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(54) KUHLSYSTEM UND KRAFTFAHRZEUG

(67)  Esistein Kuhisystem 4 fiir ein Kraftfahrzeug vor-
gesehen, das zumindest einen Kihlkreis 10 umfasst, in
den zumindest eine Kiihimittelpumpe 6 zur Férderung
eines flissigen Kihlmittels 12 in einer definierten For-
derrichtung in dem Kiihlkreis 10 und ein Warmetauscher
7 integriert sind, wobei die Kihimittelpumpe 6 und der
Warmetauscher 7 Uber Kuihimittelleitungen 9 direkt
und/oder indirekt zur Ausbildung des Kuhlkreises 10 mit-
einander verbunden sind und wobei eine erste Entlif-
tungsleitung 15 aus dem Kihlkreis 10 abzweigt und zu
einem Ausgleichsbehalter 11 des Kihlsystems 4 fuhrt
und eine zweite Entliftungsleitung 17 den Warmetau-

17—

scher 7 mit einem Abschnitt einer der Kiihimittelleitungen
9 verbindet. Weiterhin ist vorgesehen, dass dieser Ab-
schnitt dieser Kiihimittelleitung 9, in den die zweite Ent-
lGftungsleitung 17 mindet, stromauf der Kiihimittelpum-
pe 6 beziiglich der definierten Férderrichtung angeordnet
istund eine konstante Strdomungsquerschnittsflache auf-
weist. Folglich soll dieser Abschnitt, in den die zweite
Entliftungsleitung mindet, nicht als Venturidiise ausge-
bildet sein, so dass Stromungsverluste, die sich bei der
Strdmung des flissigen Kuhlmittels durch eine solche
Venturidise einstellen wiirden, vermieden werden kon-
nen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem fir ein
Kraftfahrzeug mit einem Kuhlkreis, in den eine Kihimit-
telpumpe zur Férderung eines flissigen Kuhimittels in
einer definierten Férderrichtung in dem Kihlkreis und ein
Warmetauscher integriert sind, wobei die Kithimittelpum-
pe und der Warmetauscher tiber Kihimittelleitungen mit-
einander verbunden sind und wobei eine erste Entlif-
tungsleitung aus dem Kiihlkreis abzweigt und zu einem
Ausgleichsbehalter fiihrt und eine zweite Entlliftungslei-
tung den Warmetauscher mit einem Abschnitt einer der
Kuhlmittelleitungen verbindet. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Kiihlsystem.
[0002] Ein Kraftfahrzeug weist in der Regel mindes-
tens ein Kihlsystem auf, das auf der Zirkulation einer
Kuhlflissigkeit in mindestens einem Kiihlkreis beruht.
Bei der Durchstrémung einer oder mehrerer in den Kihl-
kreis integrierter und zu kihlender Komponenten des
Kraftfahrzeugs nimmt das Kihimittel Warmeenergie auf,
die in einem Umgebungswarmetauscher zumindest teil-
weise wieder an die Umgebungsluft abgegeben wird. Da-
durch kann eine Kiihlung der zu kiihlenden Komponen-
ten realisiert werden, die besonders einfach und gut an
unterschiedliche Kuhlleistungsanforderungen der zu
kiihlenden Komponenten angepasst ist.

[0003] Einsolches Kiihlsystem weistin der Regelauch
eine oder mehrere Vorrichtungen auf, die eine Entliiftung
der in den Kuhlkreis integrierten Komponenten bezie-
hungsweise des gesamten Kiihlkreises ermdglichen. Ei-
ne solche Entllftung ist insbesondere bei einer erstma-
ligen oder wartungsbedingten Beflillung des Kiihlkreises
mit der Kiihlflussigkeit erforderlich. Weiterhin kann auch
im Betrieb des Kiihlsystems Gas aus der Kihlflissigkeit
austreten, das abgefiihrt werden sollte, um u.a. eine Ver-
schlechterung des Warmeulbergangs in den warmetau-
schenden Komponenten des Kiihlsystems und damit der
Kuhlleistung zu vermeiden.

[0004] Ein Klhlsystem der eingangs genannten Art ist
aus der DE 10 2012 006 518 A1 bekannt. Bei dem dor-
tigen Kihlsystem ist derjenige Abschnitt, in den die von
dem Warmetauscher kommende zweite Entliftungslei-
tung miindet, in Form einer Venturidiise ausgebildet. Da-
durch soll ausgenutzt werden, dass bei der Strémung
der Kihlflissigkeit durch den Bereich der Venturidise,
der eine verringerte Strdomungsquerschnittsflache auf-
weist, ein Unterdruck erzeugt wird, der dazu ausgenutzt
werden kann, Uber die seitlich in diesen Bereich der Ven-
turidiise miindende zweite Entliftungsleitung ein Fluid,
d.h. ein Gas, sofern ein solches im Bereich der Abzwei-
gung der zweiten Entliftungsleitung aus dem Warme-
tauscher vorliegt, ansonsten Kihlflissigkeit, abzusau-
gen.

[0005] Die DE 10 2011 118 837 A1 beschreibt einen
Kuhlkreis einer Brennkraftmaschine mit einem Aus-
gleichsbehélter und einem Warmetauscher. Durch eine
Zufuhrleitung gelangt Kiihimittel in den Warmetauscher.
In einem oberen Bereich des Warmetauschers befindet
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sich eine Austritts6ffnung flir das Kiihimittel. An die Aus-
tritts6ffnung schlielt sich eine Verzweigung an, durch
die einerseits ein Hauptvolumenstrom einem Niedertem-
peraturbereich zugefiihrt wird und durch die andererseits
ein Nebenvolumenstrom durch eine Entliftungsleitung
in den Ausgleichsbehalter zuriickgefuihrt wird. Aufgrund
einer hohen Strdmungsgeschwindigkeit in der Entlif-
tungsleitung soll die in dem Warmetauscher vorhandene
Luft dem tiefer liegend positionierten Ausgleichsbehalter
zugefuhrt werden kénnen. Die Entliftungsleitung min-
det innerhalb des Ausgleichsbehalters in einen vertikal
ausgerichteten, hohlzylindrischen Rohrabschnitt, der so-
mit zumindest abschnittsweise unterhalb des Fllstands
des Kihimittels in dem Ausgleichsbehalter angeordnet
ist. In der DE 10 2011 118 837 A1 ist auch offenbart,
dass die Stromungsquerschnittsfliche der Entllftungs-
leitung wesentlich kleiner als diejenige der Zufiihrleitung
sein und beispielsweise einen Innendurchmesser von 3
mm bis 8 mm und vorzugsweise von 6 mm aufweisen soll.
[0006] Die WO 2008/084099 A2 offenbart eine Anord-
nung fir einen Kihlkreislauf mit einer Entliftung. Die An-
ordnung umfasst dabei einen ersten Kreislaufabschnitt
des Flussigkeitskreislaufs, einen zweiten Kreislaufab-
schnitt des Flissigkeitskreislaufs und eine Entliftungs-
einrichtung zum Entliften des ersten Kreislaufab-
schnitts. Der zweite Kreislaufabschnittistin FlieRrichtung
nach dem ersten Kreislaufabschnitt und vor der Entluf-
tung angeordnet. Die Entliftungseinrichtung mindet
zum Entliften des ersten Kreislaufabschnitts in einem
ersten Anschlussbereichin den ersten Kreislaufabschnitt
und in einem zweiten Anschlussbereich in den zweiten
Kreislaufabschnitt. Der zweite Kreislaufabschnitt
und/oder die Entliftungseinrichtung in dem zweiten An-
schlussbereich sollen derart ausgebildet und/oder ange-
ordnet sein, dass in der Entliftungseinrichtung eine zum
zumindest teilweisen Entluften des ersten Kreislaufab-
schnitts ausreichende Sogwirkung in der Entlliftungsein-
richtung entsteht. Dies kann unter anderem durch die
Anordnung des zweiten Anschlussbereichs im Bereich
einer Verengung des Strémungsquerschnitts des zwei-
ten Kreislaufabschnitts und folglich durch den so erziel-
ten Venturi-Effekt erreicht werden.

[0007] Nachteiligan einem Absaugen von Gas aus ei-
nem zu entliftenden Warmetauscher eines Kiihlsystems
durch die Erzeugung eines Unterdrucks mittels einer
Venturidise, wie dies aus der DE 10 2012 006 518 A1
oder der WO 2008/084099 A2 bekannt ist, liegt in nicht
unerheblichen Strémungsverlusten, die bei der Stro-
mung der Kuhlflissigkeit durch die Venturidiise entste-
hen.

[0008] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein
hinsichtlich dieses Nachteils verbessertes Kiihlsystem
fur ein Kraftfahrzeug anzugeben.

[0009] Diese Aufgabe wird mittels eines Kiihlsystems
gemal dem Patentanspruch 1 geldst. Ein Kraftfahrzeug
mit einem solchen Kuhlsystem ist Gegenstand des Pa-
tentanspruchs 6. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des
erfindungsgeméafen Kihlsystems und des erfindungs-
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gemalen Kraftfahrzeugs sind Gegenstande der weite-
ren Patentanspriiche und/oder ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

[0010] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass, ausgehend von einem Kiihlsystem, wie es grund-
satzlich aus der DE 10 2012 006 518 A1 bekannt ist, bei
einer geeigneten Auswahl desjenigen Abschnitts einer
Kuhlmittelleitung, in den die von dem Warmetauscher
kommende zweite Entliftungsleitung miindet, auf die
Ausgestaltung dieses Abschnitts als Venturidise ver-
zichtet werden und dennoch ein ausreichendes Druck-
gefalle Uber dieser Entliftungsleitung realisiert werden
kann, um eine wirksame Entliftung des Warmetau-
schers zu gewahrleisten. Dies gilt konkret, wenn dieser
Abschnitt der Kuhimittelleitung auf der Saugseite der
oder einer in den Kiihlkreis integrierten Kiihimittelpumpe
und dabei insbesondere mdglichst nah an dieser ange-
ordnet ist, um die dortige Sogwirkung auch fur die Ent-
liftung des Warmetauschers Uber die zweite Entlif-
tungsleitung auszunutzen.

[0011] Dementsprechend ist erfindungsgemal ein
Kuhlsystem fiir ein Kraftfahrzeug vorgesehen, das zu-
mindest einen Kiihlkreis umfasst, in den zumindest eine
Kuhlmittelpumpe zur Férderung eines flissigen Kihimit-
tels in einer definierten Forderrichtung in dem Kiihlkreis
und ein Wéarmetauscher integriert sind, wobei die Kiihl-
mittelpumpe und der Warmetauscher direkt und/oder in-
direkt, d.h. mit oder ohne Zwischenschaltung einer war-
metauschenden Funktionskomponente, liber Kiihimittel-
leitungen zur Ausbildung des Kiihlkreises miteinander
verbunden sind und wobei eine erste Entliftungsleitung
aus dem Kiihlkreis abzweigt und zu einem Ausgleichs-
behalter des Kihlsystems flihrt und eine zweite Entlif-
tungsleitung den Warmetauscher mit einem Abschnitt ei-
ner der Kihimittelleitungen verbindet. Weiterhin ist vor-
gesehen, dass dieser Abschnitt dieser Kiihimittelleitung,
in den die zweite Entliftungsleitung miindet, stromauf
der Kihlmittelpumpe beziiglich der definierten Forder-
richtung angeordnet ist und eine konstante Strémungs-
querschnittsflache aufweist. Die Strémungsquer-
schnittsflache in dem die Miindungsé6ffnung der zweiten
Entliftungsleitung ausbildenden Bereich ist demnach im
Wesentlichen oder vorzugsweise exakt genau so grof3
wie die Stromungsquerschnittsflachen in den sich an die-
sen Bereich beidseitig anschlieRenden Bereichen dieses
Abschnitts der Kiihimittelleitung. Folglich soll dieser Ab-
schnitt, in den die zweite Entliftungsleitung miindet, nicht
als Venturidiise ausgebildet sein, so dass Strdmungs-
verluste, die sich bei der Stromung des Kiihimittels durch
eine solche Venturidise infolge einer fir eine Venturidii-
se charakteristischen Querschnittsverengung einstellen
wirden, vermieden werden kénnen.

[0012] Ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug ist da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ein erfindungsgema-
Res Kihlsystem umfasst.

[0013] Als Warmetauscher eines erfindungsgemaflen
Kuhlsystems kénnen grundsatzlich sdmtliche warmetau-
schenden Funktionskomponenten (d.h. Komponenten,
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die bestimmungsgeman fir einen Warmetausch vorge-
sehen sind), die Ublicherweise, je nach Bedarf, in ein
Kuhlsystem eines Kraftfahrzeugs integriert sein kdnnen,
zum Einsatz kommen. Dies sind einerseits Umgebungs-
warmetauscher eines solchen Kihlsystems, die aus-
schlieRlich oder primar einer Ubertragung von Warmee-
nergie von dem KihImittel auf diesen Warmetauscher
ebenfalls durchstrémende (Umgebungs-)Luft dienen, d.
h. insbesondere

- ein Hauptkihler, in dem zumindest temporar ein pri-
mares Ruckkihlen des durch die Aufnahme von
Warmeenergie bei der Durchstrémung von zu kiih-
lenden Komponenten des Kraftfahrzeugs erwarm-
ten Kuhimittels erfolgt,

- ein Nebenkdlhler, der insbesondere bei einer Auftei-
lung des Kiihlsystems in einerseits zumindest einen
Hochtemperaturkiihlkreis und zumindest einen Nie-
dertemperaturkiihlkreis unterstiitzend zu dem dann
in den Hochtemperaturkihlkreis integrierten Haupt-
kihler mit der Funktion einer Riickkiihlung des Kiihl-
mittels vorgesehen ist, wobei der Nebenkiihler dann
insbesondere in den Niedertemperaturkihlkreis in-
tegriert sein kann,

- einLadeluftkiihler zur Kiihlung des infolge einer Ver-
dichtung mittels beispielsweise eines Verdichters ei-
nes Abgasturboladers erwdrmten Frischgases, das
Uber einen Frischgasstrang einem Verbrennungs-
motor des Kraftfahrzeugs zugefiihrt wird, sowie

- einHeizungswarmetauscher, der zur bedarfsweisen
Erwarmung von einem Fahrgastraum des Kraftfahr-
zeugs zuzufihrender Luft vorgesehen ist.

[0014] Weiterhin kann der mindestens eine Warme-
tauscher eines erfindungsgemaflen Kuhlsystems als
Kuhler ausgebildet sein, der ausschlieRlich oder primar
einer Ubertragung von Warmeenergie von einem Kom-
ponentenkdrper oder einem anderen Medium auf das
KuhImittel dienen kann. Dies sind insbesondere

- einKuhlkanaloder mehrere Kiihlkanéle in einem Ge-
hause (Zylinderkopf- und/oder Zylindergehause) ei-
nes Verbrennungsmotors einer Brennkraftmaschine
des Kraftfahrzeugs,

- ein Motordlkihler zur bedarfsweise Kihlung von
Schmiermittel, das zumindest auch zur Schmierung
eines solchen Verbrennungsmotors vorgesehen ist,

- ein Getriebedlkihler zur bedarfsweise Kuhlung ei-
nes Schaltgetriebes des Kraftfahrzeugs und insbe-
sondere von Getriebedl des Schaltgetriebes,

- einKuhlkanaloder mehrere Kiihlkanéle in einem Ge-
hause eines Abgasturboladers einer Brennkraftma-
schine des Kraftfahrzeugs sowie

- ein Kuhlkanal oder mehrere Kiihlkanale eines elek-
trischen Traktionsmotors und/oder einer zur Ansteu-
erung eines solchen elektrischen Traktionsmotors
vorgesehenen Leistungselektronik und/oder einer
zur Versorgung eines solchen elektrischen Trakti-
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onsmotors mit elektrischer Leistung vorgesehenen
Batterie des Kraftfahrzeugs bei dessen Ausgestal-
tung als Elektro- oder Hybridfahrzeug.

[0015] Als "Ausgleichsbehalter" wird erfindungsge-
mal ein Reservoir fir das Kihimittel des Kiihlsystems
verstanden, das dazu dient, insbesondere temperatur-
bedingte Ausdehnungen des Kiihimittels durch eine Ver-
anderung des Fillstands des KihImittels in dem Aus-
gleichsbehélter auszugleichen. Dazu kann ein solcher
Ausgleichsbehalter insbesondere teilweise mit dem
Kuhlmittel und teilweise mit einem Gas, insbesondere
Luft, gefillt sein. Die erste Entliftungsleitung kann vor-
zugsweise in einen Abschnitt des Ausgleichsbehélters
minden, indem das Gas vorhanden ist. Andererseits
kann eine Ausgleichsleitung vorgesehen sein, mittels der
der Ausgleichsbehélter, insbesondere in einem das
KuhImittel aufnenmenden Abschnitt, zusatzlich mit dem
Kiihlkreis verbunden ist, um ein Uberstromen von Kiihl-
mittel zwischen dem Kuhlkreis und dem Ausgleichsbe-
halter mit dem primaren Ziel der Kompensation einer
temperaturbedingten Ausdehnung des Kiihimittels, ge-
gebenenfalls auch fiir ein erstmaliges oder im Rahmen
von Wartungstatigkeiten vorgesehenes Befillen des
Kuhlsystems oder zumindest des Kiihlkreises mit dem
Kahlmittel, zu ermdglichen.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
eines erfindungsgemafen Kihlsystems kann vorgese-
hen sein, dass der Abschnitt, in den die zweite Entlif-
tungsleitung miindet, unmittelbar stromauf der Kiihimit-
telpumpe bezliglich der definierten Férderrichtung ange-
ordnetist. Demnach soll zwischen diesem Abschnitt und
derKuhlmittelpumpe keine Komponente des Kiihlkreises
vorhanden sein, durch die eine Strémung des Kiihimittels
im relevanten MaRe beeinflusst wird, wie dies insbeson-
dere bei einer dortigen Integration eines Warmetau-
schers, einer Verzweigung der KihImittelleitung, eines
Ventils oder einer sonstigen Drossel der Fall ware. Vor-
zugsweise ist vorgesehen, dass zwischen diesem Ab-
schnitt der Kihimittelleitung, in den die zweite Entlif-
tungsleitung mundet, und der KihIimittelpumpe aus-
schliel3lich ein verzweigungsfreier Abschnitt der Kiihimit-
telleitung angeordnet ist. Weiterhin bevorzugt kann die-
ser Abschnitt méglichst kurz ausgebildet und/oder mit
einer (Uber dem Langsverlauf) konstanten Strdomungs-
querschnittsfliche ausgebildet sein. Durch eine solche
Ausgestaltung eines erfindungsgemafRen Kuihlsystems
kann der im Betrieb der Kiihimittelpumpe durch diese
bewirkte Unterdruck auf ihrer Saugseite im besonderen
MaRe zum Absaugen eines Fluids und insbesondere ei-
nes Gases, sofern vorhanden, aus dem Warmetauscher
bewirkt werden.

[0017] GemaR einerweiterhin bevorzugten Ausgestal-
tungsform eines erfindungsgemaRen Kihlsystems kann
vorgesehen sein, dass die zweite Entliftungsleitung eine
vorzugsweise Uber ihrem Langsverlauf konstante Stro-
mungsquerschnittsflache von zwischen 0,2 mm?2 und 20
mm2, vorzugsweise von zwischen 2 mm?2 und 5 mm2 und
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besonders bevorzugt von zwischen 3 mm?2 und 3,3 mm?2
aufweist. Bei einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung
der zweiten Entllftungsleitung mit kreisférmiger Stro-
mungsquerschnittsfliche entsprechenden diese Werte
ungefahr einem bevorzugten Durchmesser von zwi-
schen 0,5 mm und 5 mm, vorzugsweise von 1,5 mm und
2,5 mm und besonders bevorzugt von ungeféahr 2 mm.
Sofern die zweite Entliftungsleitung keine Uber dem
Langsverlauf konstante Strdmungsquerschnittsflache
aufweist, sollen sich diese Werte auf entweder die kleins-
te oder die ber dem Langsverlauf gemittelte Strémungs-
querschnittsflache beziehen. Eine solche relativ kleine
Dimensionierung der zweiten Entllftungsleitung, die
deutlich unter der tiblichen Dimensionierung fir eine Ent-
liftungsleitung bei einem konventionellen Kiihlsystems
liegt, ermdglicht in ausreichendem MalRe ein Absaugen
von im Bereich der Abzweigung in dem Warmetauscher
angesammeltem Gas aufgrund des mittels der Kihimit-
telpumpe im Bereich der Mindung der zweiten Entlif-
tungsleitung in die Kihimittelleitung erzeugten Unter-
drucks. Gleichzeitig wird dadurch der Mengenstrom an
KuhImittel, der infolge dieses Unterdrucks Uber die Ent-
lGftungsleitung aus dem Warmetauscher abgefihrt wird,
sofern kein oder nur eine geringe Menge Gas im Bereich
dieser Abzweigung vorhanden ist, gering gehalten, was
sich vorteilhaft auf den Betrieb und insbesondere eine
Heiz- und/oder Kuhlfunktionalitdt des Warmetauschers
auswirken kann. Ist der Warmetauscher ndmlich als Um-
gebungswarmetauscher ausgebildet, der ausschlielich
oder primar einer Ubertragung von Warmeenergie von
dem Kihlmittel auf Luft dient, wird durch ein solches Ab-
saugen von KuhImittel aus dem Warmetauscher gege-
benenfalls die Heizleistung des Warmetauschers redu-
ziert. Ist der Warmetauscher dagegen als Kiihler ausge-
bildet, der ausschlieRlich oder primar einer Ubertragung
von Warmeenergie von einem Komponentenk&rper oder
einem anderen Medium auf das Kihlmittel dient, wird
durch ein solches Absaugen von Kihimittel aus dem
Warmetauscher gegebenenfalls die Kihlleistung des
Warmetauschers reduziert. Durch eine Minimierung ei-
nes gegebenenfalls Uber die zweite Entliftungsleitung
aus dem Warmetauscher abgefiihrten Kiahimittelmen-
genstroms kann folglich auch eine damit verbundene
Verschlechterung einer Heiz- oder Kuihlfunktionalitat ge-
ring gehalten werden.

[0018] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass in
die zweite Entliftungsleitung ein Absperrventil, das vor-
zugsweise in Form eines Rickschlagventils ausgebildet
sein kann, integriert ist. Dieses Absperrventil ist dabei
derart ausgebildet, dass dieses bei einem Unterdruck
auf seiner mit dem Warmetauscher verbundenen Seite
schlielt. Anstelle einer Verwendung eines selbsttatigen
Ruckschlagventils ist auch die Nutzung eines aktiv an-
steuerbaren Absperrventils mdglich. Durch ein solches
Absperrventil kann in vorteilhafter Weise vermieden wer-
den, dass bei einer nicht betriebenen Kihlmittelpumpe
infolge eines dann im Bereich der Miindung der zweiten
Entliftungsleitung in die Kihimittelleitung gegebenen-
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falls anliegenden Uberdrucks im Vergleich zu dem Druck
im Bereich der Abzweigung aus dem Warmetauscher
Kuhlmittel Gber die zweite Entliftungsleitung in den War-
metauscher Uberstromt.

[0019] GemaR einerbevorzugten Ausgestaltung eines
erfindungsgemaRen Kraftfahrzeugs kann vorgesehen
sein, dass die zweite Entliftungsleitung bei waagerech-
ter Ausrichtung des Kraftfahrzeugs an der am hdchsten
gelegenen Stelle aus einem in den Kihlkreis integrierten
Hohlraum des Warmetauschers abzweigt. Dadurch kann
ein moglichst vollstdndiges Abfiihren von sich in dem
Warmetauscher ansammelndem Gas mittels der zweiten
Entllftungsleitung erreicht werden.

[0020] Weiterhin bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass der Ausgleichsbehalter bei waagerechter Ausrich-
tung des Kraftfahrzeugs den am hdéchsten gelegenen
Hohlraum des Kiihlsystems, der zur Aufnahme von Kiihl-
mittel vorgesehen ist, ausbildet, wodurch in vorteilhafter
Weise eine Entliiftung des Kihlkreises Uber die erste
Entliftungsleitung und den Ausgleichsbehalter erfolgen
kann.

[0021] Da eine Entluftung des Warmetauschers liber
die zweite Entliftungsleitung auf einem Absaugen von
sich in dem Warmetauscher ansammelndem Gas infolge
eines ausreichenden Druckgefélles Uber der zweiten
Entliftungsleitung basiert, ist es nicht erforderlich, die
zweite Entliftungsleitung zur Sicherstellung eines pro-
blemlosen Abflihrens des Gases kontinuierlich anstei-
gend verlaufend auszubilden. Folglich kann bei einem
erfindungsgemaRen Kraftfahrzeug in vorteilhafter Weise
auch vorgesehen sein, dass die zweite Entliftungslei-
tung bei waagerechter Ausrichtung des Kraftfahrzeugs
zumindest teilweise abfallend verlaufend ausgebildet ist,
wodurch die Integration des Kiihlsystems und insbeson-
dere der Entliftungsleitung in das Kraftfahrzeug gege-
benenfalls deutlich vereinfacht werden kann.

[0022] Dies kann beispielsweise ein besonderer Vor-
teil bei einem erfindungsgemaRen Kraftfahrzeug sein,
das einen elektrischen Traktionsmotor aufweist, der vor-
zugsweise mittels des Kiihlsystems gekuhlt wird, da bei
einem solchen Kraftfahrzeug in vorteilhafter Weise vor-
gesehen sein kann, den elektrischen Traktionsmotor im
Bereich des Hecks des Kraftfahrzeugs anzuordnen (ins-
besondere um eine Hinterachse des Kraftfahrzeugs
durch diesen antreiben zu lassen), wahrend der Grof3teil
der Komponenten des Kihlsystems sowie der weiteren,
durch dieses Kihlsystem zu kiihlenden Komponenten
im Bereich einer Front des Kraftfahrzeugs angeordnet
sind. Sofern es sich bei dem oder zumindest bei einem
der Warmetauscher des Kiihlsystems um Kuhlkanale fiir
einen solchen elektrischen Traktionsmotor handelt, kann
dann noch vorgesehen sein, dass die/eine zweite Ent-
liftungsleitung von dem elektrischen Traktionsmotor im
Heck des Kraftfahrzeugs bis zu einem im Bereich der
Front des Kraftfahrzeugs angeordneten Abschnitt derje-
nigen KihImittelleitung, in den die zweite Entliftungslei-
tung miindet, geflihrt werden muss, was bedingen kann,
die zweite Entliftungsleitung teilweise abfallend auszu-
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bildenden, beispielsweise, um diese entlang des Unter-
bodens des Kraftfahrzeugs zu fihren.

[0023] Die unbestimmten Artikel ("ein", "eine", "einer"
und "eines"), insbesondere in den Patentanspriichen
und in der die Patentanspriiche allgemein erlduternden
Beschreibung, sind als solche und nicht als Zahlwérter
zu verstehen. Entsprechend damit konkretisierte Kom-
ponenten sind somit so zu verstehen, dass diese min-
destens einmal vorhanden sind und mehrfach vorhanden
sein kénnen.

[0024] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigt, jeweils in vereinfachter Darstellung:

Fig. 1:  ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug und
Fig. 2:  ein erfindungsgemafes Kihlsystem.
[0025] Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Kraft-

fahrzeug. Dieses ist in Form eines Hybridfahrzeugs aus-
gebildet und umfasst demnach eine in einem Motorraum,
der im Bereich der Front des Kraftfahrzeugs angeordnet
ist, aufgenommenen Verbrennungsmotor 1 als Teil einer
Brennkraftmaschine, die bedarfsweise zur Bereitstellung
einer Fahrantriebsleistung fur das Kraftfahrzeug vorge-
sehen ist, sowie einen elektrischen Traktionsmotor 2, der
ebenfalls bedarfsweise zur Bereitstellung einer Fahran-
triebsleistung fir das Kraftfahrzeug vorgesehen ist und
hierzu aus einer Batterie 3 mit der daflr erforderlichen
elektrischen Leistung versorgt werden kann. Der Ver-
brennungsmotor 1, der elektrische Traktionsmotor 2 und
die Batterie 3 sind in ein erfindungsgemaRes Kiihlsystem
4integriert, das mindestens einen Kiihlkreis 10 ausbildet.
[0026] Ein solches Kuhlsystem 4 oder zumindest ein
Teil (miteinem Kihlkreis) davonistgemaf einer beispiel-
haften Ausgestaltungsformin der Fig. 2 dargestellt. Dem-
nach umfasst dieses (Teil-)Kihlsystem eine beispiels-
weise mittels eines Elektromotors 5 antreibbare Kihimit-
telpumpe 6, einen Warmetauscher 7, bei dem es sich
beispielsweise um in einen elektrischen Traktionsmotor
2 integrierte oder diesem zugeordnete Kihlkanéle han-
deln kann, sowie einen Umgebungswarmetauscher 8,
beispielsweise einen Hauptkihler des Kiihlsystems. Die
Kihlmittelpumpe 6, der Warmetauscher 7 und der Um-
gebungswarmetauscher 8 sind mittels Kuhimittelleitun-
gen 9 fluidleitend miteinander verbunden und derart in
einen Kuhlkreis 10 integriert, dass der Warmetauscher
7 bezuglich einer definierten Férderrichtung, in der flis-
siges Kihlmittel 12 mittels der Kiihimittelpumpe 6 in dem
Kuhlkreis 10 geférdert werden soll, zwischen der Kuhl-
mittelpumpe 6 und dem Umgebungswarmetauscher 8
angeordnet ist.

[0027] Das Kihlsystem 4 gemafR der Fig. 2 umfasst
weiterhin einen Ausgleichsbehalter 11, der, bei einer
waagerechten Ausrichtung eines das Kiihlsystem 4 um-
fassenden Kraftfahrzeugs, den am héchsten gelegenen
Hohlraum des Kuhlsystems4, der zur Aufnahme von
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Kuhlmittel 12 vorgesehenist, ausbildet. Dieser Hohlraum
des Ausgleichsbehélters 11 ist teilweise mit dem Kiihl-
mittel 12 und teilweise mit einem Gas 13, insbesondere
Luft, gefillt, um im Betrieb des Kuhlsystems 4 unter-
schiedliche Ausdehnungen des Kuihimittels 12 infolge
von Temperaturanderungen ausgleichen zu kénnen. Da-
zu sowie um zu ermdglichen, das Kiihlsystem 4 erstmalig
sowie zu Wartungszwecken mit Kithimittel 12 zu befiillen,
gehtaus dem unteren Abschnittdes Ausgleichsbehalters
11, vorzugsweise an der am tiefsten gelegenen Stelle
des Hohlraums des Ausgleichsbehélters 11, eine Aus-
gleichsleitung 14 aus dem Ausgleichsbehalter 11 ab, die
in diejenige Kuhlmittelleitung 9, die den Umgebungswar-
metauscher 8 direkt mit der Kiihimittelpumpe 6 verbindet,
miindet. Weiterhin ist eine erste Entliftungsleitung 15
vorgesehen, die aus derjenigen Kihlmittelleitung 9, die
den Warmetauscher 7 direkt mit dem Umgebungswar-
metauscher 8 verbindet, abgeht, wobei der entsprechen-
de Abzweig vorzugsweise (bei einer waagerechten Aus-
richtung eines das Kiihlsystem 4 umfassenden Kraftfahr-
zeugs) an einer moglichst hoch gelegenen Stelle des
Kiihlkreises 10 angeordnet ist. Uber diese erste Entliif-
tungsleitung 15 soll von dem in dem Kiihlkreis 10 stro-
menden Kuhimittel 12 mitgefihrtes Gas 13 aus dem
Kuhlkreis 10 abgefiihrt und in den Ausgleichsbehalter 11
Uberfuhrt und der Kiihlkreis 10 insgesamt somit entliftet
werden. Die erste Entliftungsleitung 15 mindet dafir in
einen/den oberen Abschnitt des Ausgleichsbehalters 11,
in dem im Normalfall, d.h. in einem Normalbetrieb des
Kuhlsystems 4, Gas 13 angeordnet ist.

[0028] In die erste Entliftungsleitung15 ist weiterhin
ein Absperrventil in Form eines Rickschlagventils 16 in-
tegriert, das derart ausgebildet und angeordnet ist, dass
dieses bei einem Uberdruck auf seiner mit dem Aus-
gleichsbehélter 11 verbundenen Seite selbsttatig
schlie3t. Durch dieses Rickschlagventil 16 kann ein
Uberstrémen eines Fluids (Gas und/oder Kiihmittel) aus
dem Ausgleichsbehalter 11 Uber die erste Entliftungs-
leitung 15 in den Kiihlkreis 10 bei einem entsprechenden
Druckgefélle vermieden werden.

[0029] Das Kihlsystem 4 umfasst weiterhin eine zwei-
te Entliftungsleitung 17, die an der am héchsten gele-
genen Stelle aus einem in den Kuhlkreis 10 integrierten,
zur Fuhrung des Kuihimittels vorgesehenen Hohlraum
des Warmetauschers 7 abzweigt und ebenfalls in dieje-
nige Kuhimittelleitung 9, die den Umgebungswarmetau-
scher 8 mit der Kiihimittelpumpe 6 direkt verbindet, miin-
det. Dabeikann die zweite Entltftungsleitung 17, wie dies
in der Fig. 2 dargestellt ist, auch zumindest teilweise ab-
fallend verlaufen. Uber diese zweite Entliiftungsleitung
17 kann Gas 13, das sich aufgrund einer funktional er-
forderlichen, relativ komplexen Ausgestaltung dieses
Hohlraums des Warmetauschers 7 darin ansammelt, ab-
geflihrt und wieder in das den Kiihlkreis 10 durchstro-
mende KihImittel 12 eingeleitet werden, so dass dieses
dann uber die erste Entliftungsleitung 15 in den Aus-
gleichsbehélter 11 abgefiihrt werden kann.

[0030] Einsolches Abflihren von Gas 13 aus dem Wér-
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metauscher 7 basiert auf einem Absaugen, das im Be-
trieb der Kuhlmittelpumpe 6 durch den Unterdruck, der
auf deren Saugseite im Vergleich zu dem Druck auf der
Druckseite herrscht, sichergestellt ist. Um dieses auch
Uber der zweiten Entliftungsleitung 17 anliegende
Druckgefalle fiir eine Entliftung des Warmetauschers 7
moglichst optimal auszunutzen, ist der Warmetauscher
7 unmittelbar, d.h. ohne Zwischenschaltung einer Kom-
ponente, durch die eine Strémung des Kihimittels im re-
levanten Maf3e beeinflusst wiirde, stromab der Kiihimit-
telpumpe 6 (bezlglich der definierten Strémungsrichtung
des Kihlmittels 12) in den Kihlkreis 10 integriert. Gleich-
zeitig ist derjenige Abschnitt der Kihimittelleitung 9, der
den Umgebungswarmetauscher 8 mit der Kihimittel-
pumpe 6 verbindet und in den die zweite Entliftungslei-
tung 17 mindet, unmittelbar sowie in moglichst kurzer
Entfernung stromauf der Kiihimittelpumpe 6 angeordnet.
[0031] DadasimBetriebderKuihimittelpumpe 6 mittels
dieser erzeugte Druckgefalle tUber der zweiten Entlif-
tungsleitung 17 fur eine  Entliftung des
Warmetauschers?7 ausreichend ist, ist der Abschnitt der
KuhImittelleitung 9, in den die zweite Entliftungsleitung
17 mindet, ohne besondere konstruktive MaRnahmen
zur Erzeugung eines Unterdrucks in dem diesen durch-
strdbmenden Kuhimittel 12 und insbesondere auch nicht
in Form einer Venturidiise ausgebildet. Vielmehr kann
vorgesehen sein, dass diese Kuhimittelleitung 9, die den
Umgebungswarmetauscher 8 mit der Kiihimittelpumpe
6 direkt verbindet, Giber den gesamten Langsverlauf mit
einer im Wesentlichen konstant groRen Strdomungsquer-
schnittsflache ausgebildet ist.

[0032] Auch in die zweite Entllftungsleitung 17 ist ein
Absperrventil in Form eines Rickschlagventils 16 inte-
griert, das derart ausgebildet und angeordnet ist, dass
dieses bei einem Unterdruck auf seiner mit dem Warme-
tauscher 7 verbundenen Seite selbsttatig schliet. Ein
solcher Unterdruck kann insbesondere im Stillstand der
KuhImittelpumpe 6 auftreten. Das Riickschlagventil 16
der zweiten Entliftungsleitung 17 verhindert dann ein
Uberstrdmen von Kiihimittel 12 Giber die zweite Entliif-
tungsleitung 17 in den Warmetauscher 7.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0033]

1. Verbrennungsmotor

2. elektrischer Traktionsmotor
3. Batterie

4. Kuhlsystem

5. Elektromotor

6. KihImittelpumpe

7. Warmetauscher

8. Umgebungswarmetauscher
9. KuhImittelleitung

10.  Kuhlkreis

11.  Ausgleichsbehalter

12.  Kuhimittel
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13. Gas

14.  Ausgleichsleitung

15.  erste Entliftungsleitung

16.  Rickschlagventil

17.  zweite Entliftungsleitung

Patentanspriiche

1. Kihlsystem (4) fir ein Kraftfahrzeug mit einem Kuhl-

kreis (10), in den eine Kiihimittelpumpe (6) zur For-
derung eines flissigen Kihimittels (12) in einer de-
finierten Forderrichtung in dem Kihlkreis (10) und
ein Warmetauscher (7) integriert sind, wobei die
Kuhlmittelpumpe (6) und der Warmetauscher (7)
Uber Kihlmittelleitungen (9) zur Ausbildung des
Kuhlkreises (10) miteinander verbunden sind und
wobei eine erste Entliftungsleitung (15) aus dem
Kuhlkreis (10) abzweigt und zu einem Ausgleichs-
behalter (14) fuhrt und eine zweite Entliftungslei-
tung (17) den Warmetauscher (7) mit einem Ab-
schnitt einer der Kiihimittelleitungen (9) verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser Abschnitt
dieser Kiihimittelleitung (9) stromauf der Kihimittel-
pumpe (6) angeordnet ist und eine konstante Stro-
mungsquerschnittsflache aufweist.

Kuhlsystem (4) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abschnitt, in den die zweite
Entliftungsleitung (17) mindet, unmittelbar strom-
auf der Kiihimittelpumpe (6) angeordnet ist.

Kuhlsystem (4) gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Entliftungslei-
tung (17) eine Strémungsquerschnittsflache von
zwischen 0,2 mm?2 und 20 mm?2 oder von zwischen
2 mm2 und 5 mm?2 oder von zwischen 3 mmZ2 und
3,3 mm? aufweist.

Kuhlsystem (4) gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in die
zweite Entliftungsleitung (17) ein Absperrventil in-
tegriert ist, das derart ausgebildet ist, dass dieses
bei einem Unterdruck auf seiner mit dem Warmetau-
scher (7) verbundenen Seite schlief3t.

Kuhlsystem (4) gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Absperrventil als Riick-
schlagventil (16) ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug mit einem Kuhlsystem (4) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.

Kraftfahrzeug gemalR Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Entliftungsleitung
(17) bei waagerechter Ausrichtung des Kraftfahr-
zeugs an der am hdchsten gelegenen Stelle aus ei-
nem in den Kuhlkreis (10) integrierten Hohlraum des
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8.

10.

Warmetauschers (7) abzweigt.

Kraftfahrzeug geman Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgleichsbehalter (11)
bei waagerechter Ausrichtung des Kraftfahrzeugs
den am héchsten gelegenen Hohlraum des Kiihlsys-
tems (4) zur Aufnahme des Kihlmittels (12) ausbil-
det.

Kraftfahrzeug gemaf einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Entliif-
tungsleitung (17) bei waagerechter Ausrichtung des
Kraftfahrzeugs zumindest teilweise abfallend ver-
laufend ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug gemaf einem der Anspriiche 6 bis 9,
gekennzeichnet durch einen elektrischen Trakti-
onsmotor (2).
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