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(67)  Die Erfindung betrifft eine Strategie zum Betrei-
ben eines getrennten Kihimittelkreislaufs (1) eines Ver-
brennungsmotors, wobei ein Zylinderkopfwassermantel
(2) und ein Motorblockwassermantel (3) vorgesehen ist,
wobei der getrennte Kiihimittelkreislauf (1) eine Pumpe
(4), einen Kihler (6), ein Steuerelement (7), ein Auslal3-
gehause (8) und eine Heizung (9) aufweist, und wobei
in dem getrennten Kihimittelkreislauf (1) ein Kihimittel
zirkuliert.

Die Strategie zeichnet sich dadurch aus, dass das
Steuerelement (7) aus einem Thermostaten (12) und ei-
nem davon getrennten Proportionalventil (13) gebildet

Strategie zum Betreiben eines getrennten KiihIimittelkreislaufs

ist, welche andem AuslalRgehause (8) parallel geschaltet
angeordnet sind, wobei Kiihimittel das Proportionalventil
(13) passierend Uber eine Blockwasserleitung (14) zum
Motorblockwassermantel (3), Uber eine Heizungsleitung
(16) zur Heizung (9) und uber eine Kuhlerleitung (17)
zum Kihler (6) geleitet wird, wobei Kiihimittel das Ther-
mostat (12) passierend Uber eine Verbindungsleitung
(18) zum Kihler (6) geleitet wird, wobei das Thermostat
(12) und das Proportionalventil (13) unabhangig vonein-
ander aber abhangig von Betriebsarten (31, 32, 33, 34)
eines Verbrennungsmotors eine Kihimittelstrémung
durch die jeweilige Leitung (14, 16, 17, 18) bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strategie zum Betrei-
ben eines getrennten Kihimittelkreislaufs eines Verbren-
nungsmotors, wobei ein Zylinderkopfwassermantel und
ein Motorblockwassermantel vorgesehen ist, wobei der
getrennte Kithimittelkreislauf zumindest eine Pumpe, zu-
mindest einen Kihler, zumindest ein Steuerelement, zu-
mindest ein KiihimittelauslaRgehause und zumindest ei-
ne Heizung aufweist, und wobei in dem getrennten Kihl-
mittelkreislauf ein Kihimittel zirkuliert.

[0002] Bekannt ist, dall es zweckmaRig ist, den Mo-
torblock und den Zylinderkopf des Verbrennungsmotors
jeweils getrennt oder wenigstens tUiberwiegend getrennt
voneinander mit einem KuhImittel eines Kihimittelkreis-
laufs durchstréomen zu lassen. Auf diese Weise kdnnen
der Zylinderkopf, der thermisch vor allem mit der Brenn-
raumwand, der Ansaugluftfihrung und der Abgasabfiih-
rung gekoppelt ist und der Motorblock, der thermisch vor
allem mit den Reibstellen gekoppelt ist, unterschiedlich
gekiihlt werden. Durch dieses so genannte "Split-Coo-
ling-System" (getrennter Kiihimittelkreislauf) soll erreicht
werden, daf in der Warmlaufphase des Verbrennungs-
motors der Zylinderkopf gekuhlt wird, wobei der Motor-
block zunachst noch nicht gekiihlt werden soll, so dafy
der Motorblock schneller auf die erforderliche Betrieb-
stemperatur gefiihrt werden kann, d. h. unter getrenntem
Kuhlkreislauf sind nicht zwei Kihlkreislaufe zu verste-
hen, sondern es ist ein Kihlkreislauf fiir eine Brennkraft-
maschine gemeint, bei der der Wassermantel des Zylin-
derkopfes von dem Wassermantel des Zylinderblocks
durch geeignete Mittel separiert ist. Bei manchen Kon-
struktionsformen kénnen allerdings auch kleine Lecka-
gen vom Zylinderkopfwassermantel zum Zylinderblock-
wassermantel vorgesehen sein, wobei die Leckagemen-
gen so gering sind, dalR man trotzdem von einem ge-
trennten Kihlkreislauf sprechen kann.

[0003] Die FR 2860833 A1 offenbart einen Kiihlkreis-
lauf eines Verbrennungsmotors mit mindestens einem
Zylinderkopf und einem Zylindergeh&use bestehend aus
mindestens drei Kihldurchldssen. Der Kreislauf weist
Warmeaustauschmittel, ein Antriebsmittel fir ein War-
meaustauschmedium und mindestens ein Steuermittel
fur den DurchfluR des Warmeaustauschmediums durch
den Zylinderkopf, das Zylindergehduse oder die Warme-
austauschmittel auf. Der Kuhlkreislauf hat mindestens
drei unabhangige Durchlasse fur die Motorkiihlung, wo-
beider erste und derzweite Durchlal® in dem Zylinderkopf
angeordnet sind und der dritte Durchlal® im Zylinderge-
hause angeordnet ist und wobei die Durchldsse vonein-
ander unabhangig sind und mindestens einen Einlafl und
einen Auslall umfassen, so dass sie einen unabhangigen
DurchfluR des Warmeaustauschmediums durch jeden
der Durchladsse des Zylinderkopfs und des Zylinderge-
hauses ermdglichen. Die FR 2 860 833 A1 offenbart,
dass drei Steuermittel vorgesehen sind, um verschiede-
ne Umwalzungen des Warmeaustauschmediums regeln
zu kénnen. Von den Steuermitteln ist jeweils eines Ein-
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lalRseitig und eines Auslaf3seitig angeordnet. Das dritte
Steuermittel ist mit den jeweils anderen beiden Steuer-
mitteln verbunden.

[0004] Die US 5,385,123 offenbart einen getrennten
KuhImittelkreislauf mit einem einzigen Thermostat, das
in einer Ausgestaltung in einer AuslaBleitung der Aus-
lalRseite eines Zylinderkopfes zu einer Pumpe angeord-
net ist, deren Leitung einlaBseitig im Zylinderkopf min-
det. Von der AuslaBleitung zweigen ein Bypal und eine
Blockleitung ab, die im Zylinderblock miindet. Der Bypal
fuhrt zur Pumpe. Das Thermostat ist bei dieser Ausge-
staltung im Abzweig der drei Leitungen angeordnet.
Wahrend der Aufwdrmphase verschlietdas Thermostat
die Blockleitung, wobei der Bypal vollstandig gedffnet
ist. Das Kiihimittel stromtbei geschlossenem Thermostat
durch den Bypal} zur Pumpe und von dort in den Zylin-
derkopf. Mit ansteigender Kihimitteltemperatur schlie3t
das Thermostat sukzessive den Bypal3, so dass die di-
rekte Strdmung in Richtung zur Pumpe fortlaufend redu-
ziertwird, und bei vollstdndig geschlossenem Bypal voll-
sténdig unterbrochen ist. Das Kiuihimittel strémt dann aus
dem Zylinderkopf durch die AuslaRleitung und die Block-
leitung in den Zylinderblock der mit einem Kihler ver-
bunden ist und von dort zur Pumpe.

[0005] Die EP 1900 919 B1 befal’t sich ebenfalls mit
einem Split-Cooling-System.

[0006] InderDE 103 42 935 A1 z. B. ist eine Verbren-
nungskraftmaschine mit einem Kuhlkreislauf mit wenig-
stens einem ersten Kihlmittelkanal und wenigstens ei-
nem zweiten Kihlmittelkanal offenbart, der parallel mit
dem ersten Kuhimittelkanal verbunden ist. Weiter weist
die Verbrennungskraftmaschine den Kihimittelkanalen
zugeordnete Drosselungsmittel flir die Beeinflussung
des die Kiihimittelkanale passierenden KihImittelstroms
auf, sowie eine mechanisch antreibbare Kihlmittelpum-
pe fiir die Umwalzung des Kiihimittels durch die Kihimit-
telkanale. Es sind Steuermittel vorgesehen, die Stellgro-
Ren fiir die individuelle Steuerung der Drosselungsmittel
bereitstellen.

[0007] Die DE 19524 424 A1 betrifft eine Flussigkeits-
kiihlung einer Brennkraftmaschine mit einem Kunhlflis-
sigkeitsstrom durch einen Kuhlflissigkeitskreislauf, in
dem ein von der KiihlIflissigkeit durchstromter Kiihlraum
der Brennkraftmaschine, ein Kihler fiir die Kuhlflissig-
keit, eine die KiihIflissigkeit umwalzende Pumpe und ein
thermostatisch kontrolliertes Ventil vorgesehen ist, das
bei einer niedrigen Kihlflissigkeitstemperatur den Kihl-
flissigkeitsstrom durch den Kiihlraum der Brennkraftma-
schine bei einer niedrigen Kuhlflissigkeitstemperatur
den Kihlflissigkeitsstrom durch den Kihler unterhalb
des Wertes des Kihlfllissigkeitsstroms durch den Kihl-
raum der Brennkraftmaschine reduziert. Es kann aber
auch ein Lastsensor der Brennkraftmaschine vorgese-
hen sein, der bei einer hohen Last der Brennkraftmaschi-
ne der Reduzierung des Kuhlflissigkeitsstroms durch
den Kuhlraum der Brennkraftmaschine entgegenwirkt.
Zudem kénnen ein mit dem Kuhlflissigkeitskreislauf ver-
bundener Heizungswarmetauscher und ein Stelimittel



3 EP 2 562 378 A1 4

vorgesehen sein, das beieinerin Betriebnahme und/oder
Steigerung einer Betriebsamkeit des Heizungswarme-
tauschers der Reduzierung des Kihlflissigkeitsstromes
durch den Kuhler entgegenwirkt.

[0008] Die DE 102 61 070 A1 offenbart eine Wasse-
rummantelungsstruktur fur einen Zylinderkopf und einen
Zylinderblock eines Motors mit einem darin angepaliten,
geteilten Kihlsystem. Die Wasserummantelungen fiir
den Zylinderkopf und den Zylinderblock sind jeweilig und
unabhangig voneinander geformt, wobei ein Einlal} zwi-
schen dem Zylinderkopf und dem Zylinderblock geteilt
ist. Dessen Querschnittsflache ist nach innen gelangend
reduziert, wobei Positionen von zwei Ausldssen zu dem
Zylinderkopf verschoben sind.

[0009] Auch in der KR 1020040033579 A ist ein
Split-Cooling-System offenbart, wobei ein Thermostat-
gehause als einzelner Gegenstand ausgestaltet ist und
an einem hinteren

[0010] Ende des Verbrennungsmotors angeordnet ist.
In der DE 101 27 219 A1 ist eine Kuhlanlage fiir einen
Verbrennungsmotor mit wenigstens zwei Zylinderreihen,
insbesondere flr einen V-Motor offenbart.

[0011] Die DE 102 19 481 A1 beschéaftigt sich mit ei-
nem Verbrennungsmotor mit einem Zylinderkurbelge-
hause und einem Zylinderkopf, mit einem Kiuhlwasser-
kreislauf mit einem im Zylinderkopf zwischen einer Zu-
tritts6ffnung und einer Austritts6ffnung erstreckend aus-
gebildeten ersten Kilhlwassermantel und mit einem hier-
von getrennt in Zylinderkurbelgehduse zwischen einer
Zutritts6ffnung und einer Austritts6ffnung erstreckend
ausgebildeten zweiten Kihlwasserkanal und mit einer
im Kuhlwasserkreislauf angeordneten, gemeinsamen
Kihlwasserpumpe. Ein dritter Kiihlwasserkanal verbin-
det die Austritts6ffnung des ersten im Zylinderkopf aus-
gebildeten Kiihlwasserkanals mit der Zutrittséffnung der
Kihlwasserpumpe. Ein vierter Kilhiwasserkanal verbin-
det die Austrittséffnung der Kihlwasserpumpe mit der
Zutritts6ffnung des zweiten im Zylinderkurbelgehause
ausgebildeten Kihlwasserkanals zur Weiterleitung des
Kihlwassers aus dem ersten in den zweiten Kihlwas-
serkanal.

[0012] Auch die DE 196 28 542 A1 beschaftigt sich mit
einem Split-Cooling-System, wobei der Zylinderkopf
bzw. die Zylinderkdpfe durch einen Kiihlwasserkreislauf
gekihlt sind, der nur durch den Zylinderkopf verlauft und
in dem eine Kiihlwasserpumpe eingefiigt ist.

[0013] Ebenso beschéftigt sich die DE 34 40 504 C2
mit dem Split-Cooling-System bzw. getrennten Kiihimit-
telkreislaufen fir einen Zylinderblock und den Motor-
block.

[0014] Die EP 0816 651 B1 beschaftigt sich mit dem
Problem, eine Vorrichtung anzugeben, welche die Auf-
heizzeit einer Auspuffleitung verringern und gleichzeitig
die Temperatur der Wande des Motorblocks bei geringer
Lastaufeinenausreichenden Wert schnell ansteigen las-
sen und halten kann, wobei jedenfalls die Betriebsbedin-
gungen des Motors in allen Betriebszustédnden verbes-
sert werden sollen. Zu diesem Zweck offenbart die EP 0
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816 651 B1 eine Vorrichtung fir den Verbrennungsmo-
tor, welcher einen Zylinderblock und einen Zylinderkopf
aufweist, deren Wande zum Begrenzen eines ersten
Teils und eines zweiten, davon unterschiedlichen Teils,
und desselben durch diese Wande getrennten Kiihlkreis-
lauf gestaltet sind.

[0015] Die EP 1239 129 A2 beschaftigt sich mit einem
einfachen Kuhlsystem zur Kihlung des Verbrennungs-
motors.

[0016] Im Stand der Technik sind die Vorteile und Aus-
gestaltungskonzepte von getrennten Kihlkreislaufen
(Split-Cooling-System) im Vergleich zu einem konven-
tionellen Kuhlmittelkreislauf seit langer Zeit bekannt.
Nachteilig ist, dass die KihImittelstromungsaufteilung
zwischen dem Zylinderkopf und dem Motorblockwasser-
mantel in beiden Phasen (Thermostat geschlossen un-
terhalb 90°C, Thermostat gedffnet oberhalb 90°C) fixiert
ist, was zu einer unndétigen hohen Warmeabgabe und
einer geringen Aufwarmung des Motorblocks und des
Olfilms entlang der Laufbuchsen fuhrt. Bekannt ist auch,
dass aus dem Thermostaten ein Bypald abzweigt, wel-
cher den Kuhler bzw. den hauptklhler umgeht, so dass
Kihlmittel an den Kiihler vorbei stromen kann, so dass
dieses nicht unnétig gekihlt wird, was in der Warmlauf-
phase vorteilhaft ist. Fir den BypaR mul} jedoch Bau-
raum belegt werden, welcher im Motorraum &uferst ge-
ring bemessen ist.

[0017] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Strategie zum Betreiben eines getrennten
KuhImittelkreislaufs der eingangs genannten Art mit ein-
fachen Mitteln zu verbessern.

[0018] Erfindungsgemal gelingt die Lésung der Auf-
gabe durch eine Strategie mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0019] Zweckm&Rig ist, wenn das an dem AuslalRge-
hause angeordnete Steuerelement aus einem Thermo-
staten und einem davon getrennten Proportionalventil
gebildet ist, wobei das Thermostat strémungstechnisch
parallel zum Proportionalventil geschaltet ist, und wobei
das Proportionalventil eine Blockwasserleitung zum
Blockwassermantel, eine Heizungsleitung zur Heizung
und eine Kihlerleitung zu dem Kuhler aufweist, und wo-
bei das Thermostat eine Verbindungsleitung zum Kiihler
aufweist.

[0020] Vorteilhaftist, dass das Kihimittel aus dem Zy-
linderkopfwassermantel direkt in den Blockwasserman-
tel geleitet werden kann, wobei auf eine bisher Ubliche
BypaRleitung verzichtet wird. Der Motorblockwasser-
mantel Ubernimmt so die Funktion der bisherigen
BypaRleitung, ndmlich das Umgehen des Kihlers, so
dass das Kuhlmittel z. B. in der Warmlaufphase des Ver-
brennungsmotors nicht unnétig gekthlt wird. Dies fihrt
zu hdéheren Werkstoff- als auch Oltemperaturen, wo-
durch die Reibung und die thermischen Verluste redu-
ziertwerden. Die vorteilhafte Ausfiihrung des erfindungs-
gemaRen Kuhlmittelkreislaufs kombiniert die Vorteile
des getrennten Kuhimittelkreislaufs (schnelles Aufwar-
men), wodurch der Kraftstoffverbrauch und die Entste-
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hung schadlicher Emissionen erheblich verringert wer-
den, wodurch aber auch die Lebensdauer des Verbren-
nungsmotors verlangert bzw. erhdht wird.

[0021] DerKihiImittelkreislauf weist vorteilhaft eine ge-
genlaufige Kuhlmittelstrémung in den beiden getrennten
Kuhlbereichen (Zylinderkopfwassermantel/Blockwas-
sermantel) auf. In dem Zylinderkopfwassermantel strémt
das Kihlmittel von der Einla3seite zur AuslaRRseite, was
an sich bekannt ist. Dem Blockwassermantel dagegen
wird das Kiihimittel an der Seite zugeflhrt, welcher der
Auslalseite des Zylinderkopfwassermantels entspricht.
Das Kuihlmittel stromt imBlockwassermantel, bezogen
aufdie Strdmungsrichtung im Zylinderkopfwassermantel
also quasi umgekehrt von der Auslaf3seite zur EinlaBsei-
te. Selbstverstandlich hat der Blockwassermantel keinen
Stréomungskontakt, bzw. Kiihimittelibergang zum Zylin-
derkopfwassermantel, wobei natirlich kleine Leckage-
mengen nicht ausgeschlossen werden kdnnen, wie ein-
leitend erwdhnt. Das bedeutet im Sinne der Erfindung,
dass KuhImittel aus dem Blockwassermantel nicht direkt
in den Zylinderkopfwassermantel tritt, und beide Was-
sermantel quasi in Reihe geschaltet sind, aber gegen-
l1aufig durchstrémt werden.

[0022] Zweckm&Rig im Sinne der Erfindung ist, wenn
eine Pumpenleitung die Pumpe mitder Eingangseite des
Zylinderkopfwassermantels verbindet. Das Kuhimittel
kann so aus dem Zylinderkopfwassermantel in das Aus-
laBgehduse gelangen. Aus dem Proportionalventil
zweigt die Heizungsleitung ab, welche zur Heizung fiihrt.
Der Heizungsriicklauf miindet vor der Pumpe in einem
Kihlerricklauf, welcher in der Pumpe miindet. Die aus
dem Blockwassermantel filhrende Rickwasserleitung
mundet ebenso in dem Kuhlerriicklauf ebenfalls strom-
auf der Pumpe. Die aus dem Thermostaten fiihrende
Verbindungsleitung miindet dagegen vorteilhaft in der
Zylinderkopfwasserleitung stromauf des Kiihlers. Weite-
re Komponenten des Kihlmittelkreislaufes kénnen vor-
gesehen werden. Beispielsweise kann eine Entliftungs-
einrichtung vorgesehen werden, welche mit der Hei-
zungsleitung und dem Kiihler in Verbindung steht, und
deren Rucklaufleitung ebenfalls stromauf der Pumpe in
dem Kihlerricklauf mindet.

[0023] ZweckmaRigerweise ist das Thermostat, wel-
ches als Teillastthermostat fungiert, tGber die Verbin-
dungsleitung mit dem Kuhler verbunden, wobei die Ver-
bindungsleitung bevorzugt stromauf des Kihlers aber
stromab des Proportionalventils in der Kuhlerleitung
miindet, wobei der Motorblockwassermantel giinstiger
weise den Kuhler umlaufend direktin dem Kuhlerricklauf
mundet.

[0024] Zielfuhrend ist, wenn das Steuerelement, also
das Proportionalventil und das Thermostat abhangig Be-
triebsarten des Verbrennungsmotors wie z. B. von einer
Warmlaufphase des Verbrennungsmotors und einem
"warmen" Verbrennungsmotor schaltbar sind, wobei die
beiden Komponenten noch abh&ngig von dem Vorliegen
einer Teillast oder einer Hochlast des Verbrennungsmo-
tors schaltbar sind. Insofern ergeben sich quasi vier Be-
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triebsarten, welche die Steuercharakteristik beeinflus-
sen.

[0025] Beieiner Warmlaufphase des in Teillast betrie-
benen Verbrennungsmotors sind alle Pfade des Propor-
tionalventils, also der Pfad zur Blockwasserleitung, der
Pfad zur Heizungsleitung und der Pfad zur Kiihlerleitung
des Proportionalventils als auch das Thermostat zur Ver-
bindungsleitung geschlossen. In diesem Zustand weist
der getrennte Kihimittelkreislauf quasi einen Null-Stro-
mungsbetrag, sowohlim Blockwassermantel als auch im
Kopfwassermantel auf. Die Kiihimitteltemperatur hat ei-
nen Betrag von weniger als 60°C.

[0026] Weist die Kuhlmitteltemperatur einen Betrag
von mehr als 60°C und weniger als 75°C auf, 6ffnet der
Pfad des Proportionalventils zur Heizungsleitung stufen-
los, bis dieser vollstandig geoffnet ist. Die no-flow Stra-
tegie des Zylinderkopfwassermantels ist aufgegeben,
ein Teilstrom des KihImittels stromt aus dem Auslal3ge-
hause Uber das Proportionalventil in die Heizungsleitung.
Der Pfad zur Blockwasserleitung ist immer noch ver-
schlossen, so dass die Kiihimittelstrémung im Blockwas-
sermantel einen Betrag von Null aufweist. Durch den Zy-
linderkopfwassermantel stromt lediglich der Betrag, wel-
cher auch durch die Heizungsleitung strémen kann. In-
sofernist die Kiihimittelstrdmung im Zylinderkopfwasser-
mantel eher gering, was einem verbesserten Warmlauf-
verhalten zugute kommt. Gleichwohl kann die Heizung
die Fahrzeugkabine gentigend erwarmen.

[0027] Weist die Kuhimitteltemperatur einen Betrag
von 75°C und weniger als 85°C auf, ist der Pfad zur Hei-
zungsleitung vollstédndig geoffnet, wobei der Pfad zur
Blockwasserleitung stufenlos 6ffnet. Im Blockwasser-
mantel wird nun, unter Aufgabe der now-flow-Strategie
eine geringe Kihimittelstromung ermdglicht. Der Pfad
zur Kihlerleitung ist noch verschlossen.

[0028] Weist die Kuhimitteltemperatur einen Betrag
von mehr als 85°C und weniger als 100°C auf, ist der
Pfad zur Heizungsleitung nach wie vor vollstédndig geoff-
net. Der Pfad zur Blockwasserleitung dagegen wird tber
das Proportionalventil so gesteuert, dass die Blocktem-
peratur auf einen hohen Betrag, beispielsweise auf Uiber
105°C, bevorzugt auf ca. 115°C einregelbar ist. Das
Thermostat verschlieRt weiterhin den Pfad zur Verbin-
dungsleitung, wenn die Kuhimitteltemperatur im
AuslalRgehduse bzw. Im Zylinderkopfwassermantel un-
terhalb von z. B. 100°C bzw. bevorzugt unterhalb 105°C
liegt.

[0029] Ist die Warmlaufphase beendet kénnen die
Steuerkomponenten nunmehr abhangig von dem Be-
triebszustand "betriebswarmer Motor und Teillast" ge-
steuert werden.

[0030] Beidieser Betriebsart, also bei einem warmen,
unter Teillast betriebenen Verbrennungsmotors ist der
Pfad zur Heizungsleitung gedffnet, der Pfad zur Block-
wasserleitung wird geregelt, so dass die Blockwasser-
temperatur auf einen hohen Betrag von z. B. 115°C ein-
regelbar ist. Weist das Kiihimittel im Zylinderkopfwasser-
mantel bzw. im AuslaBgehduse einen Betrag von mehr
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als 100°C auf, 6ffnet das Thermostat zur Verbindungs-
leitung. Die KihImittelstromung im Zylinderkopfwasser-
mantel wird so weiter erhoht. Dadurch, dass nun ein zu-
satzlicher Teil der Zylinderkopfkiihimittelstrémung Gber
den Hauptkihler gefuhrt wird, ist die Temperatur im Zy-
linderkopfwassermantel leicht, bevorzugt unter die Off-
nungstemperatur regelbar. Die KihImittelstrémung wird
vorteilhaft mittels des Thermostaten (Offnungstempera-
tur z. B. 100°C) zusammen mit dem Proportionalventil
gesteuert, wenn der Verbrennungsmotor seine Betrieb-
stemperatur aufweist und in Teillast betrieben wird. Das
Thermostatist also bevorzugt als Teillastthermostat aus-
geflhrt, und 6ffnet nur im Teillastbetrieb wenn die Tem-
peratur im Zylinderkopfwassermantel bzw. Im AuslalRge-
h&use einen Betrag oberhalb dessen Offnungstempera-
tur aufweist.

[0031] Im Teillastbetrieb kann der Verbrennungsmotor
also in beiden Bereichen unabhangig mit erhdhter Tem-
peratur betrieben werden.

[0032] Selbstverstandlich kann der Pfad des Propor-
tionalventils zur Kihlerleitung bei Bedarf gedffnet wer-
den, wenn z. B. der Verbrennungsmotor mit hdherer Last
betriebenwird. Dazu 6ffnetdas Proportionalventil die Lei-
tung zum Hauptkihler, um die Temperatur des Zylinder-
kopfwassermantels auf z. B. 85°C zu regeln. Das Teil-
lastthermostat ist dann geschlossen, da die Offnungs-
temperatur nicht erreicht wird. Der Abzweig zum Block-
wassermantel ist dann voll gedffnet. Bevorzugt ist vor-
gesehen, den Pfad so zu regeln, dass die Kihimitteltem-
peratur im Blockwassermantel gering ist, beispielsweise
auf einen Betrag von 90°C geregelt wird, da der Zylin-
derblock bei héherer Last des Verbrennungsmotors ei-
nen héheren Kiihlungsbedarf hat.

[0033] Im Falle einer Funktionsstérung des Proportio-
nalventils und damit einer nicht ausreichenden Kihimit-
telstromung zum Hauptkihler, hat das Teillastthermostat
auch eine Schutzfunktion. In diesem Fall wiirde das Teil-
lastthermostat bei einer Erhdhung der Kihimitteltempe-
ratur oberhalb der Offnungstemperatur 6ffnen und Kiihl-
mittel zum Hauptkihler leiten. Das Teillastthermostat
kann somit auch als Sicherheitsthermostat fungieren, da
eine Giberhdhte Uberhitzung durch Offnen zum Kiihler
vermieden wird.

[0034] Ein weiterer Betriebszustand bzw. Betriebsart
liegt vor, wenn der Verbrennungsmotor in der Warmlauf-
phase mit hoher Last betrieben wird. Bei dieser Betriebs-
art ist vorteilhaft vorgesehen, dass der Pfad zur Hei-
zungsleitung vollstandig geoffnet ist, wobei auch der
Pfad zur Blockwasserleitung Uiber das Proportionalventil
regelbar ist. Bevorzugt ist vorgesehen, den Pfad so zu
regeln, dass die Kuhlmitteltemperatur im Blockwasser-
mantel gering ist, beispielsweise auf einen Betrag von
90°C geregelt wird, da der Zylinderblock bei Vollast des
Verbrennungsmotors hoher Kiihlung bedarf. Die Kiihl-
mittelstrdmung im Zylinderkopfwassermantel wird tUber
das Proportionalventil geregelt, wobei im Zylinderkopf-
wassermantel eine Temperatur von 85°C einregelbar ist.
[0035] Eine weitere Betriebsartliegt vor, wenn der Ver-
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brennungsmotor seine Betriebstemperatur aufweist und
unter hoher Last bzw. Vollast betrieben wird. Bei dieser
Betriebsart kann der Pfad zur Heizungsleitung geschlos-
sen werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn z. B. bei hohen
AuBentemperaturen die groRte Kuhlleistung generiert
werden soll. Der Pfad zur Blockwasserleitung ist Gber
das Proportionalventil regelbar. Bevorzugt ist vorgese-
hen, den Pfad so zu regeln, dass die Kuhimitteltempe-
ratur im Blockwassermantel gering ist, beispielsweise
auf einen Betrag von 90°C geregelt wird, da der Zylin-
derblock bei hoher Last bzw. bei Vollast des Verbren-
nungsmotors hoher Kiihlung bedarf. Die KihImittelstro-
mung im Zylinderkopfwassermantel wird iber das Pro-
portionalventil geregelt, wobei im Zylinderkopfwasser-
mantel eine Temperatur von 85°C einregelbar ist. Das
Teillastthermostat wird demnach gar nicht 6ffnen, da die
Temperatur unterhalb seiner Offnungstemperatur liegt.
Sollte die Temperatur dennoch (iber die Offnungstem-
peratur steigen, 6ffnet das Thermostat selbstverstand-
lich und Ubernimmt seine Schutzfunktion, indem Kuhl-
mittel zusatzlich zum Kuhler geleitet wird.

[0036] Zielfihrend im Sinne der Erfindung ist also,
wenn das Steuerelement bzw. die beiden Komponenten
Proportionalventil und Teillastthermostat abhangig von
der Betriebsart gesteuert werden, was beziglich des
Proportionalventils mittels eines Steuergerates denkbar
ist. Selbstverstandlich kann die Steuerstrategie auch in
dem zentralen Steuergerat des Verbrennungsmotors
bzw. des Kraftfahrzeugs abgelegt sein.

[0037] Mit dem erfindungsgemafRen Kuhimittelkreis-
lauf kann so der gesamte Verbrennungsmotor, also der
Blockwassermantel aber auch der Kopfwassermantel,
wenn auch nur kurzzeitig, so doch ausreichend lange mit
der no-flow-Strategie betrieben werden. Trotz der Tren-
nung der beiden Kiihimittelmantel voneinander, kann die
Kabinenheizung versorgt werden, indem der entspre-
chende Pfad des Proportionalventils getffnet wird. Die
no-flow-Strategie des Kopfwassermantels wird dabei
aufgegeben, im Blockwassermantel aber vorteilhaft auf-
rechterhalten.

[0038] Die Kihlmitteleingangstemperatur zum Block
wird zudem um ca. 3 bis 5 K angehoben, da die Speisung
vom Ausgang des Zylinderkopfkreislaufs erfolgt. Weiter
kann die Blocktemperatur, also die Materialtemperatur
selbst ebenfalls angehoben werden, da die Temperatur
mittels des Teillastthermostaten gesteuert wird, und eine
reduzierte Kihlmittelstrdmung durch den Blockwasser-
mantel generierbar ist. Zielfihrend ist auch, dass im Zy-
linderkopfwassermantel eine variable Betriebstempera-
tur je nach den oben genannten Betriebsarten einstellbar
ist. Die Temperatur kann bei Teillast sogar auf bis zu
115°C angehoben werden, wobei bei Giberschreiten die-
ser Temperatur das Teillastthermostat 6ffnet, und so die
KuhImittelstrémung vom Betrag her erhéhtund einen Teil
davon Uber den Kuhler fiuhrt. Auch die KuhImittelstro-
mung durch die Heizung ist wahrend der Warmlaufphase
variabel. Insbesondere zielfiihrend ist, dass die KihImit-
telstromung im Blockwassermantel gegenlaufig zur
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Kuhlmittelstrémung im Zylinderkopfwassermantel ist.
Auch die Tatsache, dass aus dem Zylinderkopf austre-
tendes, quasi aufgewarmtes Kihimittel dem Blockwas-
sermantel zugefihrt wird ist vorteilhaft hinsichtlich des
Warmemanagements des Zylinderblocks, da unter an-
derem Reibungsverluste reduzierbar sind.

[0039] ZweckmaBig im Sinne der Erfindung ist aller-
dings auch, dass lediglich ein Teilstrom des den Zylin-
derkopfwassermantels durchstrémenden Kihimittels
Uber das Proportionalventil in den Blockwassermantel
stromt. Dies ist vorteilhaft, da die notwendige Kihllei-
stung des Zylinderblocks nur etwa 30 bis 50% der Kiihl-
leistung des Zylinderkopfes entspricht. Durch eine Re-
gelung des Kihimittelstromes kann so die Zylinderblock-
temperatur variiert werden. Die Tatsache, dass nicht der
gesamte KihImittelstrom tber den Kihler geleitet wird,
kann kompensiert werden, indem der Heizungskreislauf
geschlossen wird, da die maximale Kihlleistung am
Fahrzeugkihler nur bei hohen AuRentemperaturen be-
reitgestellt werden muf. Die Kabinenheizung ist dann
inaktiv. Dies filhrt zu einer Anderung der Druckverhalt-
nisse und damit zu héherer Strémung durch den Haupt-
kihler.

[0040] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
des getrennten Kuhimittelkreislaufes, bei dem das Ther-
mostat den KuhlmittelfluR durch den Kihler nur bei Teil-
last des Verbrennungsmotors oder zu Schutzzwecken
ermoglicht kann das Thermostat vorteilhaft als einfach
wirkendes Thermostat ausgefiihrt sein, welches bei re-
lativ hohen Temperaturen 6ffnet, um so erhéhte Kihimit-
teltemperaturen insbesondere im Zylinderkopfwasser-
mantel zu ermdglichen, wobei in anderen davon abwei-
chenden Betriebsarten die Zylinderkopfkihimitteltempe-
ratur reduzierbar, also variabel ist.

[0041] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen

Fig.1 1 eine Prinzipskizze eines getrennten Kithimit-
telkreislaufes geman der Erfindung, und

Fig. 2 ein Diagramm zur beispielhaften Steuerung
des Steuerelementes.

[0042] Ein getrennter Kihimittelkreislauf 1 istin der Fi-
gur 1 dargestellt. Der getrennte Kihlmittelkreislauf 1
weist sowohl einen Zylinderkopfwassermantel 2 und ei-
nen Motorblockwassermantel 3, eine Pumpe 4, einen
Kuhler 6, ein Steuerelement 7, ein KihlmittelauslaRge-
hause 8 und eine Heizung 9 auf. Weiter kann der Kihl-
mittelkreislauf 1 eine Entgasungsvorrichtung 11 aufwei-
sen.

[0043] Der Zylinderkopfwassermantel 2 ist von dem
Blockwassermantel 3 getrennt, so dass ein getrennter
Kuhlmittelkreislauf 1 vorliegt, in welchem ein Kiihimittel
zirkuliert. Die Stromungsrichtung des Kihimittels ist mit
entsprechenden Pfeilen gekennzeichnet.

[0044] Das an den AuslaBgehduse 8 angeordnete
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Steuerelement 7 ist aus einem Thermostaten 12 und ei-
nem davon getrennten Proportionalventil 13 gebildet,
wobei das Thermostat 12 parallel zum Proportionalventil
13 angeordnet ist, und wobei das Proportionalventil eine
Blockwasserleitung 14 zum Blockwassermantel 3, eine
Heizungsleitung 16 zur Heizung 9 und eine Kiihlerleitung
17 zu dem Kihler 6 aufweist, und wobei das Thermostat
12 eine Verbindungsleitung 18 zum Kihler aufweist.
[0045] Eine Pumpenleitung 19 verbindet die Pumpe 4
mit der Eingangseite 21 des Zylinderkopfwassermantels
2. Das Kihimittel kann so aus dem Zylinderkopfwasser-
mantel 2 in das AuslaRgehduse 8 gelangen. Der Hei-
zungsrucklauf 22 mindet vor der Pumpe 4 in einem Kiih-
lerriicklauf 23, welcher in der Pumpe 4 miindet. Die aus
dem Blockwassermantel 3 fihrende Riickwasserleitung
24 mindet ebenso in dem Kuhlerricklauf 23 ebenfalls
stromauf der Pumpe 4. Die aus dem Thermostaten 12
fuhrende Verbindungsleitung 18 miindet dagegen vor-
teilhaft in der Kihlerleitung 17 stromauf des Kihlers 6.
Die Entliftungseinrichtung steht mit der Heizungsleitung
16 und dem Kiihler 6 in Verbindung, wobei deren Riick-
laufleitung 26 ebenfalls stromauf der Pumpe 4 in dem
Kuhlerrucklauf 23 mundet.

[0046] Zielfihrend bei der Erfindung ist, dass auf eine
BypaRleitung verzichtet werden kann. Die Funktion der
BypaRleitung Ubernimmt quasi der Motorblockwasser-
mantel 3. Diesem wird Kiihimittel, abhangig von Betriebs-
arten des Verbrennungsmotors, aus dem Zylinderkopf-
wassermantel 2 ausstrdmend zugeleitet. Ersichtlich ist,
dass die Kuhlmittelstromung im Blockwassermantel 3
gegenlaufig zur Kuhlmittelstromung im Zylinderkopfwas-
sermantel 2 ist.

[0047] Das KihImittel wird dem Blockwassermantel 3,
bezogen auf die Stromungsrichtung in Zylinderkopfwas-
sermantel 2 auslaBseitig zugefuhrt. Das Kuhimittel
durchstromt den Blockwassermantel 3 gegenlaufig zur
Strémungsrichtung im Zylinderkopfwassermantel 2 und
tritt, bezogen auf die Kihimittelstrémung im Zylinder-
kopfwassermantel 2 einlalRseitig aus, und miindetin dem
Kuhlerrucklauf 23.

[0048] Die Kiuhimitteltemperatur ist so mittels des Pro-
portionalventils abhangig von Betriebsarten regelbar
bzw. steuerbar. Bei Teillastbetrieb des Verbrennungs-
motors wird die Kihimitteltemperatur im Zylinderkopf-
wassermantel 2 mittels des Thermostaten 12 geregelt.
Beispielsweise kann das Thermostat 12 eine Offnungs-
temperatur von 100°C oder gar von 115°C bzw. einen
Betrag dazwischen haben, so dass die Kiihimitteltempe-
ratur im Zylinderkopfwassermantel auf diesen erhéhten
Betrag einstellbar ist. Bei Vollast des Verbrennungsmo-
tors ist es vorteilhafter, die Kihimitteltemperatur im Zy-
linderkopfwassermantel auf ca. 85°C, und im Blockwas-
sermantel eine geringe Temperatur von ca. 90°C einzu-
stellen. Das Thermostat 6ffnet bei diesen geringen Tem-
peraturen gar nicht, so dass die Kuhlmitteltemperatur
einzig Uber das Proportionalventil gesteuert wird. Die Be-
triebsarten und die Temperatursteuerung sind bereits
oben beschrieben, und werden vollumfanglich zum be-
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vorzugten Ausfiihrungsbeispiel.

[0049] Figur2zeigtlediglich beispielhaft ein Diagramm
bei welchem die KihImittelstrdmungen durch die Hei-
zung (Linie 27), durch den Motorblockwassermantel (Li-
nie 28) und durch den Kihler (Linie 29) dargestellt sind.
Auf der Hochachse ist die Strémungsrate in I/min aufge-
tragen. Auf der horizontalen ist die Offnung des Propor-
tionalventils 13 in % aufgetragen.

[0050] In einer ersten Phase 31 weist die Strémungs-
rate in allen Leitungen und den beiden Wassermanteln
2 und 3 einen Betrag von Null auf (no-flow-Strategie).
[0051] In einer zweiten Phase 32 strdmt zunehmend
Kuhlmittel zur Heizung 9. Die Kihlmittelstrémungen im
Motorblockwassermantel 3 und im Kuhler 6 sind NULL
(No-flow-Strategie im Block). Im Zylinderkopfwasser-
mantel ist eine geringe Kihimittelstrdmung vorhanden.
Das Proportionalventil 13 6ffnet die Heizungsleitung stu-
fenlos bis der Pfad vollstédndig geoffnet ist. Dies ent-
spricht einem Gesamtoffnungsgrad von bis zu 30 % des
Proportionalventils 13.

[0052] In einer dritten Phase 33 ist die no-flow Strate-
gie auch im Blockwassermantel aufgegeben. Das Pro-
portionalventil 6ffnet diesen Pfad stufenlos. Der Pfad
zum Kuhler 6 ist nach vor verschlossen. Dies ist im Teil-
lastbetrieb mdglich, so dass die Temperatursteuerung
im Zylinderkopfwassermantel einzig Uber das Teillast-
thermostat 12 erfolgt.

[0053] Wie erkennbar steigt die Strdmungsrate im Mo-
torblockwassermantel 3 von 0 auf bis zu 40 I/min an,
wobei in dieser Phase die Strémung durch die Heizung
von 25 I/min auf etwa 20l/min abnimmt. Am Ende der
dritten Phase ist das Proportionalventil ca. 50% gedffnet,
also der Pfad zum Blockwassermantel und zur Heizung
ist gedffnet. Im Teillastbetrieb ist es vollig ausreichend,
die Temperatur im Zylinderkopfwassermantel einzig
Uber das Teillastthermostat zu regeln und auf einen ho-
hen Betrag einzuregeln. Ist diese "Grenztemperatur" er-
reicht, 6ffnet das Teillastthermostat zum Kdhler.

[0054] Wird nun erkannt, dass keine Teillast des Ver-
brennungsmotors mehr vorliegt, sondern Volllast, wird
die ZylinderkopfkihImitteltemperatur in einer vierten
Phase 34 auf einen Betrag von ca. 85°C geregelt. Das
Proportionalventil 13 6ffnet den Pfad zum Kiihler stufen-
los, so dass dieser mit bis zu 120/min durchstrémt wird.
Der Pfad zur Heizung kann geschlossen werden.
[0055] Die genannten Werte fir die Grenztemperatu-
ren und fur die Kihimittelstrémungsraten des Proportio-
nalventils sind naturlich lediglich exemplarisch zu verste-
henunddienen lediglich als beispielhafte Richtwerte wel-
che keinesfalls einschrankend sein sollen. Vielmehr soll-
ten diese Werte wahrend der Motorentwicklung ermittelt
aber nicht endgliltig festgelegt werden.

[0056] Der Ausdruck "im Wesentlichen" bzw. "etwa"
oder "ca." bedeutet im Sinne der Erfindung Abweichun-
gen vom jeweils exakten Wert um +/- 10%, bevorzugt
um +/-5% und/oder Abweichungen in Form von fiir die
Funktion unbedeutenden Anderungen. Die technischen
Begriffe "Teillast" und "Vollast" sind in der Fachwelt eben-
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so einschlagig bekanntwie die Begriffe "Warmlaufphase"
und "betriebswarm".

Patentanspriiche

1. Strategie zum Betreiben eines getrennten Kihlmit-
telkreislaufs (1) eines Verbrennungsmotors, wobei
ein Zylinderkopfwassermantel (2) und ein Motor-
blockwassermantel (3) vorgesehen ist, wobei der
getrennte Kihimittelkreislauf (1) eine Pumpe (4), ei-
nen Kihler (6), ein Steuerelement (7), ein
AuslalRgehause (8) und eine Heizung (9) aufweist,
und wobei in dem getrennten Kihimittelkreislauf (1)
ein Kuhlmittel zirkuliert,
wobei
das Steuerelement (7) aus einem Thermostaten (12)
und einem davon getrennten Proportionalventil (13)
gebildet ist, welche an dem AuslalRgehause (8) par-
allel geschaltet angeordnet sind, wobei Kihimittel
das Proportionalventil (13) passierend Uber eine
Blockwasserleitung (14) zum Motorblockwasser-
mantel (3), Uber eine Heizungsleitung (16) zur Hei-
zung (9) und Uiber eine Kuhlerleitung (17) zum Kahler
(6) geleitet wird, wobei Kihimittel das Thermostat
(12) passierend Uber eine Verbindungsleitung (18)
zum Kduhler (6) geleitet wird, wobei das Thermostat
(12) und das Proportionalventil (13) unabhangig
voneinander aber abhangig von Betriebsarten (31,
32, 33, 34) eines Verbrennungsmotors eine Kihimit-
telstromung durch die jeweilige Leitung (14, 16, 17,
18) bewirken.

2. Strategie nach Anspruch 1,
umfassend
das Feststellen einer Warmlaufphase des Verbren-
nungsmotors unter Teillast desselben, wobei zu-
nachst alle Pfade des Proportionalventils (13) aber
auch des Thermostaten (12) geschlossen sind, so
dass sowohl im Blockwassermantel als auch im Zy-
linderkopfwassermantel eine Kiihimittestromung mit
dem Betrag NULL vorliegt.

3. Strategie nach Anspruch 1 oder 2,

umfassend

das Feststellen einer Warmlaufphase des Verbren-
nungsmotors unter Teillast desselben, wobei der
Pfad des Proportionalventils (13) zur Heizungslei-
tung (16) 6ffnet, die anderen Pfade des Proportio-
nalventils (13) aber auch des Thermostaten (12) ge-
schlossen sind, so dass im Blockwassermantel eine
Kihlmittestromung mit dem Betrag NULL, und im
Zylinderkopfwassermantel (2) eine KihImittelstro-
mung vorliegt.

4. Strategie nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
umfassend
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das Feststellen einer Warmlaufphase des Verbren-
nungsmotors unter Teillast desselben, wobei der
Pfad des Proportionalventils (13) zur Heizungslei-
tung (16) gedffnet ist, und der Pfad zur Blockwas-
serleitung (14) 6ffnet, so dass Kihimittel aus dem
Zylinderkopf austretend in den Blockwassermantel
(3) eintritt, wobei der andere Pfad des Proportional-
ventils (13) aber auch des Thermostaten (12) ge-
schlossenist, so dass sowohlim Blockwassermantel
(3) als auch im Zylinderkopfwassermantel (2) eine
Kihlmittelstromung vorliegt.

Strategie nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

umfassend

das Feststellen eines betriebswarmen Verbren-
nungsmotors, welcher unter Teillast betrieben wird,
wobei der Pfad zur Heizungsleitung geéffnet ist, und
der Pfad zur Blockwasserleitung (14) so geregelt
wird, dass im Blockwassermantel (3) eine erhéhte
Temperatur von etwa 115°C eingeregelt wird, wobei
das Thermostat (12) 6ffnet wenn seine Grenztem-
peratur von beispielsweise 100°C Uberschritten
wird, so dass die KihImittestrémung im Zylinder-
kopfwassermantel (2) so erhéht wird, das Kuhimittel
aber auch durch den Kiihler (6) strémt.

Strategie nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

umfassend

das Feststellen eines warmlaufenden Verbren-
nungsmotors, welcher unter Vollast betrieben wird,
wobei der Pfad zur Heizungsleitung (16) vollstandig
gedffnet ist, und der Pfad zur Blockwasserleitung
(14) so geregelt wird, dass im Blockwassermantel
(3) eine Temperatur von etwa 90°C eingeregelt wird.

Strategie nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Feststellen eines betriebswarmen Verbren-
nungsmotors, welcher unter Vollast betrieben wird,
wobei der Pfad zur Heizungsleitung (16) geschlos-
sen ist, und wobei der Pfad zur Blockwasserleitung
(14) in seiner Stromungsrate Uber das Proportional-
ventil (13) so regelbar ist, dass im Blockwasserman-
tel (3) eine Temperatur von etwa 90°C eingeregelt
wird, wobei im Zylinderkopfwassermantel (2) eine
Temperatur von etwa 85°C einregelbar ist.
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