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€) Kiihlkrels fiir Brennkraftmaschinen.

€) Kiihlkreis fiir Brennkraftmaschinen mit einem Uber-
druck-Ventil (17), das bei voller thermischer Auslastung des
Kihlkreises den Druck im Vorlauf (5) auf einen Wert be-
grenzt, bei dem der Druck an der Saugseite (16) der Kiihi-
mittelpumpe (3) auch bei voller Férderhohe der Kithimittel-
pumpe stets liber dem Siededruck des Kiihimittels liegt, so
daB der Wirkungsgrad der Kihiungsfunktion verbessert
wird.
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Kihlkreis fir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung betrifft einen Kihlkreis gemdB der Bauart
des Patentanspruches 1. Bei Kihlkreisen dieser Bauart-
ist es UGblich im FillverschluBdeckel ein Uberdruckventil
und ein Unterdruckventil anzordnen. Zur Nutzung einer
Arbeitstemperatur des aus Wasser, Gefrierschutz und
Korrosionsschutz zusammengesetzten Kihimittels, die Uber
der Siedetemperatur bei Atmosphdre liegt, werden Uber-
druckventile mit einem O0ffnungswert von ca. 0,8 bis 1,5
bar Uberdruck verwendet. Die FillverschluBdeckel und die
Oberdruckventile sind entweder im Vorlauf oder im
Riacklauf des Kihlkreises angeordnet, beispielsweise kurz
nach dem Austritt aus dem Kihimantel der Maschine und
nach dem dort angeordneten Kihlerventil eines Thermo-
stats, in der Vorlaufleitung selbst, im Vorlauf- oder
Ricklaufwasserkasten von Vertikal- oder Querstrom-
Kihlern oder auch in einem die Warmedehnung des Kihl-
mittels mit einem Luftpolster aufnehmenden bzw. zur
Luftsammlung und -Ausscheidung dienenden Ausgleichs-
behdlter mit einer Nebenstrom- und Befiullverbindungs-
leitung zur Saugseite der KihImittelpumpe.

Bei der in der Praxis derzeit Ublichen Anordnung eines
ca 1-bar-Uberdruckventiles im Vorlaufbereich des Kihl!-
kreises ergibt sich beim Betrieb der Maschine mit

hochster Forderleistung der Kihimittelpumpe und damit
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hochster Druckdifferenz zwischen der Saugseite der
KGh!mittelpumpe und der AnschluBstelle des Uberdruck-
ventiles regelmdBig ein Absinken des Kihimitteldruckes
an der Saugseite der Kihimittelpumpe auf den Siededruck
des Kihimittels, wenn als hdchste zuldssige KihIimittel-
temperatur die Siedetemperatur zu 1-bar vorgesehen wird.
Aus physikalischen GesetzmdBigkeiten ist ein weiter-
gehender Druckabfall nicht méglich, weil zumindest der

. Anteil an Wasser im KihIimittel bei Absinken auf den

Siededruck zu einem solchen Teil in Dampf (bergeht, der
dazu ausreicht, um einen Gleichgewichtszustand zwischen
flissigen und dampfférmigen Teilen bei Siededruck
einzustellen. Die dabei von der Kihlmittelpumpe ange-
saugten Dampfblasen kondensieren zwar aufgrund des
Druckanstieges in der Pumpe wiederum, jedoch wird die
Férderleistung der Kihimittelpumpe um das angesaugte
Volumen des entstandenen Dampfes verringert und in der
Pumpe selbst tritt durch das schlagartige Zusammenfallen
der Dampflbasen Kavitation mit seinen bekannten Aus-
wirkungen auf die Pumpenlebensdauer ein.

Bei der ebenfalls in der Praxis Ublichen Anordnung des
FGlIverschluBdeckels mit einem ca 1-bar-Uberdruckventil
im Druckbereich der Saugseite der Kihimittelpumpe ergibt
sich zwar im Kdhlkreis ein um die Druckdifferenz
zwischen den verschiedenen Anordnungen héher |iegender
Druck auch an der Saugseite der KihImittelpumpe. Dieser
Druck stimmt dabei duBerstens mit dem Offnungswert des
Oberdruckventiles unmittelbar Gberein. Bei stetiger
Erwdrmung des Kdhimittels und stetigem Ansteigen der
Forderleistung der Kihimittelpumpe durch stetiges
Ansteigen der Motordrehzahl liegt dabei bis zur ent-
sprechenden hdochstzuldssigen Kihlmittel temperatur der
Uberdruck an der Saugseite der KihImittelpumpe auch
stets mit ausreichender Sicherheit Uber dem Siededruck
des Kihlmittels, so daR Dampfblasenbildung an der
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Saugseite und weitestgehend auch Kavitation innerhalb
der KihImittelpumpe ausgeschlossen sind. Sobald jedoch
nach dem wenigstens anndherenden Erreichen des Offnungs-
wertes des Uberdruckventiles ein Abfallen der Motordreh-
zah!l, insbesondere bis zum Leerlauf, auftritt, ergibt
sich sowoh! ein Abfall des Vorlaufdruckes als auch ein
Anstieg des Uberdruckes an der Pumpensaugseite. Da an
letzterer der Offnungswert des Uberdruckveniles jedoch
bereits wenigstens anndhernd erreicht war, wird dort ein
solcher Volumenanteil des KihImittels oder des im
Ausgleichsbehdl ter befindlichen Luftpolsters durch das
Uberdruckventil ausgeworfen, daB sich im gesamten
Kihlkreis nach dem Gesetz der kommunizierenden Gefédfle
der Oberdruck gemiB dem Offnungswert des Uberdruck-
ventiles einstellt. Zwischen der Saugseite der Kihlmit-
telpumpe und ihrer Druckseite besteht namlich bei
Leerlaufdrehzahl regelmdBig nur eine geringe Druck-
differenz, die bei dieser Betrachtung vernachlédssigt
werden kann. Wird nun anschl!lieflend die Motordrehzahl
wiederum auf den vorhergehenden Héchstwert gebracht, so
steigt der Druck im Vorlaufbereich um denjenigen ver-
ringerten Anteil, der dem am Uberdruckvetnil ausge-
tretenen Volumenanteil entspricht. Der Druck an der
Saugseite der KihImittelpumpe fallt dabei zugleich um
einen dementsprechenden Wert bis zum Siededruck des
Kihimittels bei der gegebenen Kihlmittel temperatur ab.

Durch diesen Funktionsablauf ist nach einem einmaligen
Abfallen der Motordrehzah! auch bei dieser Anordnung und
Bemessung des Uberdruckventiles keine Sicherheit gegen
Sieden an der Saugseite der KihlImittelpumpe und
Kavitation in der Kihimittelpumpe gegeben. Dariber
hinaus tritt durch den geringen Druck und die dadurch
verringerte Férderleistung der Kihlmittelpumpe auch eine
verstdrkte Dampfblasenbildung an den heiBesten Stellen
des Kihimantels der Maschine auf, vor allem im Zylinder-
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kopf. Dadurch wird der Warmetbergang auf das Kihimittel
durch eine isolierende Dampfgrenzschicht beeintrachtigt
und der Wirkungsgrad der Kuihlung als ganzes verringert.
Hierzu tragt schiieBlich auch noch der durch die gerin-
gere Stromungsgeschwindigkeit im Kihler auftretende
verringerte Warmelbergang an die Umgebung bei.

Bei Kihl!kreisen, bei denen ein Uberdruckventil mit einem
Offnungswert von bis etwa 1,5 bar Uberdruck an der
Saugseite der Kihlmittelpumpe zur Wirkung kommt, wie
dies insbesondere an Hochleistungs-, Sport- und Renn-
motoren zur Anwendung kommt, treten zwar auch bei dem
vorbeschriebenen Funktionsablauf bis zu einer Ublichen
héchstzuldssigen KihIimittel temperatur von etwa 120°C
keine EinbuBen am Wirkungsgrad der Kihlung ein. Bei
diesem Offnungsdruckwert des Oberdruckventiles baut
sich jedoch beim ebenfalls vorbeschriebenen ersten
Erwarmen des Kihimittels und Ansteigen der Motordrehzah!
im Vorlaufbereich des Kihlkreises ein weit Uber die
Dauerhal tbarkeitsgrenze Ublicher Kihler [iegender
Oberdruck auf. Aus einem Oberdruck von etwa 1,5 bar an
der Pumpensaugseite ergibt sich némlich bei einer
Druckdifferenz zum Vorlaufbereich von etwa 1 bis 1,5 bar
ein Oberdruck im Vorlaufbereich von etwa 2,5 bis 3 bar.

Die DE-Z-Technische Rundschau Nr. 46, 29.10.1971,
enthdlt zwar Hinweise, daB die Forderhdohe von Kih!-
mittelpumpen betré&chtliche Werte annehmen kann, daB zum
Vermeiden von Kavitation am Pumpeneintritt je nach
Kidhlmittel temperatur ein entsprechender Vordruck herr-
schen sollte und daB bei Anordnung eines Ausgleichs-
behdlters und damit des Uberdruckventiles im Vorlauf am
Pumpeneintritt der niedrigste Druck herrscht. Far
letztere Anordnung des Uberdruckventiles ist jedoch
keine Bemessungsangabe fir dessen Uberdruck-O0ffnunoswert
enthalten, um die gestellten Anforderungen zu erfiGllen.
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Im Gegenteil, es werden Druckverlaufe bis zu Uber-
druck-0f fnungswerten von 0,5- und 1,2-bar dargestellt,
die diesen Anforderungen nicht gerecht werden kénnen,
zumal sich diese ausschlieBlich auf die temperaturbe-
dingten Anderungen des statischen Kiihimitteldruckes ohne
Bericksichtigung der Uberlagerten dynamischen Druckein-
flisse der wechselnden Kihlmitte!pumpen~- Fdérderleistung
beziehen. Auch das in dieser Druckschrift vorgeschlagene
zusdtzliche Puffervolumen zur Druckspeicherung von Luft
an einem am Ricklaufbereich angeschlossenen Ausgleichs-
behdl ters mittels eines in einem Zylinder gleitenden
federbelastenten Kolbens bertcksichtigt weder die
dynamischen Einfllisse auf den KihImitteldruckverlauf im
Kihlkreis noch ist darin eine Anregung zur Weiterbildung
eines Kihlkreises mit einem vom Kihimitteldruck im

Vor laufbereich angesteuerten Uberdruckventil enthalten.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kihlkreis der im
Patentanspruch 1 beschriebenen Bauart so weiterzubilden,
daBB sowohl ein Abfallen des Druckes an der Saugseite der
Kidhimittelpumpe auf den Siededruck vermieden wird als
auch ein UbermdBig hoher Druckaufbau im Vorlaufbereich,
insbesondere im Vorlauf- Wasserkasten des Kihlers,
ausgeschlossen wird. Neben einer eindeutigen Begrenzung
des Hoéchstdruckes soll ein Kuhlkreis geschaffen werden,
der Uber den gesamten Arbeitsbereich einer Brennkraft-
maschine einen hohen Wirkungsgrad aufweist.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch die Bemessung des
Uberdruckventiles gemdB dem Kennzeichen des Patentan-
spruches 1. Auf diese Weise wird gewdhrieistet, dafl der
Druck an der Saugseite der Kihlimittelpumpe auch bei
wechse!lnder Pumpenfdrderleistung nicht auf den Siede-
druck des KihImittels abfallt, wenn wenigstens anndhernd
die héchstzuldssige KihImitteltemperatur an dieser
Stelle erreicht ist, und daB zugleich der Druck im
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Vorlaufbereich des Kihlkreises keine hoheren Werte
erreicht als dies bisher schon iblicherweise bei be-
kannten Kihlkreisen mit einem vom Ricklaufbereich
angesteuerten Uberdruckventil der Fall ist.

Die Merkmale des Anspruches 2 sehen Werte des Uberdruck-
ventiles vor, die den bisher Ublichen Bemessungen von
Kihlkreisen angepaBt sind. Die Anordnung des Oberdruck-
ventiles nach Anspruch 3 ergibt im Zusammenhang mit dem
Druckabfall am Austritt des Kihlmantels der Maschine den
Vorteil, daB wdhrend des Betriebes der Maschine der
Druckverlauf des Kihlmittels in uUblichen Grenzen liegt,
daB jedoch nach dem Abstellen der Maschine fir den
Nachheizvorgang durch den Temperaturausgleich zwischen
den Bauteilen und dem Kihlmittel ein um den genannten
Druckabfall hoher l|iegender Uberdruck zum Vermeiden
eines Nachkochens zur Verfldgung steht. Da dabei ledig-
lich eine statische Druckbelastung des Kihlkreises
auftritt, hdlt sich diese in den iblichen Grenzen.

Die Merkmale des Anspruches 4 geben eine Lehre zur
Abstimmung der Gesamtelastiztdt des Kihlkreises und der
Druckdnderungen des Kihimittels (ber dessen Temperatur-
dnderungen mittels elastischer Schlauchleitungen,
wodurch beim Absinken der Kihlmittel temperatur ein
Unterschreiten des Siededruckes vor allem an der Saug-
seite der Kihlmittelpumpe ohne zusdtzlichen Bauaufwand
ausgeschlossen wird.

Eine Abstimmung der Elastizitat des Kihlkreises mittels
eines bauaufwendigen zusdtzlichen PuffergefdBes enthdlt
zwar die DE-Z-Technische Rundschau Nr. 46, 29.10.1971;
dabei ist jedoch ausschlieBlich die Druckanderung des
Kidhimittels aufgrund dessen Temperaturdnderung berick-
sichtigt. Die Druckverlaufsdnderung durch den Wechsel
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der Pumpenforderleistung ist dagegen nicht in die

Abstimmung einbezogen.

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise
dargestellt. Sie zeigt einen Kihlkreis fiir Brennkraft-
maschinen in schematischer Darstellung mit einem er-

f indungsgemédBen Uberdruckventil im Vorlaufwasserkasten
eines Kihlers,

Eine Brennkraftmaschine 1 enthdlt einen durch einen
Pfeil 2 angedeuteten Kihimantel, in den das Kihimittel
mittels einer Kihimittelpumpe 3 unter Druck geférdert
wird. Am Austritt 4 des Kihlmantels 2 ist ein Vorlauf 5
als Leitungsverbindung mit freiem Durchgang zu einem
Kihler 6 angeschlossen. Der Vorlauf 5 mindet in einen
Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7. Vom Vorlauf 5 zweigt ein
KurzschliuB 8 ab und mindet in einen Mischthermostat 9,
wobei diese Mindung durch ein KurzschiuBventil 10 des
Mischthermostats 9 gesteuert wird. Von einem Kihler-
Ricklauf-Wasserkasten 11 fihrt eine den Ricklauf 12 aus
dem Kihler 6 bildende Leitung gleichfalls in den Misch-
thermostat 9, der ein Kuhlerventil 13 fir die Steuerung
der Einmindung des Ricklaufes 12 enthdlt. Von einer
Mischkammer 14 des Mischthermostats 9 mindet eine
Saugleitung 15 aus und mindet in die Saugseite 16 der
KihImittel pumpe 3.

Am Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 ist ein Uberdruckventil
17 angeordnet, das mittels einer Abstrémleitung 18 mit
einem zur Atmosphdre offenen Ausgleichsbehédlter 19
verbunden ist, der gegen Verdunsten des KihImittels in
seiner Beful|-0ffnung mit einer geschlitzten Dicht-
scheibe 19' ausgestattet ist. Das Uberdruckventil 17
kann alternativ (17! bzw. 17") am Vorlauf 5 oder am
KihImantel 2 der Maschine 1 angeschlossen sein. Uber
eine Nachsaugleitung 20 und ein bevorzugt als Rick-
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schlagventil| drucklos angsprechendes Unterdruckventil 21
ist der Ausgleichsbehdlter 19 mit der Saugseite 16 der
Kidhimittelpumpe 3 verbunden. Wdahrend die Abstrdmleitung
18 alternativ (18') auch mit dem oberen Bereich des
Innenraumes des Ausgleichsbehdlters 19 verbunden sein
kann, mindet die Nachsaugleitung 20 in Bodenndhe aus dem
Innenraum des Ausgleichsbehdlters 19 aus. Die Abstrém-
leitung 18 kann schlieBlich auch gesondert (18") in
Bodenn&éhe des Ausgleichsbehdlters 19 in diesen ein-
minden. Das Unterdruckventil! 21 ist mit einem FGll-

stutzen 21' zu einer Baueinheit vereinigt.

Parallel zum Oberdruckventil 17 ist der Abstrémleitung
18 ein Entlaftungsventil 22 zugeschaltet, das durch
seine Ausbildung als Schniffel-, Riackschlag- oder
Schwimmer-Ventil oder dgl. bei Anlage von Luft und
drucklosem KiGhlkreis durch Schwerkrafteinwirkung ge-
6ffnet ist. Ein oder mehrere relativ grofléchige
Feinsiebe 23 im Kihler 6 bzw. im Ausgleichsbehdlter 19
vermeiden ein durch vom Kih!mittel mitgerissene Schmutz-
teilchen verursachtes Undichtwerden der Ventile.

Im Fallstutzen 21' ist neben dem Unterdruckventil 21 ein
weiteres Uberdruckventil 24 angeordnet. Dieses weitere
Oberdruckventil 24 ist Gber die Nachsaugleitung 20

unmi ttelbar an der Saugseite 16 der Kihlmittelpumpe 3
und damit an deren Saugdruck wirksam. In den Innenraum
des Fullstutzens 21' mindet eine Entliftungsleitung 25,
die mit einer Drossel 26 zum Abbau der Druckdifferenz
zwischen ihren Anschlissen einerseits am Vorlauf-Wasser-
kasten 7 und andererseits Uber die Nachsaugleitung 20 an
der Saugseite 16 der Kihimittelpumpe 3 liegt. In den
Fillstutzen 21' bzw. in den Fillstutzen-Deckel ist ein
Niveau-Schwimmerschalter 21" eingebaut, der bei Luftan-
sammlung im Flllstutzen 21! einen Anzeigestromkreis

ansteuert, und zwar unabhdngig davon, ob im Ausgleichs-
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behdlter 19 noch eine optisch erkennbare Reservemenge
enthalten ist oder nicht.

Das Befillen des Kihlkreises mit Kihimittel erfolgt in
den Fullstutzen 21', Durch die Nachsaugleitung 20 und
die KihImittelpumpe 3 fillt sich die Maschine 1, wdhrend
gleichzeitig die darin enthaltene Luft durch den Vorlauf
5, den Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 und die Entliaftungs-
leitung 25 in den Fullstutzen 21' sowie durch das offene
Entlaftungsventil 22 und die Abstrémleitung 18 in den
Ausgleichsbehdlter 19 zur Atmosphdre entweicht. Sobald
in der Maschine 1 und gleichzeitig durch die Saugleitung
15, die Mischkammer 14 und das offene KurzschluBventil
10 des Mischthermostats 9 im KurzschluB 8 das Niveau des
Vorlaufs 5 vom Kihimittel erreicht ist, flllt sich auch
der Kihler 6 sowie der Ricklauf 12 bis zum Kuhlerventil
13, das zusdtzlich mit einer Ublichen EntlGftungsvor-
richtung ausgeristet sein kann. Das EntliGftungsventil 22
im Kihler 6 schlieBt den gefillten Kihler-Vorlauf-Was-
serkasten 7 zur Abstrdmleitung 18 hin ab, wdhrend sich
die Entlidftungsleitung 25 und der Flllstutzen 21 voll-
standig fallen. Der Niveau-Schwimmerschalter 21" steuert
nach VerschlieBen des Fuallstutzens eine elektrische
Anzeige-Lampe an den Armaturen der Maschine bzw. des

Fahrzeuges an. Mit einer zusidtzlichen Reservemenge kann
der Ausgleichsbehdlter 19 teilweise befillt werden. In

diesen flielt bei Warmedehnung durch Umgebungs- und
Kihlkreis-Temperaturschwankungen sowie vor allem durch
die Betriebs-Erwdrmung der durch die Uberdruckventile
17, 17' bzw. 17" und 24 aus dem Kihlkreis verdrédngte
Teil des KihImittels.

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine 1, der Ublicherweise
nach langerem Abkihlen mit einem Kaltstart beginnt, bei
dem der ebenfalls abgekihlte Kihimitte!linhalt des
aesamten Kihlkreises ein bestimmtes Minimal-Volumen
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aufweist, enthdalt der Ausgleichsbehdlter 19 einen

10

entsprechenden Miminalinhalt. Beim Starten der abge-
kih! ten Maschine fihrt der erste Drehzahlanstieg sofort
zum Aufbau einer Férderhdhe der Kihlmittelpumpe 3, die
einerseits ein Absinken des Pumpensaugdruckes unter den
vor dem Start im gesamten Kihlkreis gegebenen Umgebungs-
druck und andererseits einen Aufbau eines Uberdruckes in
den der Kihlmittelpumpe 3 nachgeschalteten Kihlkreisab-
schnitten, Kihlmante! 2, Vorlauf 5, KurzschluBl 8, KGhler
6 und RaGcklauf 12 bewirkt. Wdhrend dieser Uberdruck den
Of fnungsdruckwert des Oberdruckventiles 17 nicht er-
reicht, wird durch das auf geringste Druckdifferenz
ansprechende Unterdruckventil 21 und durch die Nachsaug-
leitung 20 aus dem Ausgleichsbehdlter 19 so lange
Kidhimitte! in den Kihlkreis gesaugt, bis an der Saug-
seite 16 der Kihlmittelpumpe 3 der Umgebungsdruck
erreicht ist. Bei diesem Vorgang steigt gleichzeitig der
Uberdruck in den der KGhlmittelpumpe 3 nachgeschalteten
Teilen des Kihlkreises weiter an. Die elastischen
Schlauchleitungen und evtl. Restlufteinschlisse in
diesem Bereich ermégl!ichen dabei eine Zunahme des darin
enthal tenen Volumens an Kihlmittel.

Wahrend des weiteren Betriebes der Brennkraftmaschine 1
steigt aufgrund des Warmelberganges im Kihlmantel 2 auf
das Kidhimittel dessen Temperatur stetig an bis der

Of fnungs temperaturwert des Mischthermostats 9 von etwa
80°C erreicht wird. Daran schlieBt sich der Regelbereich
des Mischthermostats 9 mit zunehmendem Offnen des
Kidhlerventiles 13 und SchlieBen des KurzschluBventiles
10 sowie ebenfalls zunehmendem Durchstrémen des Kihlers
6 an. Ein weiterer Temperaturanstieg bis Uber ca. 95°C
fihrt Gber den Regelbereich des Mischthermostats 9
hinaus bei geschliossenem KurschluBventil 10 zum allei-
nigen Durchstréomen des Kihlers 6 mit dadurch erhéhter
DurchfluBmenge, DurchfluBgeschwindigkeit, Warmeabfuhr
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und auch erhdhtem Stromungswiderstand und Druckaufbau im
KihImantel 2, Vorlauf 5 und Kihler-Vorlauf-Wasserkasten
7. Je nach Volumeninhalt und Elasitiztdt des Kiuhl-
kreises, insbesondere der Schlauchleitungen des Vor-
laufes 5, des Kurzschlusses 8, des Riucklaufes 12 und der
Saugleitung 15, sowie ferner je nach der Ausgangstem-
peratur des Kihimittels beim Startvorgang und je nach
augenblicklicher Motordrehzahl wird der Offnungsdruck-
wert des Uberdruckventiles 17 von etwa 2 bar oder des
Oberdruckventiles 24 von etwa 1,5 bar mehr oder weniger
frihzeitig vor oder nach dem Offnen des Kuhlerventiles
13 des Mischthermostats 9 erreicht. Die Motordrehzahl
ist deshalb ausschlaggebend, weil die auftretende
geringe Férderhdhe der KihImittelpumpe 3 bei niedrigen
bis mittieren Drehzahlen zuerst ein Ansprechen des
Oberdruckventiles 24 erméglicht, das mit einem Ober-
druck-0ffnungswert anspricht, der gerade um diejenige
Druckdifferenz niedriger als der Uberdruck-0ffnungswert
des Uberdruckventiles 17 liegt, die sich zwischen
Stillstand oder Leerlaufdrehzahl und Héchstdrehzah! der
Maschine an der AnschluBste!le des Uberdruckventiles 17,
17' bzw. 17" aufbaut. Bei geringen Motordrehzahlen
spricht somit jeweils das Uberdruckventi! 24 an, das auf
der Saugseite 16 der KuhImittelpumpe 3 Uber die Nach-
saugleitung 20 angeschlossen ist. Nur im Bereich der
Hochstdrehzah! der Maschine ist der Uberdruck-0ffnungs-
wert des Oberdruckventils 17, 17' bzw. 17" maBgebend.
Dabei treten jedoch andererseits aufgrund der Strdomungs-
widerstande des Kihlkreises in Strdémungsrichtung nach
dem Uberdruckventil 17, 17' bzw. 17" jeweils niedrigere
Dricke auf. Der Druck an der Saugseite 16 der Kihimit-
telpumpe 3 liegt dabei sogar wesentlich unter dem
Uberdruck-0ffnungswert des dort wirksamen Uberdruck-
ventiles 24, Dies ist in der Saugwirkung der Kihlmit-
telpumpe 3 und in den uUber den gesamten Kuhlkreis
verteilten Elastizitdten vor allem der Schlauchleitungen
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begrindet. Bei niedrigster Leerlaufdrehzahl der Maschine

12

sind die Druckdifferenzen sehr gering und damit nimmt,
wie auch beim Stillstand der Maschine 1 der gesamte
Kihlkreis einen Uberdruck entsprechend dem Offnungswert
des Oberdruckventiles 24 an.

Insgesamt kann somit im Kihlkreis regelmdBig ein Innen-
druck vom Umgebungsdruck bis zum Offnungsdruckwert des
Uberdruckventils 17 sowie wdhrend des Betriebes der
Maschine 1 im Bereich zwischen der Kihlmittelpumpe 3 und
dem Oberdruckventil 17, 17' bzw. 17", also vor allem im
Kidhimante!l 2, ein daridber hinausgehender, vom Stromungs-
widerstand des Kihlkreises abhdngiger Uberdruck auf-
treten. Die eindeutige Begrenzung der Héchst- und
Niedrigst-Druckwerte vermeidet einerseits eine Druck-
Gberlastung des Kihlers 6 mit entsprechender Oberdimen-
sionierung in seiner Festigkeit und andererseits einen
Druckabfall mit erhdhter Kavitationsgefahr in der
Kihimittelpumpe 3. Die sichere Funktion mit hohem
Wirkungsgrad des Kihlkreises bis zur Auslegungsgrenze
ist somit gewdhrleistet.

Der durch die Wirkung des Uberdruckventiles 24 nach dem
Abstellen'der Maschine im gesamten Kihlkreis einheitlich
zur Verfigung stehende Uberdruck wirkt einer Dampf-
bildung beim Nachheizen bzw. Temperaturausgleich
zwischen der Maschine und dem Kihimitte! entgegen. Eine
Druckiberlastung der Kihlkreis-Bauteile ist durch diesen
relativ geringen ausschlieBlich statisch wirksamen
Oberdruck nicht gegeben. Der vom Uberdruckventil 17, 17°'
bzw. 17" bestimmte h6here Uberdruck ist auf den Betrieb
der Maschine 1 mit relativ hohen Motordrehzahlen be-
grenzt, bei denen die Druckdifferenz zwischen der
Saugseite 16 der Kihimittelpumpe 3 und der AnschluB-
stelle des Oberdruckventiles 17, 17' bzw. 17" grdBler ist
als die Differenz zwischen den Uberdruck-0ffnungswerten
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der Uberdruckventile 17, 17' und 17" einerseits und 24
andererseits. Dieser hohere Oberdruck ist somit auf
einen relativ geringen Anteil der Betriebszeit der
Maschine, insbesondere beim Antrieb von Fahrzeugen,
begrenzt. Die Dauerhaltbarkeit der Kihlkreis-Bauteile,
insbesondere des Kidhlers und der Schlauchleitungen, wird
dadurch beglinstigt.

Bei einem Abklihlen der Maschine 1 und des Kihlmittels
aufgrund einer Ricknahme der Motorlast fallt aufgrund
der dann negativen Warmedehnung des Kihimittels auch der
Oberdruck im Kihlkreis ab. Damit dabei der Uberdruck vor
allem an der Saugseite der Kihimittelpumpe 3 nicht unter
den Siededruck zur jeweiligen Temperatur des Kihimittels
sinkt, ist die Gesamt-Elastizitdt des Kihlkreises, vor
allem mittels der Elastizitdt der Schlauchleitungen,
entsprechend abgestimmt.

Mit Beginn des Betriebes der Maschine 1 nach dem Beful-
len des Kihlkreises mit Kihimittel beginnt auch ein
selbsttdatiges Entliften des Kihlkreises von Restluftan-
teilen, die wdhrend des Beflllens an verschiedenen
Stellen zurickgeblieben sind oder wdéhrend des Betriebes,
beispielsweise durch die jeweils kurzzeitig beim Kalt-
start mit Unterdruck belasteten Dichtungen der Kihlmit-
telpumpe 3, in den Kuhlkreisliauf gelangen. Diese Rest-
luftanteile werden mit der Stromung des Kihimittels von
der Maschine 1 durch den frei durchgehenden Vorlauf 5 in
den Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 gespiilt, in den
wdhrend des Anwdrmens der Maschine bei geschlossenem
Kbhlerventil 13 des Thermostats 9 lediglich die von der
Drossel 26 bestimmte relativ geringe Entliftungsstrdmung
gelangt. Dadurch kann sich nach der Abzweigung des
Kurzschlusses 8 im restlichen Teil des Vorlaufes 5 und
im Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 bei beruhigter Stromung

ein groBer Teil! der Restluft vom Kihimitte!l abscheiden
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und bei grdBerer Ansammlung durch das dann 6ffnende
EntlGftungsventil 22 Uber die Abstromleitung 18 und ggf.
18" zum Ausgleichsbehdlter 19 abstrdmen. Ein entspre-
chendes Volumen an KihImittel kann gleichzeitig durch
die Nachsaugleitung 20 und das Uberdruckventil 21 in den
Fallstutzen 21' gesaugt werden, was aufgrund der Auswir-
kung des Pumpensaugdruckes Uber die zur Saugseite 16
fGhrende Nachsaugleitung 20 zustandekommt. Durch die
EntlGftungslieitung 25 und die Drossel 26 flieBt der
Entldftungsstrom zum Fillstutzen 21', der die verblei-
benden kleineren Restluftanteile in den FGllstutzen
leitet und dort dem weiteren Oberdruckventil 24§ vor-
lagert. Sobald durch das Anwdrmen der Maschine 1 und des
Kidhimittels sowie durch die dabei gegebene Wdarmedehnung
und Druckerhdhung des KihImittels der Oberdruckwert von
etwa 1,5 bar dieses Uberdruckventiles 24 erreicht wird,
6ffnet dieses und (8Bt die gesammte Restluft durch die
Nachsaugleitung 20 in den Ausgleichsbehdlter 19 strémen.
Dieser Vorgang setzt sich fort bzw. wiederholt sich, bis
der Wirme-Beharrungszustand des Kihlkreises erreicht
ist. Ein EntlGften tritt auch dann ein, wenn der UOber-
druck-0f fnungswert von etwa 2,0 bar des Uberdruckven-
tiles 17 im Kidhler-Vorlauf-Wasserkasten erreicht wird.
Jedoch werden dabei keine vorgelagerten Restluftanteile,
sondern lediglich unmittelibar im austretenden Kihimitte!
enthal tene oder geldste Restluftanteile in den Aus-
gleichsbehdlter 19 und damit an die Atmosphdre ausge-
schieden. Ein weiteres Entliften und Ausschieben von
KdhImittel mit Restluft aus dem FGllstutzen 21' in den
Ausgleichsbehdlter 19 durch das Oberdruckventil 24 tritt
auch immer dann ein, wenn nach einer Anwdrm-Betriebszeit
mit hoher Motordrehzahl von etwa 5000 bis 6000/min und
hoher Druckdifferenz von etwa 1 bar zwischen Kihler-
Vorlauf-Wasserkasten 7 und Saugseite 16 der Kihilmittel-
pumpe 3 die Motordrehzah! erheblich, insbesondere bis
auf Leerlaufdrehzahl, abfdllit. Der Oberdruck-0ffnungs-
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wert von etwa 2 bar des Uberdruckventiles 17 ist dabei

15

naml ich zuerst wenigstens anndhernd erreicht und dagegen
der Uberdruck-Offnungswert von etwa 1,5 bar des weiteren
Uberdruckventiles 24 wesentlich unterschritten. Beim
Abfallen der Motordrehzahl gleichen sich die Uberdruck-
werte dann weitestgehend einander an, so daB der Uber-
druck im Fallstutzen 21' etwa auf den Uberdruck-0ffnungs-
wert des dortigen Uberdruckventiles 24 steigt. Bei der
regelméBig dann anschlieBenden weiteren Erwdrmung des
Kihimittels durch den Temperaturausgleich zwischen der
hoch aufgeheizten Maschine 1 und dem KihImittel wird
durch die entsprechende Warmedehnung des KihImittels der
Oberdruck-0ffnungswert des OUberdruckventiles 24 Uber-
schritten. Die im FiGllstutzen 21' bis dahin evtl.
vorgelagerte Restluft wird dabei zusammen mit einem
Anteil an KihImittel in den Ausgleichsbehdlter 19
ausgeschieden.

Im Ausgleichsbehdlter 19 scheidet sich bei atmosphéri-
schem Druck und Umgebungstemperatur, z. B. Motorraum-
temperatur von Fahrzeugen, die im Kihimittel als Blasen
oder in Ldésung enthaltene Luft in die Atmosphdre ab.
Eine verschnittfrei geschlitzte Dichtscheibe 19' a8t
zwar zum Volumenausgleich einen Luftaus- und -eintritt
aus bzw. in den Ausgleichsbehdlter 19 zu, verhindert
jedoch eine standige Luftbewegung durch Konvektions-
stromung. Dadurch werden Verdunstungsverluste an Kihl-
mittel weitestgehend vermieden.
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Patentanspriche:

Kihlkreis fir Brennkraftmaschinen,

mit einer am Zulauf zum Kihlmantel (2) der Maschine
(1) angeordneten Kdhimittelpumpe (3), die einem
Kihimantel (2), einem Kihler (6), einem Thermostat
(9) und deren Verbindungsleitungen (Vorlauf 5,
Rucklauf 12 und KurschluB 8) einen KihIimittel-Um-
lauf mit einem mit der Maschinen-Drehzah! wechseln-
den Druckgefdlle bewirkt, und

mit einem zur Atmosphdre 6ffnenden, vom Kihimit-
teldruck im Vorlaufbereich (Kihlmantel 2, Vorlauf 5
und Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7) angesteuerten
Oberdruck-Ventil (17, 17' bzw. 17") zur Begrenzung
des Kihimittel-Hochstdruckes,

dadurch gekennzeichnet,

daB das UOberdruckventil (17) einen Uberdruck-

Of fnungswert aufweist, der wenigstens anndhernd um
diejenige Druckdifferenz Uber dem Siededruck des
Kdhlmittels bei an der Saugseite (16) der Kahimit-
telpumpe (3) hdéchstzuldssiger KihIlmittel temperatur
liegt, die zwischen der Saugseite (16) der Kihlmit-
telpumpe (3) und der AnschluBstelle des Uberdruck-
ventils (17, 17!, 17") dann auftritt, wenn im
wesentlichen die hdchste Forderleistung der Kahi-
mittelpumpe (3) bei voll gedffnetem Kihlerventil
(13) des Thermostats (9) gegeben ist.
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Kihikreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das UOberdruckventil (17, 17' bzw. 17") einen
Uberdruck-0ffnungswert von etwa 1,5 bis 2,2 bar bei
einer héchstzuldssigen KihImittel-Temperatur an der
Pumpensaugseite von etwa 90 bis 120°C und bei einer
Druckdifferenz zwischen der Saugseite (16) der
Kihimittelpumpe (3) und der AnschluBstelle des
Uberdruckventiles (17, 17' bzw. 17") von etwa 0,5

bis 1,2 bar aufweist.

Kihikreis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB das Uberdruckventi! (17") am Kihlmante! (2) vor
dessen Austritt (4) angeschlossen ist.

Kihlkreis nach einem der Anspriche 1 bis 3, gekenn-
zeichnet durch

elastische Schlauchleitungen (fir Vorlauf 5,
Kurzsch!luBB 8, Ricklauf 12, Saugleitung 15, Nach-
saugleitung 20 und Entldaftungsleitung 25) im Vor-
und Ricklaufbereich zwischen Kihlmantel (2), Kihler
(6), Thermostat (9) und/oder Kihimittelpumpe (3),
deren Elastizitdt gemeinsam mit der Elastizitdt der
weiteren Kihimittel enthaltenden Hohlrdume und/oder
der in diesen enthaltenen Luft- bzw. Gas-Anteile
derart mit den temperaturwechsel-bedingten Volu-
mens- und Druck-Anderungen des KihImittels, den
pumpenférderleistungs-bedingten Druckverlaufs-
Anderungen und dem Uberdruck-0ffnungswert des
UOberdruck-Ventiles (17, 17' bzw. 17") abgestimmt
ist,

daB bei wechseinder Kihimittel-Temperatur und
Maschinen- bzw. Kihimittelpumpen-Drehzah!l der
Kihimitteldruck an der Saugseite (16) der Kihl-
mittelpumpe (3) stets Uber dem jeweiligen Siede-
druck des Kihimittels liegt.
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