EP 3 412 885 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
12.12.2018 Patentblatt 2018/50

(21) Anmeldenummer: 18173462.5

(22) Anmeldetag: 22.05.2018

(11) EP 3 412 885 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
FO1P 3/20 (2006.01) FO1P 5/10 (2006.01)
FO1P 5/12(2006.07) FO1P 7116 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 07.06.2017 DE 102017005359

(71) Anmelder: MAN Truck & Bus AG
80995 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Schydlo, Alexander
81243 Miinchen (DE)

(74) Vertreter: v. Bezold & Partner Patentanwilte -
PartG mbB
AkademiestraBBe 7
80799 Miinchen (DE)

(54)

(67)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
(1), insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit einem mittels
einer Kuhimittelpumpe (5) betriebenen Kihimittelkreis-
lauf (2) als Haupt-Kuhimittelkreislauf (3) zur Kiihlung ei-
ner Verbrennungseinheit (7a) der Brennkraftmaschine
(1), und mit wenigstens einem vom Haupt-Kihimittel-
kreislauf (3) abzweigenden und wieder einmindenden
Neben-Kihlmittelkreislauf (4) zur Kihlung wenigstens
einer weiteren Warmegquelle und/oder zur Heizung we-
nigstens einer Warmesenke als wenigstens eine weitere
Komponente der Brennkraftmaschine (8) oder eines die
Brennkraftmaschine aufweisenden Kraftfahrzeugs, ins-

BRENNKRAFTMASCHINE MIT EINEM KUHLMITTELKREISLAUF

besondere zur Kiihlung eines Luftpressers (15) und/oder
eines Getriebedlkihlers (16) und/oder eines Heizungs-
warmedubertragers (17), wobei die Kuhimittelpumpe (5)
mit dem Kurbeltrieb der Brennkraftmaschine (8) direkt
oder indirekt flr einen Pumpenantrieb gekoppelt ist. Er-
findungsgemaf ist in dem wenigstens einen Ne-
ben-Kihlmittelkreislauf (4) zumindest eine dem Kiuhl-
oder Heizbedarf wenigstens einer zugeordneten Kom-
ponente (15, 16, 17) angepasste Umwalzpumpe (18) zu-
satzlich zur Kihlmittelpumpe (5) des Haupt-KihImittel-
kreislaufs (3) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine,
insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit einem mittels ei-
ner Kihlmittelpumpe betriebenen Kihimittelkreislauf
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein
Kraftfahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit der
Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 11.

[0002] Beim Betrieb einer Brennkraftmaschine muss
eine Verbrennungseinheit der Brennkraftmaschine, ins-
besondere deren Motorblock, gekihlt werden. In an sich
bekannter Weise wird dazu ein Kiihimittelfluid mit einer
KihImittelpumpe in einem Kihlmittelkreislauf durch
Kuhlmittelkanéle der Verbrennungseinheit bzw. des Mo-
torblocks gepumpt. Das dadurch erhitzte KiihImittel wird
weiter durch externe Warmetauscher gepumpt und dort
wieder abgekuhlt. Weiter ist es allgemein bekannt, zu-
satzliche Komponenten der Brennkraftmaschine oder ei-
nes die Brennkraftmaschine aufweisenden Kraftfahr-
zeugs als Warmequellen zu kihlen und/oder als Warme-
senken zu heizen, wobei diese in einem Nebenkihimit-
telkreislauf angeordnet sind, der vom Haupt-Kihimittel-
kreislauf abzweigt und wieder in diesen einmiindet. Sol-
che Komponenten sind beispielsweise ein zu kiihlender
Luftpresser oder ein Getriebedlkiihler oder ein zu hei-
zender Heizungswarmeibertrager einer HVAC-Anlage
(Heating, Ventilation and Air Conditioning-Anlage).
[0003] In an sich bekannter Weise wird auch der Ne-
ben-Kuhimittelkreislauf mittels der Kiihimittelpumpe des
Haupt-KihImittelkreislaufs betrieben, in dem der Neben-
KihImittelkreislauf stromab nach der Kihimittelpumpe
als Vorlauf abzweigtund stromauf vor der Kithimittelpum-
pe wieder in den Haupt-Kihimittelkreislauf als Ricklauf
einmiindet. Es kdnnen dabei ein oder mehrere Neben-
Kuhlmittelkreislaufe vorgesehen sein, in denen eine oder
mehrere Komponenten seriell hintereinander oder par-
allel angeordnet sein kdnnen.

[0004] Die bei der vorstehenden Anordnung verwen-
dete Kihimittelpumpe ist wie Ublich mit dem Kurbeltrieb
der Brennkraftmaschine bzw. dem Antriebsstrang fiir ei-
nen mechanischen Pumpenantrieb gekoppelt. Ersicht-
lich hangt dadurch die Kuhlleistung und/oder Heizleis-
tung fur die im wenigstens einen NebenkihImittelkreis-
laufangeordneten Komponenten direkt von der Drehzahl
und Pumpleistung der Kiihimittelpumpe im Haupt-Kihl-
mittelkreislauf ab.

[0005] Bei einer starren Kopplung der Kiihimittelpum-
pe des Haupt-Kihlkreislaufs hangt die Heizleistung
und/oder Kihlleistung fiir die Komponenten im wenigs-
tens einen Neben-Kihlmittelkreislauf unmittelbar von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine ab.

[0006] Esistweiterbekannt, die Kiihimittelpumpe tber
den Kurbeltrieb der Brennkraftmaschine bzw. den An-
triebstrang mechanisch anzutreiben, jedoch unabhéngig
von der Motordrehzahl zur Reduzierung des Kraftstoff-
verbrauchs zum Beispiel mit Hilfe einer Viscokupplung
zu regeln.

[0007] Die Kiuhimittelpumpe und gegebenenfalls de-
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ren Regelung ist in jedem Fall fur die erforderliche Kiih-
lung der Brennkraftmaschine ausgelegt. Zudem muss
gewahrleistet sein, dass in jedem Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine auch ein zwingend notwendiger
KuhImittelvolumenstrom fir alle mit Kiihimittel gekihlten
und/oder beheizten Komponenten im wenigstens einen
NebenkuhImittelkreislauf zur Verfligung steht. Je nach
den aktuellen Randbedingungen, beispielsweise durch
unterschiedliche Umgebungstemperaturen kann das
Potential einer regelbaren Kithimittelpumpe durch ande-
re mit Kihimittel gekihlte/beheizte Komponenten be-
grenzt werden. Beispielsweise muss im Winterbetrieb
die Heizung des Fahrerhauses funktionieren und ge-
wahrleistet werden. Da der Kihimittelvolumenstrom in
Heizungswarmedtbertrager von der Drehzahl der Kuhl-
mittelpumpe abhangt, kann es passieren, dass im Win-
terbetrieb die Pumpendrehzahl einer regelbaren Kihl-
mittelpumpe angehoben werden muss, obwohl dies fir
die Kihlung der Brennkraftmaschine nicht erforderlich
ware. Eine solche Anhebung der Pumpendrehzahl der
groBen und leistungsintensiven Kihimittelpumpe des
Hauptkihlmittelkreislaufs belastet den Energiehaushalt
und erhdht den Kraftstoffverbrauch, der gerade durch die
Anwendung einer regelbaren Kihimittelpumpe reduziert
werden soll. Ahnlich kann auch eine energetisch ungiins-
tige Anhebung der Pumpendrehzahl der Kiihimittelpum-
pe erforderlich werden, wenn nur dadurch eine zwingend
erforderliche Kiihlung einer Komponente, beispielsweise
eines Luftpressers oder eines Getriebedlwarmeubertra-
gers erreichbar ist.

[0008] Da die Kuhlleistung/Heizleistung fir die Kom-
ponenten mit der Kiihlleistung fir die Brennkraftmaschi-
ne gekoppeltist, sind Optimierungen in Abhangigkeit von
aktuell thermischen Belastungen einzelner Komponen-
ten nur bedingt moglich.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kihimittel-
kreislauf einer Brennkraftmaschine mit einem Haupt-
KuhImittelkreislauf und wenigstens einem Neben-Kuhl-
mittelkreislauf so weiterzubilden, dass eine Verbesse-
rung und Optimierung einer Kiihlung und/oder Heizung
von Komponenten mit der Méglichkeit einer Kraftstoffe-
insparung gegeben ist.

[0010] Die Aufgabe wird mitden Merkmalen der unab-
hangigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Weiter-
bildungen sind in den Unteranspriichen offenbart.
[0011] GemaR Patentanspruch 1 wird eine Brennkraft-
maschine, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, vorge-
schlagen, mit einem mittels einer Kiihimittelpumpe be-
triebenen Kihimittelkreislauf als Haupt-KihImittelkreis-
lauf zur Kiihlung einer Verbrennungseinheit der Brenn-
kraftmaschine, und mit wenigstens einem vom Haupt-
KuhImittelkreislauf abzweigenden und wieder einmiin-
denden Neben-Kihimittelkreislauf zur Kiihlung wenigs-
tens einer weiteren Warmequelle und/oder zur Heizung
wenigstens einer Warmesenke als wenigstens eine wei-
tere Komponente der Brennkraftmaschine oder eines die
Brennkraftmaschine aufweisenden Kraftfahrzeugs, ins-
besondere zur Kiihlung eines Luftpressers und/oder ei-
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nes Getriebedlkihlers und/oder eines Heizungswarme-
Ubertragers, wobei die Kiihimittelpumpe mit dem Kurbel-
trieb der Brennkraftmaschine direkt oder indirekt fiir ei-
nen, insbesondere mechanischen, Pumpenantrieb ge-
koppelt ist. ErfindungsgemaR ist in dem wenigstens ei-
nen Neben-Kihimittelkreislauf zumindest eine dem
Kuhl- oder Heizbedarf wenigstens einer dem Neben-
Kuhlmittelkreislauf zugeordneten Komponente ange-
passte Umwalzpumpe zusatzlich zur Kihimittelpumpe
des Haupt-Kihimittelkreislaufs angeordnet ist.

[0012] Vorzugsweise soll die Kihimittelpumpe des
Haupt-KihImittelkreislaufs mit dem Kurbeltrieb der
Brennkraftmaschine bzw. dem Antriebstrang drehzahl-
geregelt, insbesondere mittels einer Viscokupplung ge-
koppelt sein. Die Regelung der Kiuhimittelpumpe kann
hier die aktuell erforderliche Kuhlleistung fiir die Brenn-
kraftmaschine berlicksichtigen mit optimaler Einsparung
von Kraftstoff, weitgehend unabhangig vom Kiihl- oder
Heizbedarf der Komponenten, die weitgehend unabhan-
gig von der Kihlmittelpumpe von wenigstens einer zu-
satzlichen Umwalzpumpe versorgt werden. Der oder die
Umwalzpumpen werden dabei vorzugsweise elektrisch
oder pneumatisch angetrieben beiim Vergleich zur Kiihl-
mittelpumpe des Haupt-Kihimittelkreislaufs wesentlich
kleineren Abmessungen und geringerer Leistungsauf-
nahme. Damit ist der zusatzlich erforderliche Bauraum
fur eine zusatzliche Umwalzpumpe gering und der Be-
trieb der wenigstens einen Umwalzpumpe ist insbeson-
dere gegeniber einer vorstehend erlduterten Drehzahl-
anhebung der leistungsintensiven Kihimittelpumpe des
Haupt-KihImittelkreislaufs energetisch wesentlich glins-
tiger. Alternativ kdnnte die wenigstens eine Umwalzpum-
pe aber auch mit dem Kurbeltrieb der Brennkraftmaschi-
ne gekoppelt sein, so dass die Umwalzpumpe mittels der
Brennkraftmaschine angetrieben werden kann.

[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
wird die zumindest eine Umwalzpumpe regelbar ausge-
fuhrt, dergestalt, dass damit der geférderte Kiihimittelvo-
lumenstrom in Abhangigkeit eines Kihl- oder Heizbe-
darfs einer oder mehrerer Komponenten qualitativ
und/oder quantitativ regelbar ist. Damit ist eine beson-
ders energieeffiziente Optimierung der Komponenten-
kihlung oder Komponentenheizung weitgehend unab-
hangig vom HauptkuihImittelkreis moglich. Fir eine Qua-
litativregelung kann insbesondere mittels Sensoren ein
Temperatur-Istwert an den Komponenten sowie die ak-
tuelle Temperatur des Kuhimittels erfasst werden und
die Drehzahl der zumindest einen Umwalzpumpe so ge-
regelt werden, dass ein geeigneter Kihlmittelvolumen-
strom zur Erreichung/Einhaltung eines Temperatur-Soll-
werts geférdert wird. Dies kann mittels eines Thermos-
tats realisiert werden. Alternativ oder zusétzlich kann fiir
eine derartige Qualitativregelung auch ein Kihimittel-
druck-Istwert mittels einer Sensorik erfasst bzw. Uber-
wacht werden. Fir eine Quantitativregelung kann ein
Kuhlmittelvolumenstrom-Istwert mittels einer Sensorik
erfasst werden.

[0014] Alternativoderzusatzlich kann eine Regelungs-
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strategie und/oder Steuerung der wenigstens einen Um-
walzpumpe so ausgelegtsein, dass, insbesondere in Ab-
hangigkeit festgestellter Umweltbedingungen, eine vor-
gegebene kritische maximale Temperatur wenigstens ei-
ner vorbestimmten Warmequelle und/oder eine vorge-
gebene kritische minimale Temperatur wenigstens einer
vorbestimmten Warmesenke entsprechend jeweils ei-
nem erforderlichen Kuhimittelvolumenstrom nicht Gber-
schritten bzw. unterschritten wird.

[0015] Ein Algorithmus fiir eine solche Regelung
und/oder Steuerung kann vorzugsweise in einem Pum-
pensteuergerat und/oder einem Fahrzeugsteuergerat
und/oder einem Motorsteuergerat implementiert sein.
Solche Steuergerate sind regelmaRig als Hardware oh-
nehin vorhanden, so dass fir die erfindungsgemaRe zu-
satzliche Steuerung nur minimale Kosten entstehen.
[0016] Umdie mitderKihimittelpumpe im Haupt-Kiihl-
mittelkreislauf erzeugte Strémung auch im wenigstens
einem Neben-KuhImittelkreislauf zusatzlich zur dortigen
Umwalzpumpe auszuniitzen ist es vorteilhaft, dass der
wenigstens eine Neben-Kihimittelkreislauf stromab
nach der Kihimittelpumpe vom Haupt-Kihimittelkreis-
lauf als Vorlauf abzweigt und stromauf vor der Kiihimit-
telpumpe in den Haupt-KihImittelkreislauf als Ricklauf
wieder einmundet.

[0017] In einer einfachen konkreten Ausfiihrungsform
kénnen die weiteren Komponenten in dem Nebenkihl-
kreislauf hydraulisch seriell hintereinander geschaltet
sein, wobeiwenigstens eine Umwalzpumpe vor und/oder
nach und/oder zwischen den Komponenten angeordnet
sein kann.

[0018] Alternativ kdnnen die mehreren Komponenten
hydraulisch parallel angeordnet sein. Eingangsseitig
sind dabei zwei Variationen je nach den Gegebenheiten
moglich: Die Komponenten kdnnen jeweils einzeln an
KuhImittelversorgungsstellen mit dem Hauptkihlkreis-
lauf verbunden sein. Alternativ kdnnen die Komponenten
eingangsseitig ausgehend von einer einzigen Kihimit-
telversorgungsstelle Uber eine Verteilerstelle und eine
gemeinsame Verteilerleitung mit dem Hauptkihlkreis-
lauf verbunden sein. Beide Varianten kdnnen je nachden
Gegebenheiten und der Anzahl der Komponenten auch
kombiniert werden.

[0019] Auch ausgangsseitig sind zwei Varianten mog-
lich: die Komponenten kénnen dabei jeweils einzeln an
KuhImittelriickfihrungsstellen mit dem Hauptkihlkreis-
lauf verbunden sein. Alternativ kdnnen die Komponenten
ausgangsseitig mit einer gemeinsamen KihImittelsam-
melleitung verbunden sein, wobei ausgehend von einer
Sammelstelle eine Verbindung zu nur einer Kihimittel-
ruckfihrungsstelle des Hauptkihlkreislaufs hergestellt
ist. Auch ausgangsseitig ist je nach den Gegebenheiten
und der Anzahl der Komponenten eine Kombination bei-
der Varianten moglich.

[0020] Bei parallel angeordneten Komponenten kann
dabei wenigstens eine Umwalzpumpe vor einer Vertei-
lerstelle und/oder nach einer Sammelstelle angeordnet
sein.
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[0021] Weiter wird auch ein Kraftfahrzeug, insbeson-
dere ein Nutzfahrzeug, mit der erfindungsgemafen
Brennkraftmaschine beansprucht. Die sich hieraus erge-
benden Vorteile sind identisch mit den bereits gewurdig-
ten Vorteilen der erfindungsgemafRen Brennkraftmaschi-
ne, so dass diese an dieser Stelle nicht wiederholt wer-
den.

[0022] Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus-
und/oder Weiterbildungen sowie deren Vorteile werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen lediglich beispiel-
haft néher erlautert.

[0023] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Brenn-
kraftmaschine mit einem KuhImittelkreislauf
aus einem Haupt-Kihimittelkreislauf und ei-
nem Neben-KihImittelkreislauf einer ersten
Ausfiihrungsform,

Figur2  eine schematische Darstellung eines Neben-
KuhImittelkreislaufs einer zweiten Ausfih-
rungsform,

Figur 3  eine schematische Darstellung eines Neben-
KuhImittelkreislaufs einer dritten Ausfiih-
rungsform, und

Figur4  eine schematische Darstellung eines Neben-
KuhImittelkreislaufs einer vierten Ausfih-
rungsform.

[0024] In Figur 1 ist schematisch eine Brennkraftma-
schine 1 mit acht Zylindern in einem (nicht weiter darge-
stellten) Nutzfahrzeug gezeigt mit einem Kiihimittelkreis-
lauf 2, der aus einem Haupt-KihImittelkreislauf 3 und
einem Neben-Kihimittelkreislauf 4 besteht.

[0025] Der Haupt-Kuhimittelkreislauf 3 verlauft ausge-
hend von einer relativ groRen leistungsstarken Kiihimit-
telpumpe 5 Uiber eine Leitung 6 zu einer Verzweigung 7,
vonwo sich der KihImittelstrom aufteilt und sowohl durch
Kuhlmittelkanale einer, einen Motorblock aufweisenden
Verbrennungseinheit 7a der Brennkraftmaschine 1 als
auch durch eine Anlage zur Abgasriickfiihrung 8 strémt
und sich in einer Leitung 9 wieder vereint. In der Leitung
9 ist ein steuerbares Zweiwegeventil 10 angeordnet, mit
der der KihImittelstrom in einer Aufwarmphase der
Brennkraftmaschine 1 tber eine Leitung 11 direkt an den
Eingang der Kuhlmittelpumpe 5 zurlckfihrbar ist oder
nach der Aufwarmung lber eine Leitung 12 lber einen
Kuhler 13 mit Ventilator 14 zur Kiihimittelpumpe 5 geleitet
ist.

[0026] Der Neben-Kuhimittelkreislauf 4 zweigt strom-
ab nach der Kiihimittelpumpe 5 an einer Anschlussstelle
14 von der Leitung 6 des Haupt-KihImittelkreislaufs 3 ab
und mindet stromaufvor der Kiihimittelpumpe 5 an einer
weiteren Anschlussstelle 14’ wieder in den Hauptkiihl-
mittelkreislauf 3 ein.

[0027] Im Neben-Kihimittelkreislauf 4 sind in Stro-
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mungsrichtung seriell der Reihe nach ein Luftpresser 15,
ein Getriebedlklhler 16, ein Heizungswarmeubertrager
17 fir eine Kabinenheizung und eine elektrisch betrie-
bene, regelbare Umwalzpumpe 18 angeordnet, wobei
die Umwalzpumpe 18 im Vergleich zur Kiihimittelpumpe
5 kleiner und leistungsschwéacher dimensioniert ist.
[0028] Der KihImittelvolumenstrom durch die Kompo-
nenten 15, 16, 17 im NebenkihImittelkreislauf 4 kann
hier ersichtlich weitgehend unabhangig vom Haupt-Kihl-
mittelkreislauf 3 mit der Umwalzpumpe 18 geférdert wer-
den, wobei dieser Kiihimittelvolumenstrom in Abhéngig-
keit des Kihl- und/oder Heizbedarfs der Komponenten
15, 16, 17 steuerbar oder regelbar ist.

[0029] Die Art und Anzahl der Komponenten als Luft-
presser 15, Getriebedlkiihler 16 und Heizungswarmei-
bertrager 17 ist hier lediglich beispielhaft. Es kénnen
auch eine andere Anzahl oder andere Arten von Kom-
ponenten oder Nebenaggregaten alternativ oder zusatz-
lich verwendet werden.

[0030] In Figur 2 ist schematisch und beispielhaft eine
zweite Ausfiihrungsform der hydraulischen Anordnung
der Komponenten 15, 16, 17 vereinfacht dargestellte:
durch die Brennkraftmaschine 1 ist wiederum der Haupt-
KuhImittelkreislauf 3 mit seiner Kiihimittelpumpe 5 gelei-
tet. Die Komponenten als Luftpresser 15, Getriebedlkiih-
ler 16 und Heizungswarmelbertrager 17 sind hier hy-
draulisch parallel angeordnet und eingangsseitig ausge-
hend von einer mit dem Haupt-Kihimittelkreislauf 3 ver-
bundenen Kihimittelversorgungsstelle 19 iber eine Ver-
teilerstelle 20 und eine gemeinsame Kihimittelverteiler-
leitung 21 mit dem Haupt-KihImittelkreislauf 3 verbun-
den.

[0031] Zwischen der KihImittelversorgungstelle 19
und der Verteilerstelle 20 ist die elektrisch betriebene,
regelbare Umwalzpumpe 18 angeordnet. Ausgangssei-
tig sind die Komponenten 15, 16, 17 jeweils einzeln an
KuhImittelriickfihrungsstellen vor der Kihimittelpumpe
5 am Haupt-KuhImittelkreislauf 3 angeschlossen.
[0032] Figur 3 entspricht weitgehend der Anordnung
nach Figur 2, so dass die Bezugszeichen entsprechend
verwendet sind. Die Ausfiihrungsform nach Figur 3 ist
ausgangsseitig dahingehend modifiziert, dass die Kom-
ponenten 15, 16, 17 mit einer gemeinsamen Kuhimittel-
sammelleitung 22 verbunden sind, die ausgehend von
einer Sammelstelle 23 mit nur einer Kihlmittelrtickfih-
rungsstelle des Haupt-Kuhlkreislaufs verbunden ist. An-
ders als in Figur 2 ist hier die elektrisch betriebene, re-
gelbare Umwalzpumpe nicht vor der Verteilerstelle 20
sondern nach der Sammelstelle 23 in der Leitung zur
KuhImittelrickflihrungsstelle eingebaut.

[0033] Die Ausfiihrungsform nach Figur 4 entspricht
weitgehend der Ausfiihrungsform nach Figur 3 mit einer
parallelen Anordnung der Komponenten 15, 16, 17. Der
Unterschied zur Figur 3 besteht nach Figur 4 darin, dass
die Komponenten 15, 16, 17 eingangsseitig jeweils ein-
zeln an (hier schematisch dargestellten) Kihimittelver-
sorgungsstellen 19, 19’, 19" mit dem Haupt-Kihlkreis-
lauf verbunden sind.
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Welche der vorstehenden Ausfiihrungsformen

oder gegebenenfalls Kombinationen davon vorteilhafter
verwendbar sind, hangt von den individuellen konkreten
Bauraumgegebenheiten, Anschlussmdglichkeiten und
Versorgungsmoglichkeiten sowie von der Anzahl und Art
der Komponenten im Fahrzeug und an der Brennkraft-
maschine ab.

Bezugszeichenliste

[0035]

1 Brennkraftmaschine

2 Kuhlmittelkreislauf

3 Haupt-KihImittelkreislauf
4 Neben-KihImittelkreislauf
5 KihImittelpumpe

6 Leitung

7 Verzweigung

7a Verbrennungseinheit

8 Abgasruickfihrung

9 Leitung

10 Zwei-Wege-Ventil

11 Leitung

12 Leitung

13 Kihler

14, 14’ Anschlussstelle

15 Luftkompresser

16 Getriebedlkihler

17 Heizungswarmedubertrager
18 Umwalzpumpe

19, 19’, 19"  KuhImittelversorgungsstelle
20 Verteilerstelle

21 Kuhlmittelverteilerleitung
22 Kuhlmittelsammelleitung
23 Sammelstelle
Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (8), insbesondere fir ein Kraft-

fahrzeug, mit einem mittels einer Kihimittelpumpe
(5) betriebenen KihImittelkreislauf (2) als Haupt-
Kuhlmittelkreislauf (3) zur Kihlung der Brennkraft-
maschine, und mit wenigstens einem vom Haupt-
Kuhimittelkreislauf (3) abzweigenden und wieder
einmindenden Neben-KihImittelkreislauf (4) zur
Klhlung wenigstens einer weiteren Warmequelle
und/oder zur Heizung wenigstens einer Warmesen-
ke als wenigstens eine weitere Komponente der
Brennkraftmaschine (8) oder eines die Brennkraft-
maschine aufweisenden Kraftfahrzeugs, insbeson-
dere zur Kiihlung eines Luftpressers (15) und/oder
eines Getriebedlkihlers (16) und/oder eines Hei-
zungswarmedubertragers (17), wobei

die Kihimittelpumpe (5) mit dem Kurbeltrieb der
Brennkraftmaschine (8) direkt oder indirekt fiir einen
Pumpenantrieb gekoppelt ist,
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dadurch gekennzeichnet,

dass in dem wenigstens einen Neben-KihImittel-
kreislauf (4) zumindest eine dem Kiihl- oder Heizbe-
darf wenigstens einer zugeordneten Komponente
(15,16, 17) angepasste Umwalzpumpe (18) zuséatz-
lich zur Kiihimittelpumpe (5) des Haupt-KihImittel-
kreislaufs (3) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Neben-
Kuhlmittelkreislauf (4) stromab der Kiihimittelpumpe
(5) vom Haupt-KihImittelkreislauf (3) als Vorlauf ab-
zweigt und stromauf der Kiihimittelpumpe (5) in den
Haupt-KuhImittelkreislauf (3) als Ricklauf einmiin-
det.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mit
dem Kurbeltrieb der Brennkraftmaschine (8) gekop-
pelte Kiihimittelpumpe (5) starr gekoppelt oder dreh-
zahlgeregelt, insbesondere mittels einer Viscokupp-
lung gekoppelt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Umwalzpumpe (18) elektrisch oder pneu-
matisch angetrieben ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Umwalzpumpe (18) und dadurch der damit
geférderte Kuhimittelvolumenstrom in Abhangigkeit
eines Kuhl- oder Heizbedarfs einer oder mehrerer
Komponenten (15, 16, 17) qualitativ und/oder quan-
titativ regelbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelungsstrategie der
wenigstens einen Umwalzpumpe (18), insbesonde-
re einer elektrisch betriebenen Umwalzpumpe (18),
so ausgelegtist, dass, insbesondere in Abhangigkeit
festgestellter Umweltbedingungen, eine vorgegebe-
ne maximale Temperatur wenigstens einer vorbe-
stimmten Warmequelle (15, 16) und/oder eine vor-
gegebene minimale Temperatur wenigstens einer
vorbestimmten Warmesenke (17) entsprechend je-
weils einem erforderlichen KihImittelvolumenstrom
nicht tberschritten bzw. unterschritten wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Regelung und/oder eine Steuerung der Algorithmus
in einem Pumpensteuergerat und/oder einem Fahr-
zeugsteuergerat und/oder einem Motorsteuergerat
implementiert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet,
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dass die weiteren Komponenten (15, 16, 17) in dem
Neben-Kihlkreislauf (4) hydraulisch seriell hinter-
einander geschaltet sind, und

dass wenigstens eine Umwalzpumpe (18) vor
und/oder nach und/oder zwischen diesen Kompo-
nenten (15, 16, 17) angeordnet ist.

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

dass die weiteren Komponenten (15, 16, 17) hydrau-
lisch parallel angeordnet sind,

dass diese Komponenten (15, 16, 17) eingangssei-
tig jeweils einzeln an KihImittelversorgungsstellen
(19, 19, 19") mit dem Hauptkihlkreislauf (3) verbun-
den sind, oder

dass diese Komponenten (15, 16, 17) eingangssei-
tig ausgehend von einer Kiuhimittelversorgungsstel-
le (19) Uber eine Verteilerstelle (20) und eine ge-
meinsame KuhImittelverteilerleitung (21) mit dem
Haupt-Kihlkreislauf (3) verbunden sind, und

dass die Komponenten (15, 16, 17) ausgangsseitig
jeweils einzeln an Kihimittelriickfihrungsstellen mit
dem Haupt-Kihlkreislauf (3) verbunden sind, oder
dass die Komponenten (15, 16, 17) ausgangsseitig
mit einer gemeinsamen KihImittelsammelleitung
(22) verbunden sind und ausgehend von einer Sam-
melstelle (23) eine Verbindung zu einer Kihimittel-
rickfiihrungsstelle des Haupt-Kihlkreislaufs (3) her-
gestellt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei parallel angeordneten
Komponenten wenigstens eine Umwalzpumpe (18)
vor einer Verteilerstelle (20) und/oder nach einer
Sammelstelle (23) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
ner Brennkraftmaschine (8) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche.
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