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(54) Kiihlsystem fiir eine Brennkraftmaschine
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kihlsy-
stem fir eine Brennkraftmaschine (1) mit innerer Ver-
brennung mit einer elektrisch angetriebenen Kuhimittel-
pumpe (7) zur Férderung eines Kihlmittels durch die
Brennkraftmaschine (1) und durch einen Kuhler zur Ab-
fuhr der Warme, wobei eine Sicherheitseinrichtung vor-
gesehen ist, die eine Notfallerkennungseinrichtung (13)
und eine Notfallbetatigungseinrichtung (9) aufweist, wo-

Fig.1

bei die Notfallerkennungseinrichtung (13) dazu ausge-
bildet ist, einen Storfall im Bereich der elektrisch ange-
triebenen Kihimittelpumpe (7) zu erfassen. Eine ver-
gréRerte Zuverlassigkeit wird dadurch erreicht, dass die
Notfallbetatigungseinrichtung (9) dazu ausgebildet ist,
bei Vorliegen eines Storfalls im Bereich der Kihimittel-
pumpe (7) eine mechanische Verbindung der Kihimit-
telpumpe (7) mit einem von der Brennkraftmaschine (1)
angetriebenen Bauteil (30) zu bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kihlsy-
stem fur eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung gemaf dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.
[0002] Ublicherweise werden die Kiihimittelpumpe fiir
Brennkraftmaschinen tber einen Antriebsriemen direkt
von der Brennkraftmaschine angetrieben. Dies hat zur
Folge, dass die Drehzahl der Kiihimittelpumpe propor-
tional zur Drehzahl der Brennkraftmaschine ist. Bei den
Ublicherweise eingesetzten Radialpumpen steigt die
Férdermenge und damit auch die bendétigte Antriebslei-
stung mit der Drehzahl Uberproportional an. Bei der
Auslegung der Kihimittelpumpe ist der Bereich niedri-
ger Drehzahlen kritisch. Dies hat zur Folge, dass bei ei-
ner herkdbmmlichen Kuhimittelpumpe, die fir den Be-
reich niedriger Drehzahlen korrekt ausgelegt ist, die
Férdermenge im Bereich hoher Drehzahlen wesentlich
groéRer ist als dies notwendig ware. Daher ist die fur den
Antrieb der Kihlmittelpumpe erforderliche Leistung im
hohen Bereich zu einem Grofteil als echte Verlustlei-
stung einzustufen.

[0003] Eine elektrisch angetriebene Kihimittelpum-
pe, deren Drehzahl naturgemafl unabhangig von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine ist, bietet den Vorteil,
fur jeden Betriebszustand der Brennkraftmaschine die
jeweils minimal erforderliche Férderleistung einstellen
zu kénnen. Auf diese Weise kann der Energiebedarf fur
die Kuhimittelpumpe wesentlich abgesenkt werden,
was sich insbesondere in dem Bereich hoher Drehzah-
len, geringer Last und bei kaltem Motor bemerkbar
macht. Eine weite Verbreitung elektrisch betriebener
Kihlmittelpumpen fiir Brennkraftmaschinen wurde bis-
her jedoch durch den Umstand behindert, dass es sich
bei einer Kiihimittelpumpe um einen aulerst kritischen
Bauteil handelt. Bei Ausfall der Kiihimittelpumpe muss
der Betrieb der Brennkraftmaschine kurzfristig beendet
werden, um eine Zerstérung durch Uberhitzung zu ver-
meiden.

[0004] Aus der DE 41 16 496 A ist eine Sicherheits-
vorrichtung fir eine durch ein umlaufendes Kihimittel
gekiihlte Brennkraftmaschine bekannt. Bei dieser Si-
cherheitsvorrichtung wird der Ausfall einer elektrischen
Kihlmittelpumpe erfasst und in Abhangigkeit dieser Er-
fassung erfolgt eine Verstellung des Ziindzeitpunktes
oder der eingespritzten Kraftstoffmenge. Dadurch kann
eine Uberhitzung der Brennkraftmaschine vermieden
werden. Eine dhnliche Lésung ist in der JP 57-193 716
A gezeigt. Mit solchen Lésungen ist nur bei thermisch
sehr gering belasteten Brennkraftmaschinen ein sehr
beschrankter Betrieb moéglich. Wenn der Ausfall der
Kihlmittelpumpe zu einem Zeitpunkt vor thermischer
Belastung erfolgt, kann dennoch mit solchen Lésungen
eine Uberhitzung der Brennkraftmaschine nicht sicher
vermieden werden.

[0005] Weiters ist aus der DE 40 38 695 A eine An-
triebsanordnung fiir ein Hilfsaggregat einer Brennkraft-
maschine bekannt. Dabei wird der Starter oder der Ro-
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tor eines Elektromotors an einem von der Brennkraft-
maschine angetriebenen Drehteil befestigt, und das
Hilfsaggregat wird vom anderen Teil des Elektromotors
angetrieben. Auf diese Weise ist es mdglich, einen Lif-
ter oder dergleichen mit relativ geringem Energieauf-
wand anzutreiben und dennoch in seiner Leistung zu
regeln. Die Problematik des Ausfalls einer elektrischen
KihImittelpumpe ist dabei nicht angesprochen. Die DE
26 31 121 A betrifft eine flissigkeitsgekihlte Brennkraft-
maschine, die einerseits eine direkt angetriebene Kuhl-
mittelpumpe und andererseits eine Zusatzumwalzpum-
pe aufweist, um den Mengendurchfluss des Kihimittels
entsprechend den jeweiligen Erfordernissen anpassen
zu kdnnen. Auch hier ist das Problem des Ausfalls einer
im Normalfall nur von einer elektrisch angetriebenen
KihImittelpumpe versorgten Brennkraftmaschine nicht
angesprochen.

[0006] Die JP 57-193713 A betrifft eine Brennkraftma-
schine mit einer elektrischen Kuihimittelpumpe, die bei
Vorliegen eines Storfalles mechanisch von der Brenn-
kraftmaschine angetrieben werden kann. Dazu ist eine
entsprechende Schaltkupplung vorgesehen. Eine sol-
che Ldsung ist mechanisch aufwendig und der elekiri-
sche Antrieb wird auch im normalen Betrieb durch Rei-
bungsverluste im Bereich der Kupplung belastet.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Kihlsystem zu schaffen, bei dem es gelingt, einerseits
die Vorteile einer elektrisch angetriebenen Kihimittel-
pumpe zu nutzen und andererseits dem Bedirfnis nach
einer moglichst umfassenden Sicherheit des Betriebs
der Brennkraftmaschine Rechnung zu tragen.

[0008] Diese Aufgaben werden durch die Merkmale
von Patentanspruch 1 gel6st.

[0009] Wesentlich an der Erfindung ist, dass der Be-
trieb der elektrisch angetriebenen KihImittelpumpe
Uberwacht wird. Wenn eine Stérung erkannt wird, wird
eine mechanische Verbindung der Kiihimittelpumpe mit
der Brennkraftmaschine hergestellt, um einen Notlauf-
betrieb zu gewahrleisten. Je nach den verfiigbaren
Platzverhaltnissen kann es sich dabei um den Antriebs-
riemen zum Antrieb der Lichtmaschine, des Kompres-
sors der Klimaanlage oder dergleichen handeln. Beson-
ders giinstig ist es, wenn die Notfallbetatigungseinrich-
tung eine Verbindung der Kuhimittelpumpe mit einem
Antriebsriemen herstellt, der von der Brennkraftmaschi-
ne angetrieben wird. Eine besonders einfache Ausbil-
dung ergibt sich dabei, wenn die elektrisch angetriebe-
ne Kuhimittelpumpe einen Motor vom Typ des AuRen-
laufers aufweist, bei dem ein Stator an seinem auferen
Umfang von einem Rotor umgeben ist. In diesem Fall
kann die duBere Umfangsflache des Rotors als Ein-
griffsflache fur den von der Brennkraftmaschine ange-
triebenen Bauteil verwendet werden.

[0010] Durch das Reibrad kann ein drehbarer Bauteil
der Kihlmittelpumpe direkt mit einem Antriebsriemen
oder dergleichen in Eingriff gebracht werden, was den
Aufbau vereinfacht.

[0011] Besonders glinstig ist es, wenn die Notfaller-
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kennungseinrichtung einen Temperatursensor auf-
weist, der die Temperatur der Brennkraftmaschine und/
oder des KihiImittels erfasst. Es wird dabei davon aus-
gegangen, dass ein unzuldssiger Anstieg der Kihimit-
teltemperatur oder der Temperatur der Brennkraftma-
schine durch eine Stérung im Bereich der Kihimittel-
pumpe verursacht ist. Alternativ oder zusatzlich dazu
kann vorgesehen sein, dass die Notfallerkennungsein-
richtung einen Sensor zur Erfassung der Drehzahl der
KihImittelpumpe aufweist. Auf diese Weise kann ver-
hindert werden, dass in extremen Betriebszustanden
der Brennkraftmaschine bei an sich funktionstiichtiger
Kihlmittelpumpe der Notlaufbetrieb ausgelést wird.
[0012] Um die Betriebssicherheit eines mit einem er-
findungsgemafien Kuhlsystem ausgeriisteten Kraft-
fahrzeugs zu erhéhen, kann weiters vorgesehen sein,
dass die Notfallbetatigungseinrichtung so ausgebildet
ist, dass eine einmal hergestellte mechanische Verbin-
dung der Kuhlmittelpumpe mit einem von der Brenn-
kraftmaschine angetriebenen Bauteil nur werkstattma-
Rig l6sbar ist, und dass eine Warnanzeige vorgesehen
ist, um den Zustand der Notfallbetatigungseinrichtung
anzuzeigen. Auf diese Weise wird verhindert, dass das
Notsystem Uber eine langere Zeit betriebsmaRig ver-
wendet wird und letztlich Gberbeansprucht wird.
[0013] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine
Brennkraftmaschine, die mit dem oben beschriebenen
Kihlsystem ausgestattet ist.

[0014] InderFolge wird die vorliegende Erfindung an-
hand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit einem erfin-
dungsgemalen Kiihlsystem in einer schema-
tischen Draufsicht,

eine Brennkraftmaschine mit einem nicht er-
findungsgeméafRen Kihlsystem in einer Dar-
stellung entsprechend der Fig. 1, und

Fig. 2

Fig. 3  eine elektrisch betriebene Kihlmittelpumpe

mit einem AuRenlaufer.

[0015] InderFig. 1isteine Brennkraftmaschine 1 dar-
gestellt, an deren Stirnseite ein Antriebsriemen 2 ange-
ordnet ist. Der Antriebsriemen 2 umschlingt Riemen-
scheiben 3, 4 und 5, wobei die erste Riemenscheibe 3
mit der nicht dargestellten Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine 1 verbunden ist, wahrend die weiteren Rie-
menscheiben 4 und 5 mit ebenfalls nicht dargestellten
Hilfsaggregaten verbunden sind, die von der Brenn-
kraftmaschine 1 angetrieben werden. Bei diesen Hilfs-
aggregaten kann es sich beispielsweise um die Licht-
maschine, einen Kompressor flir eine Klimaanlage oder
dergleichen handeln. Ein Riemenspanner 6 sorgt fir die
entsprechende Spannung des Antriebsriemens 2.
Ebenfalls im Bereich der Brennkraftmaschine 1 ist eine
elektrisch angetriebene Kiihimittelpumpe 7 angeordnet,
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die als Radialkreiselpumpe mit direkt angeflanschtem
Elektromotor ausgebildet ist. In der Ebene des Antriebs-
riemens 2 ist eine Antriebsscheibe 8 vorgesehen, die
direkt mit der Pumpe verbunden ist, jedoch einen Ab-
stand vom Antriebsriemen 2 aufweist.

[0016] Eine Notfallbetatigungseinrichtung 9 ist in
Form eines Reibrades 10 ausgebildet, das von einer Fe-
der 11 in den Raum zwischen der Antriebsscheibe 8 und
dem Antriebsriemen 2 gedruickt wird. Im Normalbetrieb
wird jedoch das Reibrad 10 von einer Halteklammer 12
in einer zuriickgezogenen Stellung gehalten, in der es
weder den Antriebsriemen 2 noch die Antriebsscheibe
8 beruhrt.

[0017] Eine Notfallerkennungseinrichtung 13 ist mit
einem Temperatursensor 14 verbunden, der die Tempe-
ratur der Brennkraftmaschine 1 erfasst. Weiters ist die
Notfallerkennungseinrichtung 13 mit einem Drehzahl-
sensor 15 zur Bestimmung der Drehzahl der KiihIimittel-
pumpe 7 verbunden. Wenn eine unzuldssig hohe Tem-
peratur der Brennkraftmaschine 1 oder ein Stillstand der
Kihlmittelpumpe 7 erkannt wird, dann |6st die Notfaller-
kennungseinrichtung 13 die Klammer 12 aus, so dass
das Reibrad 10 eine kraftschlissige Verbindung zwi-
schen dem Antriebsriemen 2 und der Antriebsscheibe
8 herstellt. Auf diese Weise kann die Kiihimittelpumpe
7 auch mechanisch durch den Antriebsriemen 2 ange-
trieben werden.

[0018] Die nicht erfindungsgeméafie Ausfiihrungsvari-
ante der Fig. 2 unterscheidet sich von der erfindungs-
gemafen Lésung von Fig. 1 vor allem dadurch, dass die
Kuhlmittelpumpe 7 als ganzes um eine Achse 16
schwenkbar angeordnet ist. Eine Feder 17 druckt die
gesamte KihImittelpumpe 7 gegen den Antriebsriemen
2, wobei jedoch eine in der Fig. 2 nicht dargestellte Hal-
teeinrichtung vorgesehen ist, die im Normalbetrieb die
Kuhlmittelpumpe 7 vom Antriebsriemen 2 entfernt halt.
Erst bei Eintreten eines Notfalls wird der mechanische
Eingriff hergestellt.

[0019] In der Fig. 3 ist eine fir die Erfindung beson-
ders geeignete Kihimittelpumpe 7 vom Typ des Auf3en-
laufers in einem Langsschnitt dargestellt. Die Kuhimit-
telpumpe 7 besteht aus einer Antriebswelle 20, auf der
ein Pumpenlaufrad 21 befestigt ist. Das Kiihimittel wird
Uber einen Ansaugstutzen 22 angesaugt, und durch die
Drehung des Laufrades 21 in ein Druckrohr 23 ausge-
stoRen. Die Antriebswelle 20 ist iber Walzlager 24, 25
an einer feststehenden Hilse 26 gelagert, eine
Gleitringdichtung 27 zur Abdichtung gegeniiber dem
KihIimedium. Auf der Hilse 26 ist ein Stator 28 befestigt,
der aus elektromagnetischen Wicklungen zusammen-
gesetzt ist. Der Rotor des dadurch gebildeten Elektro-
motors ist mit 29 bezeichnet, und besteht aus einem im
wesentlichen topfférmigen Bauteil 30, an dessen inne-
rer Umfangsflaiche Permanentmagnete 31 befestigt
sind. Der Rotor 29 ist fest mit der Antriebswelle 20 ver-
bunden. Um die sich drehende AufRenflaiche des Bau-
teils 30 nach auf3en abzusichern, sind an kritischen Stel-
len Stdbe angebracht. Die freien AuRenflachen 33 des
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Bauteils 30 stellen die Eingriffsflache fiir den Antriebs-
riemen 2 bei der Ausflihrungsvariante von Fig. 2 dar.

[0020]

Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, die

Vorteile einer elektrisch angetriebenen Kihimittelpum-
pe, die in einem verminderten Energieverbrauch beste-
hen, mit der Zuverlassigkeit einer konventionell ange-
triebenen Kihimittelpumpe zu verbinden.

Patentanspriiche

1.

Kihlsystem fiir eine Brennkraftmaschine (1) mit in-
nerer Verbrennung mit einer elektrisch angetriebe-
nen Kihlmittelpumpe (7) zur Férderung eines Kihl-
mittels durch die Brennkraftmaschine (1) und durch
einen Kuhler zur Abfuhr der Warme, wobei eine Si-
cherheitseinrichtung vorgesehen ist, die eine Not-
fallerkennungseinrichtung (13) und eine Notfallbe-
tatigungseinrichtung (9) aufweist, wobei die Not-
fallerkennungseinrichtung (13) dazu ausgebildet
ist, einen Storfall im Bereich der elektrisch angetrie-
benen Kihimittelpumpe (7) zu erfassen, und bei
Vorliegen eines solchen Storfalls eine mechanische
Verbindung der Kuhimittelpumpe (7) mit einem von
der Brennkraftmaschine (1) angetriebenen Bauteil
(30) zu bewirken, dadurch gekennzeichnet, dass
die Notfallbetatigungseinrichtung (9) ein Reibrad
(10) aufweist, das durch Federkraft mit einem sich
drehenden Teil der Kihimittelpumpe (7) und von
der Brennkraftmaschine (1) angetriebenen Bauteil
(30) in Eingriff gebracht werden kann.

Kahlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Notfallbetatigungseinrichtung
(9) eine Verbindung der Kiihimittelpumpe (7) mit ei-
nem Antriebsriemen (2) herstellt, der von der
Brennkraftmaschine (1) angetrieben wird.

Klhlsystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch an-
getriebene KihImittelpumpe (7) einen Motor vom
Typ des AulRenlaufers aufweist, bei dem ein Stator
(28) an seinem auleren Umfang von einem Rotor
(29) umgeben ist.

Kihlsystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Notfallbetati-
gungseinrichtung (9) eine Magnetkupplung auf-
weist, durch die ein direkter Antrieb der Kihlmittel-
pumpe (7) durch die Brennkraftmaschine (1) herge-
stellt werden kann.

Kihlsystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Notfallerken-
nungseinrichtung (13) einen Temperatursensor
(14) aufweist, der die Temperatur der Brennkraft-
maschine (1) und/oder des KihImittels erfasst.
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6.

Kihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Notfallerken-
nungseinrichtung (13) einen Sensor (15) zur Erfas-
sung der Drehzahl der KihImittelpumpe (7) auf-
weist.

Kihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Notfallbetati-
gungseinrichtung (9) so ausgebildet ist, dass eine
einmal hergestellte mechanische Verbindung der
KuhImittelpumpe (7) mit einem von der Brennkraft-
maschine (1) angetriebenen Bauteil (30) nur werk-
stattmaRig l6sbar ist, und dass eine Warnanzeige
vorgesehen ist, um den Zustand der Notfallbetati-
gungseinrichtung (9) anzuzeigen.

Brennkraftmaschine (1) mit innerer Verbrennung
gekennzeichnet durch ein Kihlsystem nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7.
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