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Beschreibung

[0001] Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere als Zweikreiskühlung ausgebildeter
Kühlmittelkreislauf für Brennkraftmaschinen mit mindes-
tens zwei parallel liegenden Zylinderbänken, vorzugs-
weise in V- oder W-Bauform.
[0002] Derartige Kühlmittelkreisläufe werden im
Brennkraftmaschinenbau für Kraftfahrzeuge zur Küh-
lung von Baugruppen der Brennkraftmaschine, insbe-
sondere von Zylinderköpfen und Zylinderkurbelgehäuse,
auf einem unterschiedlichen Temperaturniveau genutzt.
[0003] Kühlmittelkreisläufe für Brennkraftmaschinen
mit einem Zylinderkurbelgehäuse, das gegenüberliegen-
de Zylinderbänke aufweist, also als sogenannter "V-Mo-
tor" ausgebildet ist, sind unter anderem aus der DE 103
18 744 A1 oder der DE 10 2006 044 680 A1 bekannt.
Hierbei besteht jedoch stets eine strömungstechnische
Verbindung zwischen dem Kühlmittelmantel des Zylin-
derkurbelgehäuses und dem Kühlmittelmantel in den
darüber liegenden Zylinderköpfen, so dass keine ge-
trennte Durchströmung auf unterschiedlichem Tempera-
turniveau möglich ist.
[0004] Eine derartige Zweikreiskühlung, wie sie aus
der DE 198 03 885 A1 oder der JP 600 199 12 A hervor-
geht, bei der das Zylinderkurbelgehäuse und der Zylin-
derkopf intern strömungstechnisch voneinander ge-
trennt sind und dafür in parallel zueinander verlaufende
Teilkreisläufe des Kühlmittelkreislaufs eingebunden
sind, ist bisher hauptsächlich bei Reihenmotoren mit ei-
ner einzigen Zylinderbank verbreitet.
[0005] Die DE 100 21 525 A1 zeigt jedoch einen Kühl-
kreislauf für eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine in
V-Bauform mit einem, ein Zylinderkopfgehäuse und ei-
nen Zylinderblock umgebenden, Kühlmantel, der über
eine Pumpe mit Kühlflüssigkeit versorgt wird, wobei min-
destens ein Zylinderkühlmantel und mindestens ein Zy-
linderkopfkühlraum mit einem Anschluss für die Zufuhr
der Kühlflüssigkeit versehen sind und wobei die Durch-
strömung von Zylinderkopfgehäuse und Zylinderblock
mit Kühlflüssigkeit parallel erfolgt.
[0006] Nachteilig ist jedoch, dass eine Sperrung des
Abflusses des Zylinderkühlmantels, zur schnelleren Auf-
heizung der darin befindlichen Kühlflüssigkeit, bei gleich-
zeitiger Kühlflüssigkeitsströmung durch den Zylinder-
kopfkühlraum, eine unerwünschte Kühlflüssigkeitsbewe-
gung im Zylinderkühlmantel durch Querströmungen zur
Folge hat, was die Aufheizung des Zylinderblocks ver-
langsamt.
[0007] Die gattungsbildenden US 5,497,734 A und JP
10 184358 A zeigen jeweils einen Kühlmittelkreislauf für
eine Brennkraftmaschine, aufweisend ein Zylinderkur-
belgehäuse mit mindestens zwei Zylinderbänken, sowie
zugehörigen Zylinderköpfen, wobei das Zylinderkurbel-
gehäuse und die Zylinderköpfe über parallel zueinander
verlaufende Teilkreisläufe des Kühlmittelkreislaufs von
einer Kühlmittelpumpe mit Kühlmittel beaufschlagbar
sind, wobei ein erstes Stellventil mit mindestens zwei

synchron schaltbaren ersten Anschlüssen und einem
zweiten Anschluss in einem Zylinderkurbelgehäuse-Teil-
kreislauf angeordnet ist und wobei die ersten Anschlüsse
mit jeweils einer der Zylinderbänke paarweise strö-
mungstechnisch verbunden sind. Nachteilig ist, dass die
gezeigten Stellventile zur Zusammenführung des Kühl-
mittels aus den Zylinderbänken aufwendig aufgebaut
und nur schwer synchron regelbar sind. Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ist es daher einen Kühlmittelkreis-
lauf für eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylinder-
bänken bereitzustellen. Diese Aufgabe wird durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelöst.
[0008] Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschi-
ne, aufweisend ein Zylinderkurbelgehäuse mit mindes-
tens zwei Zylinderbänken, sowie zugehörigen Zylinder-
köpfen, wobei das Zylinderkurbelgehäuse und die Zylin-
derköpfe über separate und parallel zueinander verlau-
fende Teilkreisläufe des Kühlmittelkreislaufs von einer
Kühlmittelpumpe mit Kühlmittel beaufschlagbar sind, wo-
bei ein erstes Stellventil mit mindestens zwei synchron
schaltbaren ersten Anschlüssen und einem zweiten An-
schluss in einem Zylinderkurbelgehäuse-Teilkreislauf
angeordnet ist, wobei die ersten Anschlüsse mit jeweils
einer der Zylinderbänke paarweise strömungstechnisch
verbunden sind und wobei das erste Stellventil als um
eine Drehachse drehbares Kugelventil ausgebildet ist,
wobei die ersten Anschlüsse radial und der zweite An-
schluss axial daran angeordnet sind.
[0009] Indem ein erstes Stellventil mit mindestens zwei
synchron schaltbaren ersten Anschlüssen und einem
zweiten Anschluss in dem Zylinderkurbelgehäuse-Teil-
kreislauf angeordnet ist, kann ein Kühlmittelfluss im Zy-
linderkurbelgehäuse-Teilkreislauf auch in Brennkraftma-
schinen mit mehreren, insbesondere einander parallel
gegenüberliegenden, Zylinderbänken unabhängig vom
Kühlmittelfluss im Zylinderkopf-Teilkreislauf eingestellt
werden. Das Zylinderkurbelgehäuse weist in der Regel
einen einzigen Kühlmittelmantel auf, der die beiden Zy-
linderbänke umgibt, so dass ein Kühlmittelaustausch
zwischen den Zylinderbänken prinzipiell jederzeit mög-
lich ist. Der Zylinderkurbelgehäuse-Teilkreislauf und der
Zylinderkopf-Teilkreislauf verlaufen innerhalb des Kühl-
mittelkreislaufs streckenweise parallel. Die synchrone
Schaltbarkeit der mit den Zylinderbänken paarweise
strömungstechnisch verbundenen ersten Anschlüsse
verhindert eine unerwünschte Querströmung des Kühl-
mittels im Zylinderkurbelgehäuse zwischen den Zylinder-
bänken, unabhängig von der Kühlmittelströmung im Zy-
linderkopf-Teilkreislauf. Werden die ersten Anschlüsse
des ersten Stellventils beispielsweise synchron ge-
schlossen, so kann eine Kühlmittelströmung im paralle-
len Zylinderkopf-Teilkreislauf keine Querströmung des
Kühlmittels zwischen den Zylinderbänken anregen. Das
Zylinderkurbelgehäuse kann sich dadurch schneller er-
wärmen. Dieses Funktionsprinzip lässt sich analog für
Brennkraftmaschinen in V- oder W-Bauweise oder Bo-
xermotoren anwenden. Durch die Bauform als Kugelven-
til mit radialen ersten Anschlüssen und axialem zweiten
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Anschluss kann ein erstes Stellventil besonders günstig
bereitgestellt werden. Das Kugelventil besteht aus einem
Gehäuse mit drehbar darin gelagerten Querschnittsver-
stellglied. Das Querschnittsverstellglied ist als kugeliger
Hohlkörper, mit einer axialen Öffnung im Bereich der
Drehachse des Querschnittsverstellglieds und zwei, vor-
zugsweise einander symmetrisch gegenüberliegender,
radialer Öffnungen in einem radialen Umfangsbereich
des Querschnittsverstellglieds, ausgebildet. Die axiale
Öffnung befindet sich in jeder Drehstellung des Quer-
schnittsverstellglieds in nahezu vollständiger Überde-
ckung mit dem zweiten Anschluss. Die radialen Öffnun-
gen können synchron mit den ersten Anschlüssen stu-
fenlos überschnitten werden. Dabei ist die Überdeckung
jedes ersten Anschlusses mit der komplementären radi-
alen Öffnung in jeder Schaltstellung gleich groß. Die
Drehbetätigung des Querschnittsverstellglieds erfolgt
vorzugsweise über einen elektrischen Antrieb oder eine
Druckdose mit elektropneumatischem Druckwandler.
[0010] In einer bevorzugten Ausführung ist die dem
ersten Stellventil zuzuführende Kühlmittelmenge in jeder
Schaltstellung des ersten Stellventils auf alle ersten An-
schlüsse gleichmäßig zu verteilen. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass durch alle Zylinderbänke die gleiche Menge
Kühlmittel fließt oder der Kühlmittelfluss durch die Zylin-
derbänke gleichzeitig unterbunden werden kann. Somit
werden unerwünschte Querströmungen zwischen den
Zylinderbänken in jeder Schaltstellung des ersten Stell-
ventils vermieden.
[0011] In einer bevorzugten Ausführung sind die Zy-
linderbänke über jeweils einen eigenen Zylinderkurbel-
gehäuse-Vorlauf parallel mit Kühlmittel beaufschlagbar.
[0012] In einer bevorzugten Ausführung ist das erste
Stellventil stromab des Zylinderkurbelgehäuses ange-
ordnet, wobei der zweite Anschluss mit einem Zylinder-
kurbelgehäuse-Rücklauf strömungstechnisch verbun-
den ist. Das erste Stellventil wird über die ersten An-
schlüsse mit Kühlmittel aus den Zylinderbänken beauf-
schlagt. Das Kühlmittel wird, je nach Schaltstellung des
Stellventils, über den zweiten Anschluss in einem Zylin-
derkurbelgehäuse-Rücklauf abgeführt.
[0013] In einer bevorzugten Ausführung ist das erste
Stellventil stromauf des Zylinderkurbelgehäuses ange-
ordnet, wobei der zweite Anschluss mit einem gemein-
samen Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf strömungstech-
nisch verbunden ist. Das erste Stellventil wird über den
zweiten Anschlusse mit Kühlmittel aus einem gemeinsa-
men Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf beaufschlagt. Das
Kühlmittel wird, je nach Schaltstellung des Stellventils,
über die ersten Anschlüsse auf die, den Zylinderbänken
zugeordneten, parallelen Zylinderkurbelgehäuse-Vor-
läufe verteilt. Aus den Zylinderbänken wird das Kühlmittel
über einen Zylinderkurbelgehäuse-Rücklauf abgeführt.
[0014] In einer bevorzugten Ausführung kann das
Kühlmittel durch die Kühlmittelpumpe zumindest zeitwei-
se zwischen einem Hauptwärmetauscher und den Zylin-
derköpfen und/oder dem Zylinderkurbelgehäuse zirku-
liert werden. Der Kühlmittelfluss zwischen den genann-

ten Komponenten kann zeitweise durch Ventile oder eine
zu- und abschaltbare Kühlmittelpumpe unterbunden
werden, wodurch eine gezielte Temperierung der Kom-
ponenten unabhängig voneinander möglich ist.
[0015] In einer bevorzugten Ausführung weist jeder
Zylinderkopf einen eigenen Zylinderkopf-Vorlauf und ei-
nen eigenen Zylinderkopf-Rücklauf auf, wobei sich die
Zylinderkurbelgehäuse-Vorläufe und die Zylinderkopf-
Vorläufe aus einem gemeinsamen Vorlauf-Abschnitt
stromab der Kühlmittelpumpe gespeist werden.
[0016] In einer bevorzugten Ausführung ist der Zylin-
derkurbelgehäuse-Rücklauf an einer Verbindungsstelle
mit den Zylinderkopf-Rückläufen zu einem gemeinsa-
men Rücklauf-Abschnitt zusammenführbar.
[0017] In einer bevorzugten Ausführung führt der ge-
meinsame Rücklauf-Abschnitt zum Hauptwärmetau-
scher und geht der gemeinsame Vorlauf-Abschnitt vom
Hauptwärmetauscher ab.
[0018] Die Aufteilung der Zylinderkopf-Vorläufe und
der Zylinderkurbelgehäuse-Vorläufe aus dem gemeinsa-
men Vorlauf-Abschnitt stromab des Hauptwärmetau-
schers ermöglicht einen möglichst geringen Einsatz von
Verschlauchungen und die Nutzung eines einzigen
Hauptwärmetauschers und einer einzigen Kühlmittel-
pumpe für alle Teilkreisläufe. Gleiches gilt analog für die
Zusammenführung des Zylinderkurbelgehäuse-Rück-
laufs und der Zylinderkopf-Rückläufe zu einem gemein-
samen Rücklauf-Abschnitt stromauf des Hauptwärme-
tauschers.
[0019] In einer bevorzugten Ausführung ist in dem ge-
meinsamen Vorlauf-Abschnitt ein zweites Stellventil zwi-
schen Hauptwärmetauscher und Kühlmittelpumpe ange-
ordnet, in das zusätzlich ein Abzweig des gemeinsamen
Rücklauf-Abschnitts, unter Umgehung des Hauptwär-
metauschers, mündet. Durch den Abzweig kann der
Hauptwärmetauscher, bei entsprechender Stellung des
zweiten Stellventils, bedarfsweise umgangen werden. In
diesem sogenannten Bypassbetrieb ist eine Kühlmittel-
strömung in den Zylinderköpfen, und in Abhängigkeit des
ersten Stellventils auch in dem Zylinderkurbelgehäuse,
möglich, ohne dass das erwärmte Kühlmittel im Haupt-
wärmetauscher abgekühlt wird. Dadurch kann eine be-
sonders schnelle und gleichmäßige Erwärmung der
Brennkraftmaschine auf einem erhöhten Temperaturni-
veau erfolgen. Alternativ dazu kann das zweite Stellventil
bei Erreichen einer bestimmten Mindesttemperatur das
Kühlmittel durch Schließen des Abzweigs über den
Hauptwärmetauscher leiten. Als zweites Stellventil eig-
net sich hierbei bevorzugt ein kontinuierlich regelbares
Stellventil und besonders bevorzugt ein Kennfeldthermo-
stat, welches bei Bedarf zur Kennfeldänderung bestromt
werden kann.
[0020] Der beschriebene Kühlmittelkreislauf erstreckt
sich nicht ausschließlich auf die dargelegten Beispiele,
insbesondere können nach Belieben weitere Wärmetau-
scher in weiteren Teilkreisläufen hinzugefügt werden.
Zudem ist der Anschluss eines bekannten Entlüftungs-
systems mit einem Ausgleichsbehälter an den Kühlmit-
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telkreislauf vorgesehen.
[0021] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung ei-
nes bevorzugten Ausführungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen.
[0022] Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen Kühl-
mittelkreislaufs;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen Kühl-
mittelkreislaufs;

Fig. 3 eine Schnittansicht eines als Kugelventil aus-
gebildeten ersten Stellventils.

[0023] Gemäß Fig. 1 hat ein Kühlmittelkreislauf 1 für
eine Brennkraftmaschine 2 einen Hauptwärmetauscher
8 zum Wärmeaustausch zwischen der ihn umströmen-
den Umgebungsluft und des ihn durchströmenden Kühl-
mittels aus dem Kühlmittelkreislauf 1, sowie eine Kühl-
mittelpumpe 7 zur Erzeugung einer Kühlmittelzirkulation
in dem Kühlmittelkreislauf 1. Die Brennkraftmaschine 2
besteht im Wesentlichen aus einem Zylinderkurbelge-
häuse 3, welches die Hubräume der Arbeitszylinder in
zwei parallelen und einander gegenüberliegenden Zylin-
derbänken 3a enthält und von einem einzigen Kühlmit-
telmantel durchsetzt ist, sowie den, den Zylinderbänken
3a zugeordneten, Zylinderköpfen 4, die im Wesentlichen
Vorrichtungen zum Gaswechsel für die Arbeitszylinder
beherbergen und ebenso von einem Kühlmittelmantel
durchsetzt sind. Die Kühlmittelmäntel der Zylinderköpfe
4 und des Zylinderkurbelgehäuses 3 sind nicht intern
strömungstechnisch verbunden, sondern in separate
und parallel zueinander verlaufende Teilkreisläufe 5 und
6 des Kühlmittelkreislaufs 1 eingebunden. Dazu verfügt
jeder Zylinderkopf 4, sowie jede Zylinderbank 3a des Zy-
linderkurbelgehäuses 3 über einen eigenen Vorlauf-
anschluss 6a bzw. 5a, die von einem die Kühlmittelpum-
pe 7 aufweisenden gemeinsamen Vorlauf-Abschnitt 14
mit Kühlmittel beaufschlagbar sind. Dazu zweigt sich der
gemeinsame Vorlauf-Abschnitt 14 an einer Verzwei-
gungsstelle 12, an dem das Kühlmittel auf die beiden
Seiten der V-förmigen Brennkraftmaschine 2 verteilt
wird, auf. Weiter stromab erfolgt eine weitere Aufteilung
zwischen Zylinderkopf 4 oder Zylinderbank 3a. Das Kühl-
mittel aus den Zylinderbänken 3a fließt über jeweils einen
ersten Anschluss 9a zu einem ersten Stellventil 10. Das
erste Stellventil 10 ist als ein in Fig. 3 näher dargestelltes
Kugelventil ausgebildet, das die ersten Anschlüsse 9a
derart synchron schaltet, dass die dem ersten Stellventil
10 zuzuführende Kühlmittelmenge in jeder Schaltstel-
lung gleichmäßig auf die beiden ersten Anschlüsse 9a
verteilt wird. Insbesondere kann das erste Stellventil 10
die beiden ersten Anschlüsse 9a komplett von einem, an
einem zweiten Anschluss 9b des ersten Stellventils 10

angeschlossenen, Zylinderkurbelgehäuse-Rücklauf 5b
strömungstechnisch trennen. Die Zylinderköpfe 4 verfü-
gen indes über eigene Zylinderkopf-Rückläufe 6b, die an
einer Verbindungsstelle 13 mit dem Zylinderkurbelge-
häuse-Rücklauf 5b zu einem gemeinsamen Rücklauf-
Abschnitt 15 zusammengeführt werden. Der gemeinsa-
me Rücklauf-Abschnitt 15 verläuft zur Eingangsseite des
Hauptwärmetauschers 8, während der gemeinsame Vor-
lauf-Abschnitt 14 aus der Ausgangsseite des Hauptwär-
metauschers 8 entspringt. Der gemeinsame Vorlauf-Ab-
schnitt 14 enthält neben der zentralen Kühlmittelpumpe
7 ein stromauf der Kühlmittelpumpe 7 angeordnetes
zweites Stellventil 11, das zusätzlich von einem aus dem
gemeinsamen Rücklauf-Abschnitt 15, unter Umgehung
des Hauptwärmetauschers 8, abzweigenden Abzweig
16 kontaktiert wird. Das zweite Stellventil 11 ist als be-
strombares Kennfeldthermostat ausgebildet, welches
den Abzweig 16 in Abhängigkeit von durch Bestromung
veränderbaren Kühlmitteltemperaturschwellwerten
schließt und das Kühlmittel über den Hauptwärmetau-
scher 8 leitet. Ansonsten wird das Kühlmittel über den
Abzweig 16 am Hauptwärmetauscher 8 vorbei zur Kühl-
mittelpumpe 7 geführt. Von einem der Zylinderköpfe 4
kann ein Heizkreislauf 17 mit einem darin befindlichen
Heizungswärmetauscher 18 zur Beheizung von Umge-
bungsluft für einen Fahrzeuginnenraum abgehen, der
stromauf der Kühlmittelpumpe 7 und stromab des zwei-
ten Stellventils 11 wieder in den gemeinsamen Vorlauf-
Abschnitt 14 mündet.
[0024] Gemäß Fig. 2 hat ein Kühlmittelkreislauf 1 für
eine Brennkraftmaschine 2 einen Hauptwärmetauscher
8 zum Wärmeaustausch zwischen der ihn umströmen-
den Umgebungsluft und des ihn durchströmenden Kühl-
mittels aus dem Kühlmittelkreislauf 1, sowie eine Kühl-
mittelpumpe 7 zur Erzeugung einer Kühlmittelzirkulation
in dem Kühlmittelkreislauf 1. Die Brennkraftmaschine 2
besteht im Wesentlichen aus einem Zylinderkurbelge-
häuse 3, welches die Hubräume der Arbeitszylinder in
zwei parallelen und einander gegenüberliegenden Zylin-
derbänken 3a enthält und von einem einzigen Kühlmit-
telmantel durchsetzt ist, sowie den, den Zylinderbänken
3a zugeordneten, Zylinderköpfen 4, die im Wesentlichen
Vorrichtungen zum Gaswechsel für die Arbeitszylinder
beherbergen und ebenso von einem Kühlmittelmantel
durchsetzt sind. Die Kühlmittelmäntel der Zylinderköpfe
4 und des Zylinderkurbelgehäuses 3 sind nicht intern
strömungstechnisch verbunden, sondern in separate
und parallel zueinander verlaufende Teilkreisläufe 5 und
6 des Kühlmittelkreislaufs 1 eingebunden. Dazu verfügt
jeder Zylinderkopf 4, sowie jede Zylinderbank 3a des Zy-
linderkurbelgehäuses 3 über einen eigenen Vorlauf-
anschluss 6a bzw. 5a, die von einem die Kühlmittelpum-
pe 7 aufweisenden gemeinsamen Vorlauf-Abschnitt 14
mit Kühlmittel beaufschlagbar sind. Dazu zweigt sich der
gemeinsame Vorlauf-Abschnitt 14 an einer Verzwei-
gungsstelle 12, an dem das Kühlmittel auf die Zylinder-
köpfe 4 oder die Zylinderbänke 3 verteilt wird, auf. Ein
gemeinsamer Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf 5c mün-
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det an einen zweiten Anschluss 9b eines, in Fig. 3 näher
dargestellten, ersten Stellventils 10. Das erste Stellventil
10 verteilt das Kühlmittel über synchron schaltbare erste
Anschlüsse 9a auf die parallelen Zylinderkurbelgehäuse-
Vorläufe 5a, die zu den Zylinderbänken 3a führen. Das
erste Stellventil 10 schaltet die ersten Anschlüsse 9a der-
art synchron, dass die dem ersten Stellventil 10 zuzufüh-
rende Kühlmittelmenge in jeder Schaltstellung gleichmä-
ßig auf die beiden ersten Anschlüsse 9a verteilt wird.
Insbesondere kann das erste Stellventil 10 die beiden
ersten Anschlüsse 9a komplett von dem gemeinsamen
Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf 5c strömungstechnisch
trennen. Die Zylinderköpfe 4 verfügen indes über eigene
Zylinderkopf-Rückläufe 6b, die an einer Verbindungs-
stelle 13 mit dem Zylinderkurbelgehäuse-Rücklauf 5b zu
einem gemeinsamen Rücklauf-Abschnitt 15 zusammen-
geführt werden. Der gemeinsame Rücklauf-Abschnitt 15
verläuft zur Eingangsseite des Hauptwärmetauschers 8,
während der gemeinsame Vorlauf-Abschnitt 14 aus der
Ausgangsseite des Hauptwärmetauschers 8 entspringt.
Der gemeinsame Vorlauf-Abschnitt 14 enthält neben der
zentralen Kühlmittelpumpe 7 ein stromauf der Kühlmit-
telpumpe 7 angeordnetes zweites Stellventil 11, das zu-
sätzlich von einem aus dem gemeinsamen Rücklauf-Ab-
schnitt 15, unter Umgehung des Hauptwärmetauschers
8, abzweigenden Abzweig 16 kontaktiert wird. Das zwei-
te Stellventil 11 ist als bestrombares Kennfeldthermostat
ausgebildet, welches den Abzweig 16 in Abhängigkeit
von durch Bestromung veränderbaren Kühlmitteltempe-
raturschwellwerten schließt und das Kühlmittel über den
Hauptwärmetauscher 8 leitet. Ansonsten wird das Kühl-
mittel über den Abzweig 16 am Hauptwärmetauscher 8
vorbei zur Kühlmittelpumpe 7 geführt. Von einem der Zy-
linderköpfe 4 kann ein Heizkreislauf 17 mit einem darin
befindlichen Heizungswärmetauscher 18 zur Beheizung
von Umgebungsluft für einen Fahrzeuginnenraum abge-
hen, der stromauf der Kühlmittelpumpe 7 und stromab
des zweiten Stellventils 11 wieder in den gemeinsamen
Vorlauf-Abschnitt 14 mündet.
[0025] Gemäß Fig. 3 hat ein Kugelventil 10 für einen
Kühlmittelkreislauf einer Brennkraftmaschine ein Ge-
häuse 10b, in dem ein Querschnittsverstellglied 10a um
eine Drehachse A drehbar gelagert ist. Das Gehäuse
10b hat einen axialen zweiten Anschluss 9b und zwei
einander symmetrisch gegenüberliegende, radiale erste
Anschlüsse 9a. Das Querschnittsverstellglied 10a ist als
kugeliger Hohlkörper mit korrespondierenden Öffnungen
10d und 10e ausgebildet. Die axiale Öffnung 10e ist un-
abhängig von der aktuellen Stellung des Querschnitts-
verstellglieds 10a stets annähernd deckungsgleich mit
dem zweiten Anschluss 9b. Die radialen Öffnungen 10d
sind symmetrisch über den radialen Umfang des Quer-
schnittsverstellglieds verteilt, so dass die ersten An-
schlüsse 9a in jeder Drehstellung des Querschnittsver-
stellglieds 10a die gleiche Überdeckung mit den komple-
mentären radialen Öffnungen 10d einnehmen. In der ge-
zeigten Stellung sind die ersten Anschlüsse 9a vollstän-
dig geöffnet. Wird das Querschnittsverstellglied 10a in

einem Winkel von 90° um die Drehachse A verdreht, so
sind die ersten Anschlüsse 9a geschlossen. Neben die-
sen beiden Randstellungen sind alle möglichen Zwi-
schenstellungen denkbar. Dazu kann zur Betätigung des
Querschnittsverstellglieds 10a beispielsweise eine nicht
dargestellte Druckdose mit elektropneumatischem
Druckwandler angreifen. Zur Vermeidung von Leckagen
wird der Spalt zwischen Querschnittsverstellglied 10a
und Gehäuse 10b von Dichtungen 10c abgedichtet.

Liste der Bezugszeichen:

[0026]

A Drehachse

1 Kühlmittelkreislauf
2 Brennkraftmaschine
3 Zylinderkurbelgehäuse
3a Zylinderbank
4 Zylinderkopf
5 Zylinderkurbelgehäuse-Teilkreislauf
5a Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf
5b Zylinderkurbelgehäuse-Rücklauf
5c gemeinsamer Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf
6 Zylinderkopf-Teilkreislauf
6a Zylinderkopf-Vorlauf
6b Zylinderkopf-Rücklauf
7 Kühlmittelpumpe
8 Hauptwärmetauscher
9a erster Anschluss
9b zweiter Anschluss
10 erstes Stellventil
10a Querschnittsverstellglied
10b Gehäuse
10c Dichtung
10d radiale Öffnung
10e axiale Öffnung
11 zweites Stellventil
12 Verzweigungsstelle
13 Verbindungsstelle
14 gemeinsamer Vorlauf-Abschnitt
15 gemeinsamer Rücklauf-Abschnitt
16 Abzweig
17 Heizkreislauf
18 Heizungswärmetauscher

Patentansprüche

1. Kühlmittelkreislauf (1) für eine Brennkraftmaschine
(2), aufweisend ein Zylinderkurbelgehäuse (3) mit
mindestens zwei Zylinderbänken (3a), sowie zuge-
hörigen Zylinderköpfen (4), wobei das Zylinderkur-
belgehäuse (3) und die Zylinderköpfe (4) über sepa-
rate und parallel zueinander verlaufende Teilkreis-
läufe (5, 6) des Kühlmittelkreislaufs (1) von einer
Kühlmittelpumpe (7) mit Kühlmittel beaufschlagbar
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sind, wobei ein erstes Stellventil (10) mit mindestens
zwei synchron schaltbaren ersten Anschlüssen (9a)
und einem zweiten Anschluss (9b) in einem Zylin-
derkurbelgehäuse-Teilkreislauf (5) angeordnet ist
und wobei die ersten Anschlüsse (9a) mit jeweils ei-
ner der Zylinderbänke (3a) paarweise strömungs-
technisch verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Stellventil (10) als um eine Dreh-
achse (A) drehbares Kugelventil ausgebildet ist, wo-
bei die ersten Anschlüsse (9a) radial und der zweite
Anschluss (9b) axial daran angeordnet sind.

2. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die dem ersten Stellventil (10) zuzuführende Kühl-
mittelmenge in jeder Schaltstellung des ersten Stell-
ventils (10) auf alle ersten Anschlüsse (9a) gleich-
mäßig zu verteilen ist.

3. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zylinderbänke (3a) über jeweils einen ei-
genen Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf (5a) parallel
mit Kühlmittel beaufschlagbar sind.

4. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Stellventil (10) strom-
ab des Zylinderkurbelgehäuses (3) angeordnet ist,
wobei der zweite Anschluss (9b) mit einem Zylinder-
kurbelgehäuse-Rücklauf (5b) strömungstechnisch
verbunden ist.

5. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Stellventil (10) strom-
auf des Zylinderkurbelgehäuses (3) angeordnet ist,
wobei der zweite Anschluss (9b) mit einem gemein-
samen Zylinderkurbelgehäuse-Vorlauf (5c) strö-
mungstechnisch verbunden ist.

6. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kühlmittel durch die Kühl-
mittelpumpe (7) zumindest zeitweise zwischen ei-
nem Hauptwärmetauscher (8) und den Zylinderköp-
fen (4) und/oder dem Zylinderkurbelgehäuse (3) zir-
kuliert werden kann.

7. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Zylinderkopf (4) einen ei-
genen Zylinderkopf-Vorlauf (6a) und einen eigenen
Zylinderkopf-Rücklauf (6b) aufweist, wobei sich die
Zylinderkurbelgehäuse-Vorläufe (5a) und die Zylin-
derkopf-Vorläufe (6a) aus einem gemeinsamen Vor-
lauf-Abschnitt (14) stromab der Kühlmittelpumpe (7)
gespeist werden.

8. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zylinderkurbelgehäuse-Rücklauf (5b) an einer
Verbindungsstelle (13) mit den Zylinderkopf-Rück-
läufen (6b) zu einem gemeinsamen Rücklauf-Ab-
schnitt (15) zusammenführbar ist.

9. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der gemeinsame Rücklauf-Abschnitt (15) zum
Hauptwärmetauscher (8) führt und der gemeinsame
Vorlauf-Abschnitt (14) vom Hauptwärmetauscher
(8) abgeht.

10. Kühlmittelkreislauf für eine Brennkraftmaschine
nach einem der Ansprüche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem gemeinsamen Vorlauf-
Abschnitt (14) ein zweites Stellventil (11) zwischen
Hauptwärmetauscher (8) und Kühlmittelpumpe (7)
angeordnet ist, in das zusätzlich ein Abzweig (16)
des gemeinsamen Rücklauf-Abschnitts (15), unter
Umgehung des Hauptwärmetauschers (8), mündet.

Claims

1. Coolant circuit (1) for an internal combustion engine
(2), which has a cylinder crankcase (3) having at
least two cylinder banks (3a), and associated cylin-
der heads (4), wherein the cylinder crankcase (3)
and the cylinder heads (4) can be supplied with cool-
ant by a coolant pump (7) by means of separate sub-
circuits (5, 6) of the coolant circuit (1) extending par-
allel to each other, wherein a first control valve (10)
having at least two synchronously switchable first
connections (9a) and a second connection (9b) is
arranged in a cylinder crankcase sub-circuit (5) and
wherein the first connections (9a) each have a flow
connection with one of the cylinder banks (3a) in
pairs, characterised in that the first control valve
(10) is configured as ball valve rotatable about an
axis of rotation (A), wherein the first connections (9a)
are arranged radially thereon and the second con-
nection (9b) is arranged axially thereon.

2. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to claim 1, characterised in that the quantity
of coolant to be fed to the first control valve (10) in
each switch position of the first control valve (10) is
to be distributed evenly over all the first connections
(9a).

3. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to claim 1 or 2, characterised in that each
of the cylinder banks (3a) can be supplied with cool-
ant in parallel via its own cylinder crankcase feed
(5a).
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4. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to any one of claims 1 to 3, characterised
in that the first control valve (10) is arranged down-
stream of the cylinder crankcase (3), wherein the
second connection (9b) has a flow connection with
a cylinder crankcase return (5b).

5. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to any one of claims 1 to 3, characterised
in that the first control valve (10) is arranged up-
stream of the cylinder crankcase (3), wherein the
second connection (9b) has a flow connection with
a shared cylinder crankcase feed (5c).

6. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to any one of claims 1 to 5, characterised
in that the coolant can be circulated by the coolant
pump (7) at least at times between a main heat ex-
changer (8) and the cylinder heads (4) and/or the
cylinder crankcase (3).

7. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to any one of claims 1 to 6, characterised
in that each cylinder head (4) has its own cylinder
head feed (6a) and its own cylinder head return (6b),
wherein the cylinder crankcase feeds (5a) and the
cylinder head feeds (6a) are fed from a shared feed
section (14) downstream of the coolant pump (7).

8. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to claim 7, characterised in that the cylinder
crankcase return (5b) can be merged with the cylin-
der head returns (6b) at a connection point (13), to
form a shared return section (15).

9. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to claim 8, characterised in that the shared
return section (15) leads to the main heat exchanger
(8) and the shared feed section (14) leaves the main
heat exchanger (8).

10. Coolant circuit for an internal combustion engine ac-
cording to any one of claims 7 to 9, characterised
in that in the shared feed section (14) there is ar-
ranged between main heat exchanger (8) and cool-
ant pump (7) a second control valve (11), into which
additionally a branch (16) of the shared return sec-
tion (15) leads, bypassing the main heat exchanger
(8).

Revendications

1. Circuit de liquide de refroidissement (1) pour un mo-
teur à combustion interne (2), présentant un carter
de moteur à cylindres (3) avec au moins deux bancs
de cylindres (3a), ainsi que des têtes de cylindres
(4) associées, dans lequel le carter de moteur à cy-

lindres (3) et les têtes de cylindre (4) peuvent être
soumis à l’action d’un liquide de refroidissement
exercée par une pompe de liquide de refroidisse-
ment (7) par l’intermédiaire de circuits partiels (5, 6)
séparés, s’étendant l’un par rapport à l’autre de ma-
nière parallèle, du circuit de liquide de refroidisse-
ment (1), dans lequel une première soupape de ré-
glage (10) avec au moins deux premiers raccords
(9a) pouvant être commutés de manière synchrone
et un deuxième raccord (9b) est disposée dans un
circuit partiel (5) de carter de moteur à cylindres et
dans lequel les premiers raccords (9a) sont reliés
fluidiquement par paires à respectivement un des
bancs de cylindres (3a), caractérisé en ce que la
première soupape de réglage (10) est réalisée sous
la forme d’une soupape sphérique pouvant tourner
autour d’un axe de rotation (A), dans lequel les pre-
miers raccords (9a) sont disposés de manière radia-
le et le deuxième raccord (9b) est disposé de ma-
nière axiale au niveau de la soupape sphérique.

2. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la quantité de liquide de refroi-
dissement à amener à la première soupape de ré-
glage (10) est à répartir de manière homogène dans
chaque position de commutation de la première sou-
pape de réglage (10) sur tous les premiers raccords
(9a).

3. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les bancs de cylindres (3a)
peuvent être soumis à l’action d’un liquide de refroi-
dissement de manière parallèle par l’intermédiaire
de respectivement une arrivée de carter de moteur
à cylindres (5a) propre.

4. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes 1 à 3, caractérisé en ce
que la première soupape de réglage (10) est dispo-
sée en aval du carter de moteur à cylindres (3), dans
lequel le deuxième raccord (9b) est relié fluidique-
ment à un retour de carter de moteur à cylindres (5b).

5. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 3, caractérisé en ce que la pre-
mière soupape de réglage (10) est disposée en aval
du carter de moteur à cylindres (3), dans lequel le
deuxième raccord (9b) est relié fluidiquement à une
arrivée de carter de moteur à cylindres (5c) commu-
ne.

6. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 5, caractérisé en ce que le liquide
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de refroidissement peut circuler grâce à la pompe
de liquide de refroidissement (7) au moins en partie
entre un échangeur de chaleur principal (8) et les
têtes de cylindre (4) et/ou le carter de moteur à cy-
lindres (3).

7. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6, caractérisé en ce que chaque
tête de cylindre (4) présente une arrivée de tête de
cylindre (6a) propre et un retour de tête de cylindre
(6b) propre, dans lequel les arrivées de carter de
moteur à cylindres (5a) et les arrivées de tête de
cylindre (6a) sont alimentées à partir d’une section
d’arrivée (14) commune en aval de la pompe de li-
quide de refroidissement (7).

8. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que le retour de carter de moteur à
cylindres (5b) peut être regroupé au niveau d’un em-
placement de liaison (13) avec les retours de tête de
cylindre (6b) en une section de retour (15) commune.

9. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la section de retour (15) com-
mune mène à l’échangeur de chaleur principal (8)
et la section d’arrivée (14) commune part de l’échan-
geur de chaleur principal (8).

10. Circuit de liquide de refroidissement pour un moteur
à combustion interne selon l’une quelconque des re-
vendications 7 à 9, caractérisé en ce qu’est dispo-
sée, dans la section d’arrivée (14) commune, une
deuxième soupape de réglage (11) entre l’échan-
geur de chaleur principal (8) et la pompe de liquide
de refroidissement (7), dans laquelle débouche en
supplément un embranchement (16) de la section
de retour (15) commune en contournant l’échangeur
de chaleur principal (8).
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