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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihlsys-
tem fir Fahrzeuge, insbesondere Nutz- oder Kraftfahr-
zeuge mit flissigkeitsgekihlter Brennkraftmaschine, ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Eine derartiges Kiihlsystem fir Verbrennungs-
motoren beschreibt z.B. die DE 10 2005 062 200 B3, bei
der der Kihlkreislauf der Flissigkeitskiihlung iber eine
einflutige Zentrifugalpumpe versorgt wird, deren Forder-
menge mittels eines das Fliigelrad mehr oder minder ab-
deckenden Ringschiebers veranderbar ist. Der Ring-
schieber wird pneumatisch lGber eine separate Druckmit-
telquelle beaufschlagt und dient zu einer bedarfsgerech-
ten Steuerung der Durchflussmenge bzw. Pumpenleis-
tung innerhalb eines Kiihimittelkreises.

[0003] Weiter zeigt die DE 10 2006 034 960 A1 den
Aufbau einer regelbaren Kiihimittelpumpe fiir einen Kiihl-
kreislauf einer Verbrennungskraftmaschine, bei der in ei-
nem Gehause ein Pumpenrad drehbar gelagertist, wobei
ein Kiihimitteleinlass und zwei getrennte Kiihimittelaus-
lasse vorgesehen sind. Zudem ist ein Ventilschieber vor-
gesehen, der zwischen zwei Schieberstellungen beweg-
lich ist, wobei in einer ersten Schieberstellung beide
Kuhlmittelauslasse gedffnet sind und wobeiin einer zwei-
ten Schieberstellung einer der beiden Kiihimittelauslas-
se geoffnet und der andere verschlossen ist. Zudem soll
der Ventilschieber auch noch in eine dritte Schieberstel-
lung bewegbar sein, in der beide Kiihimittelauslasse ge-
schlossen sind. Das Pumpenrad weist zwei Pumpenrad-
stufen auf, die jeweils eine Mehrzahl von Pumpenradka-
ndlen umfassen, wobei die beiden Pumpenradstufen
gleiche oder unterschiedliche Strémungsquerschnitte
aufweisen kdnnen. Konkret ist der Kuihimitteleinlass mit
einem Kuhler oder Kiihimittelthermostaten des Kraftfahr-
zeugs verbunden, wahrend die beiden Kiihimittelauslas-
se mit getrennten Zweigen des Kihimittelkreislaufs ver-
bunden sein sollen, namlich der eine mit Kiihlkanalen in
einem Zylinderkopf und der andere mit Kiihlkanalen in
einem Zylinderkurbelgehduse der Verbrennungskraft-
maschine.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kiihlsystem
mit einer regelbaren Kiihimittelpumpe fiir Fahrzeuge mit
flissigkeitsgekuhlter Brennkraftmaschine derart weiter-
zubilden, dass unter Bereitstellung giinstiger Wirkungs-
grade und vielseitiger Steuerungsmaglichkeiten dieses
Kuhlsystem bedarfsgerecht versorgt werden kann.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0006] GemafR Anspruch 1 wird vorgeschlagen, dass
die z. B. konkret als Zentrifugalpumpe ausgebildete Kiihl-
mittelpumpe zur Versorgung unterschiedlicher, vonein-
ander getrennter Kuhimittelkreise mehr-, insbesondere
zweiflutig mit mehreren, insbesondere zwei, Pumpenflu-
ten ausgebildet ist, wobei zumindest eine der Pumpen-
fluten Uber das bevorzugt als Ringschieber ausgebildete
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Regelelement hinsichtlich der Foérderleistung verander-
lichist. Daraus resultiert neben der Méglichkeit einer kon-
struktiv optimierten Auslegung der Pumpenfluten vor al-
lem auch eine bedarfsgerechte Steuerung wenigstens
einer der Pumpenfluten, so dass eine weitreichende An-
passung der Pumpenleistung an gegebene Einbauver-
haltnisse und Kihlleistungsanforderungen von Fahrzeu-
gen geschaffen wird. Erfindungsgeman ist vorgesehen,
dass das Regelelement zur Regulierung der veranderli-
chen Forderleistung wenigstens einer der Pumpenfluten
mittels einer vorgegebenen Menge eines Kiihimittels aus
einer anderen, abgetrennten, ersten Pumpenflut beauf-
schlagbar ist.

[0007] Bevorzugt kénnen dazu auf der Antriebswelle
der KihImittelpumpe z. B. zwei Fligelrader des Pum-
penlaufrades vorgesehen sein, die funktionell Giber eine
Tennwand im Pumpenraum voneinander getrennt sind,
wobei z. B. das dem Pumpengehause unmittelbar be-
nachbarte Fligelrad mit einem Ringschieber als Regel-
element zusammenwirkt. Die Fliigelrader sind bevorzugt
durch ein in sich unterteiltes, einstiickiges Fligelrad ge-
bildet. Der Begriff Fliigelrad ist hier zudem in einem wei-
teren Sinne zu verstehen und soll grundsatzlich jegliche
geeignete Laufradgeometire umfassen.

[0008] Gemal einer bevorzugten konkreten Ausfiih-
rungsform mit zwei Pumpenfluten ist vorgesehen, mit ei-
ner ersten Pumpenflut das Kihlsystem der Brennkraft-
maschine und mit einer in der Durchflussmenge veran-
derlichen, zweiten Pumpenflut einen Niedertemperatur-
Kreislauf der Brennkraftmaschine zu versorgen. Dies er-
gibt eine baulich kompakte und kostengiinstige Kon-
struktion eines Kihlsystems. Besonders bevorzugt kann
dabei im konkreten Beispielfall die erste Pumpenflut auf
eine hdhere Fordermenge als die zweite Pumpenflut
durch entsprechende Aufteilung der beiden zumindest
funktionell getrennten Fligelrader ausgelegt sein. So
kann z.B. der Hauptkihlkreislauf der Brennkraftmaschi-
ne auf bis zu 80% Pumpenleistung und der Nebenkuihl-
kreislauf bzw. Niedertemperaturkiihlkreislauf auf etwa
20% ausgelegt sein, wobei durch die bedarfsgerechte
Steuerung ein weiterer konstruktiver Eingriff gegeben ist.
[0009] Des Weiteren kanndie hinsichtlich ihrer Férder-
leistung veranderliche Pumpenflut in ihrer konstruktiv
festgelegten Férdermenge so ausgelegt sein, dass bei
voller Forderleistung ein definierter Systemdruck im zu-
geordneten Kihlmittel nicht Gberschritten wird. Diese
Auslegung und ggf. Steuerung der Durchsatzmenge der
hinsichtlich der Forderleistung veranderlichen Pumpen-
flut ermdglicht es, ein im z. B. Niedertemperaturkreislauf
als Nebenkiihlkreislauf ansonsten eingesetztes Uber-
druckventil entfallen zu lassen.

[0010] Das Regelelement ist, wie bereits zuvor er-
wahnt, bevorzugt als Ringschieber ausgebildet. Dieser
Ringschieber kann tber z. B. Federn als Kraftspeicher
in eine die volle Férdermenge der hinsichtlich der For-
derleistung veranderlichen Pumpenflut freigebende Stel-
lung vorgespannt sein und wird besonders bevorzugt
durch Druckbeauschlagung mittels eines Kihimittel-
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stroms einer ersten Pumpenflut auf deren Druckseite be-
tatigt. Damit ist eine besonders einfache Steuerung der
zweiten Pumpenflut abhangig vom Druckverlauf auf der
Druckseite der ersten Pumpenflut geschaffen, wobei auf
zusatzliche Druckmittelquellen verzichtet werden kann.
[0011] Invorteilhafter Weiterbildung dieses Erfindung-
saspektes kann auch die erste Pumpenflut Gber ein zwei-
tes Verstellmittel in ihrer Férdermenge verstellbar aus-
gefiuihrt sein. Dies stellt eine noch weitergehende, be-
darfsgerechte Steuerung der z. B. Zentrifugalpumpe als
KihImittelpumpe sicher, wodurch u.a. auch eine beson-
ders schnelle Erwarmung der Brennkraftmaschine auf
Betriebstemperatur und ein noch giinstigerer Pumpen-
wirkungsgrad steuerbar ist.

[0012] Dabeikonneninbevorzugter Weise die zweiten
Verstellmittel ebenfalls durch einen Ringschieber gebil-
det sein, der temperatur-, drehzahl- und/oder druckab-
hangig Gber eine von der Brennkraftmaschine betriebene
Druckmittelquelle beaufschlagtist. Die Druckmittelquelle
kann insbesondere eine von der Brennkraftmaschine oh-
nehin angetriebene Servoeinrichtung, z.B. eine hydrau-
lische Servolenkung etc. sein. Auch eine Druckluftquelle
kann eingesetzt werden. SchlieBlich kann dieser Ring-
schieber auch in einem mit dem Pumpengehause kom-
munizierenden, den Pumpenraum zumindest teilweise
umgebenden Gehause angeordnet sein. Das Gehause
kann dabei entweder ein separates, an die Brennkraft-
maschine anschlieRendes Aufnahmegehause (Kihimit-
telverteilergehause) sein, in das das Pumpengehause
eingeschoben wird, und/oder das Zylindergehause der
Brennkraftmaschine sein, an das die Zentrifugalpumpe
angebaut ist.

[0013] Ferner kdénnen zweckmaRigerweise beide
Klhlkreise bzw. beide Pumpenfluten separat an einen
oder zwei Vorratsbehélter des Kiihlsystems angeschlos-
sen sein, um die Ubliche Ausdehnung des Kiihimediums
bei dessen Erwdarmung entsprechend auszugleichen.

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im
Folgenden naher erlautert.

[0015] Es zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild eines Kiihlsystems fir eine

turboaufgeladene Brennkraftmaschine fur
Kraftfahrzeuge, mit einer zweiflutigen Zentrifu-
galpumpe zur Versorgung eines ersten Haupt-
kiihlkreises und eines zweiten Niedertempera-
tur-Kuhlkreises mit Kihlflissigkeit, wobei die
zweite Pumpenflut mittels eines integrierten
Ringschiebers bedarfsgerecht gesteuert ist,

und

Fig. 2  einen Langsschnitt durch die skizzenhaft dar-
gestellte Zentrifugalpumpe gemaR Fig. 1, inder
Offenstellung des Ringschiebers.

[0016] In der Fig. 1 ist hier lediglich beispielhaft und

schematisch ein Zylindergehause 1 einer mehrzylindri-
schen, flussigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine teil-
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weise ersichtlich, in dessen Stirnseite 2 ein Pumpenraum
3 eingeformt ist, in den hier beispielhaft eine Zentrifugal-
pumpe 4 als regelbare Kihimittelpumpe eingesetzt ist.
Ebenso kann alternativ oder zusatzlich ein separates
Aufnahmegehduse als Kihimittelverteilergehduse 1a
vorgesehen sein, in das die Zentrifugalpumpe 4 zum Teil
oder ganz eingesetzt ist. Dieses KihImittelverteilerge-
hause 1a ist hier lediglich duf3erst schematisch und
strichliert dargestellt.

[0017] DieZentrifugalpumpe 4 wird Uber eine Antriebs-
welle 5 und ein Antriebsrad 6 tber einen nicht dargestell-
ten Riementrieb von der Brennkraftmaschine angetrie-
ben.

[0018] Die Zentrifugalpumpe 4 ist zweiflutig ausgebil-
det und versorgt druckseitig in einem ersten Hochtem-
peratur-Kuhlkreislauf Giber eine nur angedeutete Druck-
leitung 7 die Brennkraftmaschine mit Kuhlflissigkeit, die
Uber eine Ricklaufleitung 8 mit einem ersten luftdurch-
stromten Warmetauscher 9a als Hochtemperatur-War-
metauscher kommuniziert.

[0019] Eine Ansaugleitung 10a leitet die riickgekuhlte
Kuhlflissigkeit zu einer Ansaugéffnung 11a der Zentri-
fugalpumpe 4. Der beschriebene erste Kiihlkreislauf ver-
sorgt in bekannter Weise die gesamte Brennkraftmaschi-
ne, ferner z.B. ein nicht dargestelltes Heizsystem des
Innenraums des Kraftfahrzeuges, etc.

[0020] Derzweite Niedertemperatur-Kreislauf weist ei-
ne an die zweite Pumpenflut der Zentrifugalpumpe 4 an-
geschlossene Druckleitung 12 auf, die mit einem Lade-
luftkiihler 13 verbunden ist. Uber eine Riicklaufleitung 14
stromt die Kihlflissigkeit zu einem zweiten luftdurch-
stromten Warmetauscher 9b als Niedertemperatur-War-
metauscher, von wo aus die Kihlflissigkeit dann tber
eine Rucklaufleitung 10b zu einer Ansaug6ffnung 11b
der Zentrifugalpumpe 4 zuriickstrémt. Der Ladeluftkiihler
13 ist an nur angedeutete Ladeluftleitungen 15, 16 an-
geschlossen und dient zur Riickkiihlung von verdichte-
ter, der Brennkraftmaschine zugefiihrter Verbrennungs-
luft.

[0021] Beide Kihlkreislaufe sind Gber Leitungen 17a,
17b, die von den Riicklaufleitungen 8, 14 abzweigen, mit
einem teilweise mit Kiihlflissigkeit befillten Ausgleichs-
behalter 18 verbunden.

[0022] Die Fig. 2 zeigt die Zentrifugalpumpe 4 im De-
tail, die sichim wesentlichen aus einem Pumpengehause
19, der Antriebswelle 5, dem Antriebsrad 6, einem
zweiflutigen Pumpenlaufrad 20 und einem axial verstell-
baren Ringschieber 21 zusammensetzt. Die Zentrifugal-
pumpe 4 ist soweit nicht beschrieben bekannter Bauart.
[0023] Die Antriebswelle 5istin dem Pumpengehause
19 mittels einer nicht ndher dargestellten Walzlagerung
22 drehbar gelagert und nach auf’en abgedichtet und
tragt einerseits das Antriebsrad 6 und andererseits das
Pumpenlaufrad 20, das in den Pumpenraum 3 eines Auf-
nahmegehduses, z. B. in das Zylindergehduse 1 der
Brennkraftmaschine und/oder das Kihimittelverteilerge-
hause 1a einragt.

[0024] Das Pumpenlaufrad 20 weist eine laufradseiti-
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ge innere Trennwand 20a auf, die im Pumpenraum 3 mit
einer ringférmigen Trennwand 23 zusammenwirkt und
den Pumpenraum 3 in zwei Pumpenfluten 34, 35 unter-
teilt. Beide Pumpenfluten 34, 35 sind dadurch voneinan-
der getrennt, wobei jedoch minimale Leckagen zugelas-
sen sind. Die Trennwand 23 ist bevorzugt integraler Be-
standteil des Pumpengehduses 19 und unterteilt somit
den Pumpenraum 3 so, dass druckseitig die beiden Ab-
stromdéffnungen 24, 25 zu den Druckleitungen 7, 12 von-
einander getrennt sind.

[0025] Jeder der beiden Pumpenfluten 34, 35 ist je-
weils ein Fligelrad 20b, 20c des Pumpenlaufrades 20
zugeordnet bzw. im Wesentlichen durch diese gebildet,
wobei sich, zwischen den Fligelradern 20b, 20c die in-
nere Trennwand 20a als Fligelrad-Abtrennelement er-
streckt und die Fligelrader 20b und 20c voneinander
funktionell trennt.

[0026] Die Zentrifugalpumpe 4 bzw. das Pumpenlauf-
rad 20 saugt tber die Ansaugéffnung 11a Kihlflissigkeit
in die Pumpenflut 34 bzw. Giber die lediglich aulerst sche-
matisch und beispielhaft eingezeichnete Ansaugéffnung
11b Kihlflissigkeit in die Pumpenflut 35 an und férdert
diese mittels der zwei Fligelrader 20b, 20c Uber die Ab-
stromdéffnungen 24, 25 radial nach auf3en zu den in der
Fig. 1 gezeigten Druckleitungen 7, 12 des ersten und
zweiten Kuhlkreises.

[0027] An der Riickseite des Pumpenlaufrades 20 ist
eine ringférmige Basisplatte 26 ausgebildet, die mehrere
in Umfangsrichtung voneinander bevorzugt gleichmaRig
beabstandete Fiihrungsbolzen 27 (in der Schnittzeich-
nung Fig. 2 ist nur ein Fihrungsbolzen 27 ersichtlich)
aufnimmt. Die Fuhrungsbolzen 27 tragen bzw. fiihren ei-
ne Radialwand 21 a des Ringschiebers 21, dessen Um-
fangswand 21b das Fliigelrad 20b des Pumpenlaufrades
20 je nach Ringschieber-Stellung in einem vorgegebe-
nen Malle Uberdeckt und damit die Férdermenge an
Kuhlflissigkeit in den Niedertemperatur-Kihlkreislauf
steuert.

[0028] Zwischen der Radialwand 21a des Ringschie-
bers 21 und der Basisplatte 26 sind mehrere, z. B. drei
umfangsmaRig verteilte Schraubendruckfedern 28 in ei-
nem bevorzugt gleichen Abstand vorgesehen, die den
Ringschieber 21 in die in der Fig. 2 dargestellte, einge-
fahrene Position vorspannen, in der die zweite Pumpen-
flut 35 die volle Férdermenge abgibt.

[0029] In dem Nabenabschnitt 19b des Pumpenge-
hauses 19 sind mehrere, z. B. drei umfangsmaRig ver-
teilte und vorzugsweise einen gleichen Abstand vonein-
ander aufweisende Stellkolben 29 verschiebbar gela-
gert, die Uber einen hier lediglich duerst schematisch
dargestellten walzgelagerten Druckring 30 an der Radi-
alwand 21a des Ringschiebers 21 anliegen.

[0030] Die Stellkolben 29 bzw. deren Lagerbohrungen
miinden in einen Ringraum 19c des Nabenabschnittes
19b und kénnen tber diesen mit Kihlmittel aus der ersten
Pumpenflut 34 in noch naher zu beschreibender Weise
druckbeaufschlagt werden, so dass der Ringschieber 21
in die die Férdermenge an Kihlflissigkeit vermindernde
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Position ausgefahren wird. Dazu ist an den Ringraum
19c eine Druckleitung 31 angeschlossen, die iber Stich-
kanale 32, 33 im Zylindergehduse 1 mit dem Pumpen-
raum 3 bzw. mitder ersten Pumpenflut 34 zur Versorgung
des ersten Kihlkreises im Bereich der Abstromdéffnung
24 strédmungsverbunden ist. Dementsprechend kann
sich gemaR dieser besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Pumpendruck der ersten Pumpenflut 34 tber
die Druckleitung 31 in den Ringraum 19c fortpflanzen
und bestimmt in steuerungstechnisch einfacher Weise
die Férdermenge und den Forderdruck der zweiten Pum-
penflut 35 in dem vorbeschriebenen Niedertemperatur-
Kreislauf.

[0031] Die Schraubendruckfedern 28 stellen sicher,
dass bei ggf. auftretenden Stérungen die zweite Pum-
penflut 35 des Fligelrades 20 voll funktionsfahig ist bzw.
mit der konstruktiv vorgesehenen, maximalen Férder-
menge arbeitet.

[0032] Die Pumpenfluten 34, 35 mit der Trennwand
20a im Pumpenlaufrad 20 und der Trennwand 23 im
Pumpenraum 3 sind konstruktiv z. B. so ausgelegt, dass
in der Fig. 2 gezeigten Offenstellung des Ringschiebers
21 z. B. ca. 80% der Férdermenge an Kuhlflissigkeit in
den ersten Hauptkihlkreislauf durch die Brennkraftma-
schine und ca. 20% in den zweiten Niedertemperatur-
Kuhlkreislauf mit dem Ladeluftkihler 13 strémen. Selbst-
verstandlich sind fir die Offenstellung auch andere Vor-
einstellungen maglich. Soll demgegenuber die Forder-
menge und der Férderdruck des Niedertemparatur-Kuhl-
kreislaufes durch die Ansteuerung des Ringschiebers 21
Uber den Foérderdruck des ersten Kuhlkreislaufes und
Uber die Stellkolben 29 vermindert werden kann, der
Ringschieber 21 mit dessen Umfangswand 21b das Fli-
gelrad 20c und dementsprechend die zweite Pumpenflut
35in vorgegebenem Malle umschlieBen bzw. abdecken.
[0033] In nicht dargestellter Weise kann ggf. auch die
erste Pumpenflut 34 (ber ein zweites Verstellmittel in
ihrer Fordermenge verstellbar ausgefihrt sein.

[0034] Die zweiten Verstellmittel konnen dabei eben-
falls durch einen Ringschieber gebildet sein, der
temperatur- , drehzahl- und/oder druckabhéangig tGber ei-
ne von der Brennkraftmaschine betriebene Druckmittel-
quelle z.B. hydraulisch oder pneumatisch beaufschlagt
istund der bevorzugt in einem mitdem Pumpengehéause
bzw. dem Zylindergehduse 1 und/oder Kihimittelvertei-
lergehduse 1a kommunizierenden, den Pumpenraum 3
zumindest teilweise umgebenden Gehause angeordnet
ist.

[0035] Das Pumpenlaufrad 20 kann ggf. durch zwei
axial benachbart zueinander angeordnete Flligelrader
gebildet sein, die ggf. mit unterschiedlichen Aufendurch-
messern und/oder Breiten ausgefiihrt sind, um deren
Forderleistungen und damit die Pumpenfluten entspre-
chend auszulegen.

Bezuaszeichenliste

[0036]
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1 Zylindergehause

1a KuhImittelverteilergehause

2 Stirnseite

3 Pumpenraum

4 Zentrifugalpumpe

5 Antriebswelle

6 Antriebsrad

7 Druckleitung

8 Rucklaufleitung

9a Hochtemperatur-Warmetauscher

10a  Ricklaufleitung vom Hochtemperatur-Warme-
tauscher

10b  Ricklaufleitung vom Niedertemperatur-Warme-
tauscher

11a  Ansaugdéffnung Hochtemperatur-Kreislauf

11b  Ansaugoéffnung Niedertemperatur-Kreislauf

12 Druckleitung

13 Ladeluftkihler

14 Rucklaufleitung

15 Ladeluftleitung

16 Ladeluftleitung

17a  Leitung

17b  Leitung

18 Ausgleichsbehalter

19 Gehause

19a  Befestigungsflansch

19b  Nabenabschnitt

19¢  Ringraum

20 Pumpenlaufrad

20a  Trennwand

20b  Fligelrad

20c  Fligelrad

21 Ringschieber

21a  Radialwand

21b  Umfangswand

22 Walzlagerung

23 Trennwand

24 Abstromoffnung

25 Abstromoffnung

26 Ruckwand

27 Bolzen

28 Schraubendruckfedern

29 Stellkolben

30 Druckring

31 Druckleitung

32 Stichkanal

33 Stichkanal

34 erste Pumpenflut

35 zweite Pumpenflut

Patentanspriiche

1. Kihlsystem fiir flissigkeitsgekihlte Brennkraftma-

schinen, mit einer regelbaren Kihlmittelpumpe (4)
und mit einem die Durchflussmenge regelnden Re-
gelelement (21), wobei die Kihimittelpumpe (4)
mehrflutig mit mehreren jeweils voneinander ge-
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trennten Kihimittelkreisen zugeordneten Pumpen-
fluten (34, 35) ausgebildet ist, wobei wenigstens eine
der Pumpenfluten (35) mittels des Regelelementes
(21) hinsichtlich ihrer Férderleistung veranderlich ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Regelelement
(21) zur Regulierung der veranderlichen Forderleis-
tung wenigstens einer der Pumpenfluten (35) mittels
einer vorgegebenen Menge eines Kihlmittels aus
einer anderen, abgetrennten, ersten Pumpenflut
(34) beaufschlagbar ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpenfluten (34, 35) hinsicht-
lich ihrer Forderleistung unterschiedlich ausgelegt
sind und eine Regelung der Forderleistung wenigs-
tens einer der Pumpenfluten (34, 35) mittels des Re-
gelelementes (21) innerhalb vorgegebener Einstell-
bereiche erfolgt.

Kihlsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Pumpenflut (34) ein Kihl-
system der Brennkraftmaschine und eine in der
Durchflussmenge veranderliche, zweite Pumpenflut
(35) einen Niedertemperatur-Kreislauf der Brenn-
kraftmaschine versorgt, wobei die erste Pumpenflut
(34) auf einen hoéheren Forderdruck als die zweite
Pumpenflut (35) ausgelegt ist, insbesondere durch
entsprechende Aufteilung und/oder Auslegung von
den Pumpenfluten (34, 35) zugeordneten, zumin-
dest funktionell getrennten Fliigelradern (20b, 20c).

Kihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Pumpen-
fluten (34, 35) mittels wenigstens einer Uberstrém-
leitung (31) strdmungsverbunden sind, wobei die
Uberstréomleitung (31) vorzugsweise als von der
Druckseite der das Kiihimittel Gberpumpenden ers-
ten Pumpenflut (34) abzweigende Druckleitung aus-
gebildet ist.

Kihlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberstrémleitung (31) in einen
dem Regelelement (21) zugeordneten Druckraum
(19¢) mindet dergestalt, dass das Regelelement
(21) entsprechend der in den Druckraum (19c) ge-
férderten Kihimittelmenge entlang seines vorgege-
benen Verstellweges verlagerbar ist und damit die
jeweilige hinsichtlich der Férderleistung veranderba-
re Pumpenflut (35) vollsténdig freigibt oder wenigs-
tens teilweise verschlieft.

Kuhlsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberstrémleitung (31) in einem
als Ringraum um eine Antriebswelle (5) der Pumpe
herum ausgebildeten Druckraum (19c) zwischen
dem Pumpengehause (19) und dem als Ringschie-
ber ausgebildeten Regelelement (21) mundet.
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Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die hinsichtlich ihrer
Forderleistung veranderbare, wenigstens eine Pum-
penflut (35) in ihrer Férderleistung so ausgelegt ist,
dass bei voller Forderleistung ein definierter Pum-
pendruck im zugeordneten Kuhimittelkreis nicht
Uberschritten wird.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pumpenfluten
(34, 35) im Pumpenraum (3) mittels einer vorzugs-
weise integraler Bestandteil eines Pumpengehau-
ses (19) bildenden Trennwand (23) voneinander
vollstandig oder unter Vorsehen von Leckagen de-
finierter GréRenordnung voneinander im wesentli-
chen getrennt sind.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass den Pumpenfluten
(34, 35) jeweils ein separates Fligelrad (20b, 20c)
eines Pumpenlaufrades (20) zugeordnet ist.

Kihlsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fllgelrader (20b, 20c) auf einer
gemeinsamen Antriebswelle (5) der Kiihimittelpum-
pe angeordnet und von dieser angetrieben sind.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen
Kuhimittelkreise bzw. Pumpenfluten (34, 35) an ei-
nen Ausgleichsbehalter (18) angeschlossen sind.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Pumpenfluten
(34,35) jeweils Uiber ein Verstellmittel in ihrer Forder-
menge verstellbar ausgefiihrt sind.

Claims

Cooling system for liquid-cooled internal combustion
engines, having a regulable coolant pump (4) and
having a regulating element (21) which regulates the
throughflow rate, wherein the coolant pump (4) is of
multichannel design with multiple pump channels
(34, 35), which are assigned to coolant circuits which
are ineach case separated from one another, where-
in atleast one of the pump channels (35) is, by means
of the regulating element (21), variable in terms of
its delivery power, characterized in that, for regu-
lating the variable delivery power of at least one of
the pump channels (35), the regulating element (21)
is able to be charged by means of a predefined quan-
tity of a coolant from another, separated, first pump
channel (34).

Cooling system according to Claim 1, characterized
in that, in terms of their delivery power, the pump
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channels (34, 35) are of different design, and regu-
lation of the delivery power of at least one of the
pump channels (34, 35) is realized by means of the
regulating element (21) within predefined setting
ranges.

Cooling system according to Claim 2, characterized
in that a first pump channel (34) provides a supply
to a cooling system of the internal combustion en-
gine, and a second pump channel (35), which is var-
iable in terms of throughflow rate, provides a supply
to a low-temperature circuit of the internal combus-
tion engine, wherein the first pump channel (34) is
designed for a higher delivery pressure than the sec-
ond pump channel (35), in particular as a result of
corresponding division and/or design of impellers
(20b, 20c) which are assigned to the pump channels
(34, 35) and are at least functionally separate.

Cooling system according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the two pump channels (34,
35) are connected in terms of flow by means of at
least one flow transfer line (31), wherein the flow
transfer line (31) is preferably in the form of a pres-
sure line branching off from the pressure side of the
first pump channel (34), which first pump channel
pumps over the coolant.

Cooling system according to Claim 4, characterized
in that the flow transfer line (31) opens into a pres-
sure space (19c) assigned to the regulating element
(21)suchthattheregulating element (21)is displace-
able along its predefined adjustment path according
to the coolant quantity delivered into the pressure
space (19c), and thus completely opens up or atleast
partially closes off the respective pump channel (35),
which is variable in terms of the delivery power.

Cooling system according to Claim 5, characterized
in that the flow transfer line (31) opens into a pres-
sure space (19c), in the form of an annular space
around a drive shaft (5) of the pump, between the
pump housing (19) and the regulating element (21),
which is in the form of an annular slide.

Cooling system according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the at least one pump channel
(35) which is variable in terms of its delivery power
is, in terms of its delivery power, designed in such a
way that, at full delivery power, a defined pump pres-
sure is not exceeded in the assigned coolant circuit.

Cooling system according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the pump channels (34, 35),
in the pump space (3), are separated, by means of
a dividing wall (23) forming preferably an integral
constituent part of a pump housing (19), completely
from one another or, with provision of leaks of a de-
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fined order of magnitude, substantially from one an-
other.

Cooling system according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that the pump channels (34, 35)
are each assigned a separate impeller (20b, 20c) of
a pump rotor (20).

Cooling system according to Claim 9, characterized
in that the impellers (20b, 20c) are arranged on a
common drive shaft (5) of the coolant pump and are
driven by said shaft.

Cooling system according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that the different coolant circuits
or pump channels (34, 35) are connected to a com-
pensation tank (18).

Cooling system according to one of Claims 1 to 11,
characterized in that the two pump channels (34,
35) are each designed to be adjustable in terms of
their delivery rate via an adjustment means.

Revendications

Systeme de refroidissement de moteurs a combus-
tion interne refroidis par liquide, le systeme compre-
nant une pompe a liquide de refroidissement régu-
lable (4) et un élément de régulation (21) qui régule
le débit, la pompe a liquide de refroidissement (4)
étant congue a flux multiples avec plusieurs flux de
pompe (34, 35) associés a chaque circuit de liquide
de refroidissement séparé, au moins un des flux de
pompe (35) étant variable en termes de débit au
moyen de I'élément de régulation (21), caractérisé
en ce que, pour réguler le débit variable d’au moins
un des flux de pompe (35), I'élément de régulation
(21) peut étre soumis a une quantité prédéterminée
d’un liquide de refroidissement provenant d’'un autre
premier flux de pompe séparé (34).

Systeme de refroidissement selon la revendication
1, caractérisé en ce que les flux de pompe (34, 35)
sont congus differemment en termes de débits et
une régulation du débit d’au moins un des flux de
pompe (34, 35) est effectuée au moyen de I'élément
derégulation (21) dans des plages de régulation pré-
déterminées.

Systeme de refroidissement selon la revendication
2, caractérisé en ce qu’un premier flux de pompe
(34) alimente un systeme de refroidissement du mo-
teur a combustion interne et un deuxiéme flux de
pompe (35) a débit variable alimente un circuit a bas-
se température du moteur a combustion interne, le
premier flux de pompe (34) étant congu pour une
pression de refoulement plus élevée que le deuxie-
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10.

me flux de pompe (35), en particulier par une division
et/ou conception appropriée de rouets (20b, 20c) au
moins fonctionnellement séparés et associés aux
flux de pompe (34, 35).

Systeme de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que les deux flux
de pompe (34, 35) sontrelié fluidiquement au moyen
d’au moins une conduite de trop-plein (31), la con-
duite de trop-plein (31) étant de préférence congue
comme une conduite sous pression dérivant du coté
sous pression du premier flux de pompe (34) trans-
férant par pompage le liquide de refroidissement.

Systeme de refroidissement selon la revendication
4, caractérisé en ce que la conduite de trop-plein
(31) débouche dans une chambre sous pression
(19c) associée a I'élément de commande (21) de
telle sorte que I'’élément de régulation (21) puisse
étre déplacé suivantun chemin de déplacement spé-
cifié¢ conformément a la quantité de liquide de refroi-
dissementacheminé dans la chambre sous pression
(19c) etlibere ainsi complétement ou ferme au moins
partiellement le flux de pompe respectif (35) variable
en termes de débit.

Systeme de refroidissement selon la revendication
5, caractérisé en ce que la conduite de trop-plein
(31) débouche dans une chambre sous pression
(19c) réalisée sous la forme d’'un espace annulaire
autour d’un arbre d’entrainement (5) de la pompe
entre le corps de pompe (19) et I'élément de régu-
lation (21) congu comme une coulisseau annulaire.

Systeme de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 6, caractérisé en ce que I'au moins
un flux de pompe (35), variable en termes de débit,
est congu en fonction de son débit de sorte qu’une
pression de pompe définie dans le circuit de liquide
de refroidissement associé n’est pas dépassée a
plein débit.

Systeme de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 7, caractérisé en ce que les flux de
pompe (34, 35) dans la chambre de pompe (3) au
moyen d’une paroi de séparation (23) faisant de pré-
férence partie intégrante d’un boitier de pompe (19)
sont séparés complétement les uns des autres ou
sensiblementles uns des autres avec des fuites d’or-
dres de grandeur définis.

Systeme de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 8, caractérisé en ce qu’un rouet sé-
paré (20b, 20c) d’une roue de pompe (20) est asso-
cié a chacun des flux de pompe (34, 35).

Systeme de refroidissement selon la revendication
9, caractérisé en ce que les rouets (20b, 20c) sont
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disposés sur un arbre d’entrainement commun (5)
de la pompe a liquide de refroidissement et sont en-
trainés par celui-ci.

Systeme de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1210, caractérisé en ce que les différents
circuits de liquide de refroidissement ou flux de pom-
pe (34, 35) sont reliés a un vase d’expansion (18).

Systeme de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 11, caractérisé en ce que les deux
flux de pompe (34, 35) sont congus chacun de ma-
niére a étre réglable en termes de débit par le biais
d’'un moyen de réglage.
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