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(54) Kiihlsystem in einem Kraftfahrzeug

(57)  Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem (1) in ei-
nem Kraftfahrzeug mit einem Kuhlkreislauf, in welchem
zumindest ein Verbrennungsmotor (2), eine Pumpe (3)
und eine Kihleinrichtung (4) angeordnet sind, wobei

- eine die Pumpe (3) umgehende Kurzschlussleitung (5)
vorgesehen ist, die eine Druckseite mit einer Saugseite
der Pumpe (3) verbindet,

- im Bereich der Kurzschlussleitung (5) eine Ventilein-
richtung (6) vorgesehen ist, die zumindest zwischen zwei
Stellungen verstellbar ist,

- in der ersten Stellung der gesamte KihImittelstrom
durch die Kurzschlussleitung (5) und in der zweiten Stel-
lung vorzugsweise der gesamte Kihlmittelstrom durch
den Verbrennungsmotor (2) und nicht durch die Kurz-
schlussleitung (5) stromt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kuhlsy-
stem in einem Kraftfahrzeug mit einem Kuhlkreislauf, in
welchem zumindest ein Verbrennungsmotor, eine Pum-
pe und eine Kuhleinrichtung angeordnet sind.

[0002] Aufgrund stetig steigender Energiepreise und
zunehmend schéarfer werdender Emissionswerte, versu-
chen Fahrzeughersteller zunehmend den Energiever-
brauch ihrer Kraftfahrzeuge zu reduzieren, insbesondere
denjenigen Energieverbrauch, der nicht direkt dem An-
trieb des Kraftfahrzeugs dient. Hierzu zahlen insbeson-
dere ein Energieverbrauch im Leerlauf sowie der Ener-
gieverbrauch von diversen elektrischen Verbrauchernin-
nerhalb des Kraftfahrzeugs.

[0003] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, ein Kiihlsystem in einem Kraftfahrzeug zu
schaffen, welches im Vergleich zu bisher bekannten
Kuhlsystemen einen deutlich geringeren Energiebedarf
aufweist.

[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0005] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, bei einem Kihlsystem mit einem
Kuhlkreislauf, in welchem zumindest ein zu kihlender
Verbraucher, bspw. ein Verbrennungsmotor, eine Pum-
pe und eine Kihleinrichtung angeordnet sind, eine
Druckseite und eine Saugseite der Pumpe Uber eine
Kurzschlussleitung, dass heif’t Gber eine Bypassleitung
zu verbinden, welche im Falle einer nicht erforderlichen
Klhlung geoffnet wird und dadurch einen zumindest
Uberwiegenden Teil eines Kihimittelstroms nicht mehr
durch den Verbrennungsmotor und den gesamten Kiihl-
kreislauf leitet, sondern in einen deutlich widerstandsar-
meren Kurzschlusskreislauf umlenkt. Zur Umlenkung
bzw. zur Aufteilung des Kiihimittelstroms auf den Ver-
brennungsmotor bzw. auf die die Pumpe umgehende
Kurzschlussleitung wird dabei eine Ventileinrichtung ver-
wendet, die aufgrund der nun vorhandenen Kurzschlus-
sleitung deutlich reduzierte Stellkrafte benétigt und da-
durch sowohl kleiner als auch sparsamer hinsichtlich ei-
nes Energieverbrauchs ausgebildet werden kann. Die er-
findungsgemaRe Ventileinrichtung ist dabei im Bereich
der Kurzschlussleitung angeordnet, bspw. im Bereich ei-
ner Abzweigung der Kurzschlussleitung aus dem Kihl-
kreislauf bzw. im Bereich einer Einmindung der Kurz-
schlussleitung in den Kuhlkreislauf. Darlber hinaus ist
die erfindungsgemafie Ventileinrichtung zwischen zu-
mindest zwei Stellungen verstellbar, wobei in der ersten
Stellung zumindest ein GroRteil des Kihimittelstroms
durch die Kurzschlussleitung und in der zweiten Stellung
zumindest ein GroRteil des KihImittelstroms durch den
Verbrennungsmotor und nicht durch die Kurzschlusslei-
tung strémt. Denkbar sind hierbei selbstverstandlich
auch beliebige Zwischenstellungen, welche eine belie-
bige Aufteilung des Kihlmittelstroms zwischen dem ei-
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gentlichen Kuhlkreislauf und dem Kurzschlusskreislauf
ermoglichen. Wird bspw. keine Kihlwirkung im Verbren-
nungsmotor oder einem anderen zu kiihlenden Verbrau-
cher bendtigt, so kann die Ventileinrichtung in ihre erste
Stellung Gberflihrt werden und dadurch das Kiihimedium
vergleichsweise widerstandsarm durch den Kurzschlus-
skreislauf gepumpt werden. Mit der erfindungsgemafen
und im Bereich der Kurzschlussleitung angeordneten
Ventileinrichtung, ist es somit mdglich, relativ flexibel den
Kuhlbedarf im Verbrennungsmotor und damit auch die
Leistung der Kihimittelpumpe zu steuern. Bendétigt der
Verbrennungsmotor keine Kihlleistung, so wird die Ven-
tileinrichtung einfach in ihre erste Stellung verstellt, so
dass zumindest ein Uberwiegender Teil des KuhImittel-
stroms durch die Kurzschlussleitung und nicht mehr
durch den Verbrennungsmotor bzw. die Kihleinrichtung
stromt.

[0006] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Lésung, ist die Ventileinrichtung als Pro-
portionalventil ausgebildet. Im Vergleich zu einer ledig-
lich zwischen zwei Stellungen hin- und herschaltbaren
Ventileinrichtung, weist ein derartiges Proportionalventil
den groRen Vorteil auf, dass es in beliebige Zwischen-
stellungen schaltbar ist, wodurch eine nahezu frei wahl-
bare Aufteilung des durch den Verbrennungsmotor und
die Kurzschlussleitung strémenden Kihimittelstroms
mdglich ist. Hierdurch Iasst sich eine besonders exakte
Steuerung ermdglichen, welche insbesondere die fiir ein
lediglich zwischen zwei Schaltstellungen hin- und her-
schaltbares Ventil typischen Druckspitzen beim Um-
schalten zwischen den zwei Schaltstellungen verhindert.
Eine Ansteuerung der erfindungsgemafen Ventileinrich-
tung kann bspw. mittels eines ohnehin vorhandenen Mo-
torsteuergerats erfolgen, welches neben dem jeweils
auftretenden Betriebszustand des Verbrennungsmotors,
beispielsweise Volllast oder Teillast auch eine Tempe-
ratur des Kihimediums erfasst.

[0007] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0008] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0009] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder
funktional gleiche Bauteile beziehen.

Dabei zeigen, jeweils schematisch:
[0010]

Fig. 1 bis5 unterschiedliche Ausfiihrungsformen ei-
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nes erfindungsgemalen Kihlsystems,

Fig. 6 eine mogliche Ausflihrungsform einer
Ventileinrichtung,

Fig. 7 ein moglicher Aufbau eines Ventils in der
Ventileinrichtung,

Fig. 8 ein Manschettenventil fur die Ventilein-
richtung,

Fig. 9 eine Detaildarstellung des Manschetten-
ventils nach Fig. 8,

Fig. 10a,b das Manschettenventil in zwei unter-
schiedlichen Schaltstellungen.

[0011] Entsprechend den Fig. 1 bis 5, weist ein erfin-

dungsgemafes Kihlsystem 1, welches bspw. in einem
Kraftfahrzeug angeordnet sein kann, einen Kihlkreislauf
auf, in welchem zumindest ein Verbrennungsmotor 2,
eine Pumpe 3 und eine Kihleinrichtung 4 angeordnet
sind. Erfindungsgeman ist nun eine die Pumpe 3 umge-
hende Kurzschlussleitung 5 vorgesehen, die eine Druck-
seite der Pumpe 3 mit einer Saugseite derselben verbin-
det. Dartiber hinaus istim Bereich der Kurzschlussleitung
5, dass heilRt genauer im Bereich der Abzweigung der-
selben aus dem Kihlkreislauf bzw. im Bereich der Ein-
miindung derselben in den Kiihlkreislauf oder in eine By-
passleitung, eine Ventileinrichtung 6 vorgesehen, wel-
che zumindest zwischen zwei Stellungen verstellbar ist.
Die Ventileinrichtung 6 kann dabei als so genanntes
Mehrwegeventil, insbesondere als 3-2-Wegeventil, aus-
gebildet sein und in der ersten Stellung, wie diese geman
den Fig. 1 und 4 gezeigt ist, zumindest einen Uberwie-
genden Teil des Kuhimittelstroms, vorzugsweise den ge-
samten KiUhImittelstrom durch die Kurzschlussleitung 5
leiten, wahrend sie in der zweiten Stellung, wie dies ge-
mafR den Fig. 2 und 3 dargestellt ist, zumindest einen
Uberwiegenden Teil des KuhIimittelstroms, vorzugsweise
dengesamten KuhImittelstrom durch den Verbrennungs-
motor 2 und nicht durch die Kurzschlussleitung 5 leitet.
Gemal den Fig. 1 bis 5 ist der jeweilige Kiihimittelstrom
durch entsprechende Stromungspfeile dargestellt.

[0012] Generell kann in dem erfindungsgemaRen
Kuhlsystem 1 vorzugsweise eine die Kihleinrichtung 4
umgehende Bypassleitung 7 vorgesehen sein, wobei
denkbar ist, dass die Kurzschlussleitung 5, wie dies in
Fig. 1 gezeigt ist, auch in die Bypassleitung 7 mundet.
Mit der erfindungsgemafien Ventileinrichtung 6 ist ins-
besondere fur den Fall, bei welchem der Verbrennungs-
motor 2 keine oder lediglich eine geringere Kiihlung be-
notigt, ein Umschalten derselben mdoglich, wodurch der
KuhImittelstrom ausschlieRlich oder zumindest teilweise
durch den deutlich widerstandédrmeren Kurzschlus-
skreislauf, wie dies gemaR der Fig. 1 gezeigtist, gepumpt
werden muss, so dass in diesem Fall die Pumpe 3 mit
einer deutlich geringeren Leistung betrieben werden
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kann. Der gemaR der Fig. 1 dargestellte Zustand ist
bspw. bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors 2
denkbar, bei welchem dieser nicht gekihlt werden muss
und soll, da eine Kiihlung desselben weder fiir den Fahr-
komfort noch fur eine Schadstoffemission von Vorteil wa-
ren. Aufgrund der erfindungsgemaf vorgesehenen Kurz-
schlussleitung 5 bendtigt die Ventileinrichtung 6 deutlich
reduzierte Stellkrafte und kann dadurch sowohl kleiner
als auch sparsamer hinsichtlich eines Energiever-
brauchs ausgebildet werden. Ohne das Vorhandensein
der Kurzschlussleitung 5 waren deutlich gréfiere Stell-
krafte zum Verstellen der Ventileinrichtung 6 erforderlich,
was einen héheren Energiebedarf bedeutet.

[0013] Zugleich musste auch die Ventileinrichtung 6
selbst gréRer und damit schwerer ausgelegt werden, was
ebenfalls einen erhdhten Energiebedarf bedeutet.
[0014] GemaR den Fig. 1 und 3-5 ist die erfindungs-
gemale Ventileinrichtung 6 stromab der Pumpe 3 im
Kuhlkreislauf angeordnet, wahrend diese gemaf der Fig.
2 stromauf derselben im Kihlkreislauf angeordnet ist.
Die Ventileinrichtung 6 kann bspw. als Drosseleinrich-
tung ausgebildet sein und/oder pneumatisch, elektrisch
oder hydraulisch angesteuert werden. Zur Ansteuerung
kann hierbei insbesondere ein Motorsteuergerat 8 ver-
wendet werden, welches bspw. einen Betriebszustand
des Verbrennungsmotors 2, insbesondere einen Teillast-
oder Volllastbetrieb, und/oder eine Temperatur des Kihl-
mediums erfasst. Dieses ist der Ubersicht halber lediglich
in Fig. 1 dargestellt, kann gleichfalls jedoch auch bei den
Kihlsystemen 1 gemaR den Fig. 2 und 3 vorhanden sein.
Hierzu kann bspw. im Einmindungsbereich der Bypas-
sleitung 7 in den Kihlkreislauf ein Thermostat 9 vorge-
sehen sein. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass
die Ventileinrichtung 6 als Tellerventil oder als Ringschie-
berventil ausgebildet ist, wobei aufgrund eines so ge-
nannten "Fail Save"-Pinzips die Ventileinrichtung 6 stets
so ausgebildet ist, dass sie in unbetatigtem, dass heil3t
in nicht angesteuertem Zustand, in ihrer zweiten Stellung
verbleibt und dadurch auf jeden Fall eine ausreichende
Kihlung des Verbrennungsmotors 2 gewahrleistet.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die erfin-
dungsgemalfe Ventileinrichtung 6 als Proportionalventil
ausgebildet ist, wodurch eine beliebige Aufteilung des
Kihlmittelstroms durch den Verbrennungsmotor 2 und
die Kurzschlussleitung 5 bewirkt werden kann.

[0015] GemaR der Fig. 4 ist die Ventileinrichtung 6 im
Einmindungsbereich der Kurzschlussleitung 5 in die By-
passleitung 7 angeordnet, wobei auch in diesem Fall bei
einem Uberfiihren der Ventileinrichtung 6 in deren erste
Stellung ein zumindest Gberwiegender Teil des Kihimit-
telstroms durch die Kurzschlussleitung 5 stromt, da diese
im Vergleich zu dem durch den Verbrennungsmotor 2
und die Kuhleinrichtung 4 fiihrenden Kuhlkreislauf einen
deutlich geringeren Stromungswiderstand aufweist.
Selbstverstandlich ist die Bypassleitung 7 rein optional,
so dass diese - wie in Fig. 5 gezeigt ist - auch entfallen
kann.

[0016] Generell ermdglicht die erfindungsgemale
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Ventileinrichtung 6 die Regelung eines Volumenstroms
im Kuhlkreislauf durch den Verbrennungsmotor 2 mit der
Maoglichkeit, diesen Volumenstrom - falls erforderlich -
auf Null zu reduzieren. Wird die Ventileinrichtung 6 be-
tatigt, so fordert die Pumpe 3 das Kihimedium im wider-
standsarmen Kurzschlusskreislauf und nicht durch wei-
tere zu kiihlende Verbraucher, wie bspw. den Verbren-
nungsmotor 2. Wird dagegen eine geringe Kuhlleistung
im Verbrennungsmotor 2 benétigt, so kann der Thermo-
stat 9 bzw. eine damit gekoppelte Ventileinrichtung 10
einen Kuhlmittelstrom durch die Kuhleinrichtung 4 unter-
binden und diesen durch die Bypassleitung 7 leiten (vgl.
Fig. 3). Wird dagegen die Kihlwirkung der Kihleinrich-
tung 4 bendtigt, was bspw. durch eine entsprechend er-
héhte Kihimitteltemperatur am Thermostat 9 ermittelt
werden kann, so kann die mit dem Thermostat 9 gekop-
pelte Ventileinrichtung 10 so umgeschaltet werden, dass
der KuhImittelstrom nicht mehr durch die Bypassleitung
7, sondern vielmehr durch die Kuhleinrichtung 4 stromt
(vgl. Fig. 2). Die mit dem Thermostat 9 gekoppelte Ven-
tileinrichtung 10 kann dabei in gleicher Weise ausgefihrt
sein, wie die Ventileinrichtung 6.

[0017] Generell kénnen mit den beiden Ventileinrich-
tungen 6 und 10 zumindest drei unterschiedliche Kiihl-
stufen, nadmlich keine Kiihlung (Fig. 1), geringe Kiihlung
(Fig. 3) und hdéhere Kuhlung (Fig. 2) eingestellt werden.
Durch die Ausbildung der Ventileinrichtungen 6 bzw. 10
als Proportionalventile kénnen dartber hinaus beliebige
Zwischenkuhlstufen eingestellt werden. Durch die jewei-
lige Verbindung der Kurzschlussleitung 5 von der Druck-
seite zur Saugseite der Pumpe 3 ist dariiber hinaus eine
geringe Betéatigungskraft zumindest der Ventileinrich-
tung 6 mdglich. Ein Eingriff in den HauptkUhimittelstrom
des Verbrennungsmotors 2 ist ebenfalls nicht erforder-
lich. Zusatzlich besteht hier auch die Mdglichkeit der
Druckbegrenzung des Kihimittelkreislaufs innerhalb der
Ventileinrichtung 6.

[0018] Das erfindungsgemafe Kihlsystem 1 bietet
prinzipiell folgende Vorteile:

- Unterbindung einer Kavitationsgefahr in der Pumpe
3 beim Eingriff in den Kiihimittelstrom,

- geringe Schaltkraft zumindest der Ventileinrichtung
6,

- schnelles Ansprechen,

- integrierte parallel liegende Uberdruckfunktion,

- "Fail Save"-Funktion

- Einbindungin einen Kihlkreislauf an beliebiger Stel-
le,

- geringer Energiebedarf,

- schnelle Motorerwdarmung durch ein entsprechen-
des Schalten der Ventileinrichtung 6 in deren zweite
Stellung.

[0019] GemaR der Fig. 6 ist ein moglicher Prototyp der
Ventileinrichtung 6 dargestellt mit einem Solenoid 11, der
durch Erzeugen eines raumlich moglichst konstanten
Magnetfeldes einen VentilstéRel 12 bewegt. Die darge-
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stellte Ventileinrichtung weist zwei Einldsse 13,13’ und
einen Auslass 14 auf, wodurch ein beliebiges Mischen
der Eingangsstréme zu einem gemeinsamen Ausgangs-
strom mdglich ist.

[0020] Gemal der Fig. 7 weist dabei die Ventileinrich-
tung 6 zwei an dem Ventilsté3el 12 angeordnete Ventil-
teller 15, 15’ auf, wobei der Ventilteller 15 vorzugsweise
einteilig mitdem VentilstoRel 12 ausgebildetist. Der Ven-
tilteller 15’ ist in dem gezeigten Beispiel als separates
Bauteil hergestellt und mittels eines Sicherungselemen-
tes 16 am VentilstéRel 12 in Axialrichtung 17 gesichert.
[0021] Zwischen dem Ventilteller 15’ und einem Ven-
tilsitzring 18 ist eine Feder 19 vorgesehen, die den Ven-
tilteller 15 gegen den Ventilsitzring 18 und damit in seine
Schlief3stellung vorspannt. Eine derartige Ausbildung
der Ventileinrichtung 6 ist insbesondere fiir Durchfluss-
raten von < 120 I/min geeignet, wobei aufgrund der guten
Dichtwirkung nur sehr geringe Leckagestrome zu be-
furchten sind.

[0022] Gemal den Fig. 8 und 9 ist eine weitere mog-
liche Ausfliihrungsform des Innenlebens der Ventilein-
richtung 6 gezeigt. Dabei sind ein kombinierter Ventiltel-
ler 15" und zwei Federn 19° und 19" vorgesehen. Die
Feder 19’ istdabei als Sicherheitsfeder ausgebildet, wah-
rend mit der Feder 19" eine Uberdruckfunktion gewahr-
leistet werden kann. Der kombinierte Ventilteller 15"
weist zwei Ventilscheiben 20 und 20’ auf, die je nach
Schaltstellung an zugehérigen Ventilsitzen 21 und 271’
dicht anliegen. Die Fig. 10a und 10b zeigen dabei die
beiden Extremmalschaltstellungen der Ventileinrichtung
6, wobeiin Fig. 10a die Bypassleitung 7 geschlossen und
in Fig. 10b die Bypassleitung 7 gedffnet ist, wie beispiels-
weise bei einem Kaltstart. Die einzelnen Teile der Ven-
tileinrichtung 6, insbesondere der Ventilteller 15,
15" kénnen dabei aus Metall oder aus Kunststoff ausge-
bildet sein.

Patentanspriiche

1. Kihlsystem (1) in einem Kraftfahrzeug mit einem
Kuhlkreislauf, in welchem zumindest ein Verbren-
nungsmotor (2), eine Pumpe (3) und eine Kiihlein-
richtung (4) angeordnet sind, wobei

- eine die Pumpe (3) umgehende Kurzschlus-
sleitung (5) vorgesehen ist, die eine Druckseite
mit einer Saugseite der Pumpe (3) verbindet,

- im Bereich der Kurzschlussleitung (5) eine
Ventileinrichtung (6) vorgesehen ist, die zumin-
dest zwischen zwei Stellungen verstellbar ist,

- in der ersten Stellung zumindest ein GroRteil
des Kuhlmittelstroms durch die Kurzschlusslei-
tung (5) und in der zweiten Stellung der gesamte
Kihlmittelstrom durch den Verbrennungsmotor
(2) und nicht durch die Kurzschlussleitung (5)
stromt.



10.

7 EP 2 218 887 A2

Kuhlsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine die Kuhleinrichtung (4) umgehende By-
passleitung (7) vorgesehen ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kurzschlussleitung (5) stromab der Pumpe
(3) aus dem Kiihlkreislauf abzweigt und in diesen
stromauf der Pumpe (3) oder in die Bypassleitung
(7) miindet.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (6) als Drosseleinrichtung
ausgebildet ist.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (6) pneumatisch, elek-
trisch oder hydraulisch ansteuerbar ist.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Mindungsbereich der Bypassleitung (7) in
den Kuhlkreislauf ein Thermostat (9) mit einer Ven-
tileinrichtung (10), insbesondere ein Thermostat-
ventil, angeordnet ist.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (6,10) als Tellerventil
oder als Ringschieberventil ausgebildet ist.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (6) in unbetatigtem Zu-
stand in ihrer zweiten Stellung verbleibt.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (6,10) als Proportional-
ventil ausgebildet ist.

Klhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventileinrichtung (6) stromauf oder strom-
ab der Pumpe (3) angeordnet ist.
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