiko, da in diesem
Falle alle nicht bendtigten, jedoch gebohrien, Boh-
rungen verschlossen werden miissen.

Durch vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
wird erreicht, daB die Einzelwdrmetauscher bei der
Montage in der gewlinschten L-Form mit ihren An-
schllissen zusammenpassen. Durch Kombination
passend gebohrter Einzelwdrmetauscher kdnnen
erfindungsgem&B entweder ein einziger Wéarmetau-
scher grofer Oberfldche flir ein Einkreissysiem
oder aber zwei getrennte Wirmetauscher fir ein
Zweikreissystem geschaifen werden.

Bei komplett bearbeiteten Endkésten mit sémt-
lichen vorgesehenen Bohrungen werden bei Ein-
bzw. Zweikreissystemen die jeweils nicht bendtig-
ten Bohrungen durch Stopfen verschlossen.

ErfindungsgemiB kdnnen auch zwei Einzelwar-
metauscher mit identischen Wirkflichen Verwen-
dung finden. Der Gleichheit der Bauteile steht aber
hier die nicht komplette Ausnutzung der quadrati-
schen Fliche als Nachteil gegenliber, wobei die
nicht genutzte Flache abgedeckt werden muB.

Desweiteren ist es mdglich, zusiizliche War-
metauscher mit ebenfalls gleichen Endk#sten und
entsprechend ldngerer Wirkfliche so anzuordnen,
daB der Kihimittelwdrmetauscher in L-Form so ein-
geschlossen wird, daB sich wieder eine insgesamt
quadratische Form aller Wirkflichen ergibt.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung und der Zeich-
nung, in der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt sind.

Es zeigen:

Fig.1:  eine Ansicht der Wirkfldchen der War-
metauscher,
eine Draufsicht auf die Warmetau-
scher mit vorge schaltetem Liifter und
einer Kiihlluftflhrung.
Blick auf die Wirkflichen der Wé&rme-
fauscher, wobei die Einzelwirmetau-
scher getrennte Kreisldufe aufweisen,
Blick auf die Wirkfldchen der Wirme-
tauscher, wobei zwei Einzelwdrmetau-
scher in Sirdmungsverbindung stehen.

GemaR Fig. 1 hat der erste Warmetauscher 1
eine rechteckig geformte Wirkfldche, die durch den
zweiten Wirmetauscher 2 aufgrund von dessen
abgestimmter L-Form zu einer quadratischen Form
der gesamten Wirkfliche ergénzt wird. Der erste
Wirmetauscher 1 dient zur Rilckkiihlung des Kuhl-
mediums der Brennkraftmaschine, der zweite Wir-

Fig.2:

Fig.3:

Fig.4:
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metauscher 2 zur Rlckkihlung des Arbeitsme-
diums des oder der Zusatzaggregate der Brenn-
kraftmaschine. Innerhalb des zweiten Wérmetau-
scher 2 befindet sich eine Trennwand 15, die zur
inneren Flihrung des zu kiihlenden Mediums dient.
Beide Wirmetauscher besitzen Warmetauscherkd-
sten 14, 14", 14", 14", 14"", die zum gleichm&Bi-
gen Verteilen und zum Sammeln des jeweiligen
Kiihimediums dienen.

Aus Figur 2 geht die Anordnung des Ladeluft-
kihlers 12 hervor. Dieser ist in Strémungsrichtung
vor dem ersten Wirmetauscher 1 angeordnet und
besitzt die gleiche Wirkfldche wie dieser. Er heizt
zwar die Kiihlluft des ersten Warmetauschers 1
geringfligig auf. Das wirkt sich jedoch bei dem
Kiihimedium des ersten Warmetauschers 1 -in der
Regel Kiihiwasser- im Gegensatz zum Kuhimittel
des zweiten -in der Regel HydraulikSl- wegen des
h&heren Temperaturniveaus des Kihlwassers weni-
ger stark aus.

Der Widerstand der Kuhlluft in den zwsei bzw.
drei Warmetauschern ist so abgestimmt, daf er auf
der gesamten Fldche der Warmetauscher konstant
ist und damit eine gleichmiBige Durchsir6mung
mit Kiihlluft bewirkt.

Der Lifter 9 ist als Sauglifter ausgebildet. Er
bsfindet sich in geringem Abstand in Strémungs-
richtung hinter den W4rmetauschern. Sein Durch-
messer entspricht dem Innenkreis der quadrati-
schen Fliche der Wirkflichen der Warmetauscher.
Zwischen den Wirmetauschern 1, 2, 12 und dem
Lufter 9 ist eine Kiihlluftfiinrung 13 angeordnet. Sie
dient zur Fiihrung der Kuhiluft und verhindert, daB
der Liifter 9 Falschluft ansaugt. Aus dem gleichen
Grunde sind der erste und zweite Warmetauscher
mit geringem Abstand zusammengefligt. Der da-
durch ermdglichte hohe Wirkungsgrad des
Wirmetauscher-Liiftersystems senkt auch den Ge-
rduschpegel des Lifters 9.

Die erfindungsgemifBe Anordnung der Wérme-
tauscher bietet den Vorteil einer gleichméBigen Be-
aufschlagung aller Wirkfldchen der Wirmetauscher
trotz kleiner axialer Bauldnge aufgrund des mdégli-
chen geringen Lifterabstandes. AuBerdem wird
eine Aufheizung der Kiihlluft des zweiten Warme-
fauschers 2 vermieden, was dessen Abmessungen
kleinstmdglich h3lt.

Die erfindungsgeméfe Warmetauscheranord-
nung nach Fig.3 besteht aus einem ersten Warme-
tauscher 1 und einem zweiien W&rmetauscher 2.
Der dazugehdrige Liifter 9 ist in den Fig. 3 und 4
durch einen Lufterkreis angedeutet.

Die Wirkflichen der Wirmetauscher 1, 2 bil-
den insgesamt in etwa ein Quadrat, dem der LUf-
terkreis einbeschrieben ist.

Der erste Warmetauscher 1, der beispislsweise
fir die Kuhlfiissigkeit einer Brennkraftmaschine
verwendet wird, weist eine rechieckige Wirkildche
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auf. Der zweite Warmetauscher 2 besteht aus zwei
Einzelwdrmetauschern 3, 3a, 3b, 3¢, 3d, die in L-
Form angeordnet sind und den ersten Wirmetau-
scher 1 zur Hilfte einfassen und zu einem Quadrat
ergdnzen. Der zweite Wirmetauscher 2 dient bei-
spielsweise zur Kiihlung von Hydraulik&l.

Die Einzelwdrmetauscher 3, 3a, 3b, 3¢, 3d be-
stehen aus einer rechteckigen Wirkfliche 10, 10',
die an zwei gegeniiberliegenden Seiten von je zwei
Endkésten 4, 4', 4" begrenzt wird. Den Wirkildchen
10, 10" wird die KuihiflUssigkeit {iber die Endkésten
4, 4", 4" zu- bzw. abgeflihrt.

Die Wirkfldchen 10, 10’ unterscheiden sich le-
diglich durch ihre Linge, was fertigungstechnisch
keinen Mehraufwand bedeutet.

Die verschiedenen Endkasten 4, 4', 4" werden
durch unterschiedliche Bearbeitung aus demselben
Rohling hergestellt. Jeder Endksten 4, 4", 4" weist
eine Endwand 7 und zwei Stirnwdnde 8, 8' auf,
deren Auflenflichen sich in den Kanten 6, 6'
schneiden.

Im Bereich der Kante 6 jedes Endkastens 4, 4',
4" ist entweder in der Endwand 7 oder in der
Stirmwand 8 eine Bohrung 5 angebracht, die zum
Zu- oder Ablauf der Kiihiflissigkeit dient. Die Boh-
rungen 5 haben den gleichen Abstand von der
Kante 6 und sind in der Mitte der jeweiligen End-
wand 7 bzw. Stirnwand 8 angebracht.

Die Endk3sten 4, 4', 4" sind an den Wirkfl3-
chen 10, 10" jeweils so angebracht, daB ihre Boh-
rungen diagonal gegeniiberliegen. Dadurch wird
eine gleichmaBige Verteilung der Kuhiflussigkeit
auf die Wirkflichen 10, 10" erreicht.

Die Einzelwdrmetauscher 3, 3a, 3b, 3c, 3d be-
rlihren sich mit der Endwand 7 und der Stirnwand
8 jewsils eines Endkastens 4, 4', 4". Sie sind an
der Beriihrungsstelle zusammengeschraubt.

Fig. 3 zeigt einen Wiarmetauscher 2, dessen
Einzelwdrmetauscher 3a, 3¢ zu geirennten Kreis-
ldufen gehdren. Die Einzelwirmetauscher 3a, 3¢
sind zwar zusammengeschraubt, weisen jedoch ge-
trennte KUhifllissigkeitszu- und -abiéufe auf.

Fig. 4 zeigt einen Wirmetauscher 2, dessen
Einzelwdrmetauscher 3, 3b, 3d Uber Bohrungen 5
an der BerUhrungsstelle in Strémungsverbindung
stehen und dadurch eine kihltechnische Einheit
bilden, die zu einem Einkreisklihlsystem geh&rt.
Die Berlhrungsfi&ichen sind generell bearbeitet und
bei dem Einkreiskiihlsystem mit einer Dichtung 11
versehen.

Durch Wahl der L&nge der Wirkfliche des lie-
gend angeordneten Einzelwdrmetauschers kann
dessen Kiihlleistung den jeweiligen Anforderungen
angepaBt werden. Die in den Fig. 3 und 4 strich-
punktiert dargestellte L8sung zeigt zwei Einzelwir-
metauscher mit identischen Wirkildchen, wahrend
die durchgezogen dargestellte Lésung zwar unter-
schiedliche Wirmetauscher, jedoch die gréftmdég-

70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

liche Wirkildche aufweist.

Die erfindungsgemdBe Wirmetauscheranord-
nung nach Fig.3 und 4 stellt eine kompakte und
flexible L8sung dar, bei der durch Verwendung von
mdglichst vielen Standard- und Gleichbauteilen
niedrige Fertigungskosten erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Wéirmetauscheranordnung mit  mindestens
zwei Wiérmetauschern (1, 2), die von einem
gemeinsamen Lifter (3) mit KuUhiluft beauf-
schlagt werden,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wirmetaus-
scher (1, 2) in einer Ebene und llickenlos an-
einanderstoBend angeordnet sind, wobei Ab-
messungen und Formgebung der einzelnen
Wirmetauscher (1, 2) so gewdhlt sind, da die
Wirkflichen der Warmetauscher (1, 2) insge-
samt eine in etwa quadratische Projektionsfl3-
che aufweisen.

2, Wirmetauscheranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB ein erster War-
metauscher (1) flir die Kuhiflissigkeit einer
Brennkraftmaschine, ein zweiter Wirmetau-
scher (2) flr die Arbeitsflissigkeit von Zusaiz-
aggregaten, die von der Brennkraftmaschine
angetriebenen sind vorgesehen ist, wobei die
Abmessungen des ersten Warmetauschers (1)
vorzugsweise konstant, die Abmessungen des
zweiten Wirmetauschers (2) entsprechend der
erforderlichen Kiihlleistung unterschiedlich ge-
wiahlt sind.

3. Wirmetauscheranordnung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in Strdmungs-
richtung vor dem ersten Warmetauscher (1)
vorzugsweise ein Ladeluftkiihler {(12) einer auf-
geladenen und ladeluftgekiihlten Brennkraftma-
schine angeordnet ist, und daB die Summe der
Kihlluft-Widerstdnde des Ladelufikiihlers (12)
und des ersten Warmetauschers (1) in etwa
dem Kihlluftwiderstand des zweiten Wirme-
tauschers (2) entspricht.

4. Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kuhlluft zwi-
schen den Wérmetauschern (1, 2) und dem
Liifter (9) vorzugsweise durch eine Kiihiiuftfiih-
rung (13) gefiihrt wird, und daB der Lifter (9)
als Gebldse mit Leitrad ausgebildet ist, wobei
die dazugeh&renden Wirmetauscher dem er-
h&hten Kiihlluftdruck angepaft sind.

5. Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
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angegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der erste Wér-
metauscher (1) vorzugsweise eine quadrati-
sche oder rechteckige, der zweite Warmetau-
scher (2) vorzugsweise eine L-fsrmige Wirkfl4-
che aufweist.

Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
angegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, daB der zweite War-
metauscher (2) aus zwei Einzelwdrmetau-
schern (3, 3a, 3b, 3c, 3d) mit rechteckigen
Wirkflichen und mit je zwei Endkésten (4, 4,
4") besteht, wobei die Einzelwdrmetauscher (3,
3a, 3b, 3c, 3d) zusammen die L-Form bilden.

Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Endkésten
(4, 4', 4") zumindest vor ihrer mechanischen
Bearbeitung und die Wirkflichen der Einzel-
wirmetauscher (3, 3a, 3b) identisch gleich
sind.

Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,

mit Endkisten (4, 4', 4"), die je eine Endwand
(7) sowie zwei Stirnwinde (8, 8') aufweisen,
wobei sich die Endwénde (7) und die Stirnwén-
de (8, 8') in zwei Kanten (8, 6') schneiden,
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der
Kante (6) jedes Endkastens (4, 4', 4") in der
Endwand (7) und in der Stirnwand (8) Raum
fir eine Bohrung (5) vorgesehen ist, wobei der
senkrechte Abstand der vorgesehenen Bohrun-
gen (5) von der Kante (6) gleich groB ist und
diese in der jeweiligen Fldche mittig angeord-
net sind und daB die Endkdsten (4, 4, 4")
jedes Einzelwdrmetauschers (3, 3a, 3b, 3c, 3d)
s0 angeordnet sind, daB deren der vorgesehe-
nen Bohrungen (5) benachbarten Kanten (6)
jeweils diagonal gegeniiberliegen.

Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB sich zwei Endké-
sten (4, 4', 4") der Einzelw&rmetauscher (3, 3a,
3b, 3c, 3d) berlihren, wobei die Einzelwdrme-
tauscher (3, 3a, 3b, 3c, 3d) so angeordnet
sind, daB die den vorgesehenen Bohrungen (5)
benachbarten Kanten (6) ihrer sich beriihren-
den Endkisten (4, 4', 4") unmittelbar gegen-
iberliegen und da8 die Einzelwdrmetauscher
(3, 3a, 3b, 3¢, 3d) im Berlihrungsbereich fest
miteinander verbunden sind.

Wirmetauscheranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, daB entweder im Be-
reich der den vorgesehenen Bohrungen (5)
benachbarten Kanten (6) in der Stirnwand (8)
des Endkastens (4') des Einzelwdrmetauschers
(3a) und in der Endwand (7) des Endkastens
(4) der Einzelwdrmetauscher (3a, 3c) je eine
Bohrung (5) angeordnet ist oder daB8 im Be-
reich der den vorgesehenen Bohrungen (5)
benachbarten Kanten (6) in die Endwand (7)
des Einzelwirmetauschers (3) und in die Stirn-
wand (8) des Endkastens (4') der Einzelwér-
metauscher (3b, 3d) je eine Bohrung (5) ange-
ordnet ist, wobei durch die Bohrungen (5) je
zwei der Einzelwdrmetauscher (3, 3b, 3d) in
Strémungsverbindung stehen und der Bersich
um diese Bohrungen {5) bearbeitet und abge-
dichtet ist.
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