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(g)  KUhlkreis  für  Brennkraftmaschinen. 

  Kühlkreis  für  Brennkraftmaschinen  mit  einem  Über- 
druck-Ventil  (17),  das  bei  voller  thermischer  Auslastung  des 
Kühlkreises  den  Druck  im  Vorlauf  (5)  auf  einen  Wert  be- 
grenzt,  bei  dem  der  Druck  an  der  Saugseite  (16)  der  Kühl- 
mittelpumpe  (3)  auch  bei  voller  Förderhöhe  der  Kühlmittel- 
pumpe  stets  über  dem  Siededruck  des  Kühlmittels  liegt,  so 
daß  der  Wirkungsgrad  der  Kühlungsfunktion  verbessert 
wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   K ü h l k r e i s   gemäß   d e r   B a u a r t  

des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1.  Bei  K ü h l k r e i s e n   d i e s e r   B a u a r t  

i s t   es  ü b l i c h   im  F ü l l v e r s c h l u ß d e c k e l   e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l  

und  e i n   U n t e r d r u c k v e n t i l   a n z o r d n e n .   Zur  N u t z u n g   e i n e r  

A r b e i t s t e m p e r a t u r   d e s   aus   W a s s e r ,   G e f r i e r s c h u t z   u n d  

K o r r o s i o n s s c h u t z   z u s a m m e n g e s e t z t e n   K ü h l m i t t e l s ,   d i e   ü b e r  

d e r   S i e d e t e m p e r a t u r   be i   A t m o s p h ä r e   l i e g t ,   w e r d e n   Ü b e r -  

d r u c k v e n t i l e   m i t   e i n e m   Ö f f n u n g s w e r t   von  c a .   0 ,8   b i s   1 , 5  

b a r   Ü b e r d r u c k   v e r w e n d e t .   Die  F ü l l v e r s c h l u ß d e c k e l   und  d i e  

Ü b e r d r u c k v e n t i l e   s i n d   e n t w e d e r   i m  V o r l a u f   o d e r   im 

R ü c k l a u f   des   K ü h l k r e i s e s   a n g e o r d n e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   k u r z  

n a c h   dem  A u s t r i t t   aus   dem  K ü h l m a n t e l   d e r   M a s c h i n e   u n d  

n a c h   dem  d o r t   a n g e o r d n e t e n   K ü h l e r v e n t i l   e i n e s   T h e r m o -  

s t a t s ,   in  d e r   V o r l a u f l e i t u n g   s e l b s t ,   im  V o r l a u f -   o d e r  

R ü c k l a u f w a s s e r k a s t e n   von  V e r t i k a l -   o d e r   Q u e r s t r o m -  

K ü h l e r n   o d e r   a u c h   in  e i n e m   d i e   W ä r m e d e h n u n g   des   K ü h l -  

m i t t e l s   mi t   e i n e m   L u f t p o l s t e r   a u f n e h m e n d e n   bzw.  z u r  

L u f t s a m m l u n g   und  - A u s s c h e i d u n g   d i e n e n d e n   A u s g l e i c h s -  

b e h ä l t e r   m i t   e i n e r   N e b e n s t r o m -   und  B e f ü l l v e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   zur   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e .  

Bei  d e r   in  d e r   P r a x i s   d e r z e i t   ü b l i c h e n   A n o r d n u n g   e i n e s  

ca  1 - b a r - Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   im  V o r l a u f b e r e i c h   des   K ü h l -  

k r e i s e s   e r g i b t   s i c h   b e i m   B e t r i e b   d e r   M a s c h i n e   m i t  

h ö c h s t e r   F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   und  d a m i t  



h ö c h s t e r   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   S a u g s e i t e   d e r  

K ü h l m i t t e l p u m p e   und  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   des   Ü b e r d r u c k -  

v e n t i l e s   r e g e l m ä ß i g   e i n   A b s i n k e n   des   K ü h l m i t t e l d r u c k e s  

an  d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   a u f   den  S i e d e d r u c k  

des   K ü h l m i t t e l s ,   wenn  a l s   h ö c h s t e   z u l ä s s i g e   K ü h l m i t t e l -  

t e m p e r a t u r   d i e   S i e d e t e m p e r a t u r   zu  1 - b a r   v o r g e s e h e n   w i r d .  

Aus  p h y s i k a l i s c h e n   G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   i s t   e i n   w e i t e r -  

g e h e n d e r   D r u c k a b f a l l   n i c h t   m ö g l i c h ,   w e i l   z u m i n d e s t   d e r  

A n t e i l   an  W a s s e r   im  K ü h l m i t t e l   bei   A b s i n k e n   a u f   d e n  

S i e d e d r u c k   zu  e i n e m   s o l c h e n   T e i l   in  Dampf  ü b e r g e h t ,   d e r  

d a z u   a u s r e i c h t ,   um  e i n e n   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   z w i s c h e n  

f l ü s s i g e n   und  d a m p f f ö r m i g e n   T e i l e n   be i   S i e d e d r u c k  

e i n z u s t e l l e n .   Die   d a b e i   von  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   a n g e -  

s a u g t e n   D a m p f b l a s e n   k o n d e n s i e r e n   zwar   a u f g r u n d   d e s  

D r u c k a n s t i e g e s   in  d e r   Pumpe  w i e d e r u m ,   j e d o c h   w i r d   d i e  

F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   um  das   a n g e s a u g t e  
V o l u m e n   d e s   e n t s t a n d e n e n   D a m p f e s   v e r r i n g e r t   und  in  d e r  

Pumpe  s e l b s t   t r i t t   d u r c h   das   s c h l a g a r t i g e   Z u s a m m e n f a l l e n  

d e r   D a m p f l b a s e n   K a v i t a t i o n   m i t   s e i n e n   b e k a n n t e n   A u s -  

w i r k u n g e n   a u f   d i e   P u m p e n l e b e n s d a u e r   e i n .  

Bei  d e r   e b e n f a l l s   in  d e r   P r a x i s   ü b l i c h e n   A n o r d n u n g   d e s  

F ü t t v e r s c h l u ß d e c k e l s   m i t   e i n e m   ca  1 - b a r - Ü b e r d r u c k v e n t i l  

im  D r u c k b e r e i c h   d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   e r g i b t  

s i c h   zwar   im  K ü h l k r e i s   e i n   um  d i e   D r u c k d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   den   v e r s c h i e d e n e n   A n o r d n u n g e n   h ö h e r   l i e g e n d e r  

D r u c k   a u c h   an  d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e .   D i e s e r  

D r u c k   s t i m m t   d a b e i   ä u ß e r s t e n s   m i t   dem  Ö f f n u n g s w e r t   d e s  

O b e r d r u c k v e n t i l e s   u n m i t t e l b a r   ü b e r e i n .   Bei  s t e t i g e r  

E r w ä r m u n g   des   K ü h l m i t t e l s   und  s t e t i g e m   A n s t e i g e n   d e r  

F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   d u r c h   s t e t i g e s  

A n s t e i g e n   d e r   M o t o r d r e h z a h l   l i e g t   d a b e i   b i s   zur   e n t -  

s p r e c h e n d e n   h ö c h s t z u l ä s s i g e n   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   d e r  

Ü b e r d r u c k   an  d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   a u c h  

s t e t s   m i t   a u s r e i c h e n d e r   S i c h e r h e i t   ü b e r   dem  S i e d e d r u c k  

des   K ü h l m i t t e l s ,   so  daß  D a m p f b l a s e n b i l d u n g   an  d e r  



S a u g s e i t e   und  w e i t e s t g e h e n d   a u c h   K a v i t a t i o n   i n n e r h a l b  

d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   a u s g e s c h l o s s e n   s i n d .   S o b a l d   j e d o c h  

n a c h   dem  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r e n d e n   E r r e i c h e n   des   Ö f f n u n g s -  

w e r t e s   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l  e s   e i n   A b f a l l e n   d e r   M o t o r d r e h -  

z a h l ,   i n s b e s o n d e r e   b i s   zum  L e e r l a u f ,   a u f t r i t t ,   e r g i b t  

s i c h   s o w o h l   e i n   A b f a l l   des   V o r l a u f d r u c k e s   a l s   a u c h   e i n  

A n s t i e g   des   Ü b e r d r u c k e s   an  d e r   P u m p e n s a u g s e i t e .   Da  a n  

l e t z t e r e r   d e r   Ö f f n u n g s w e r t   des   O b e r d r u c k v e n i l e s   j e d o c h  

b e r e i t s   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   e r r e i c h t   w a r ,   w i r d   d o r t   e i n  

s o l c h e r   V o l u m e n a n t e i l   des   K ü h l m i t t e l s   o d e r   des   im 

A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   b e f i n d l i c h e n   L u f t p o l s t e r s   d u r c h   d a s  

Ü b e r d r u c k v e n t i l   a u s g e w o r f e n ,   daß  s i c h   im  g e s a m t e n  

K ü h l k r e i s   n a c h   dem  G e s e t z   d e r   k o m m u n i z i e r e n d e n   G e f ä ß e  

d e r   O b e r d r u c k   gemäß  dem  Ö f f n u n g s w e r t   des   Ü b e r d r u c k -  

v e n t i l e s   e i n s t e l l t .   Z w i s c h e n   d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t -  

t e l p u m p e   und  i h r e r   D r u c k s e i t e   b e s t e h t   n ä m l i c h   b e i  

L e e r l a u f d r e h z a h l   r e g e l m ä ß i g   n u r   e i n e   g e r i n g e   D r u c k -  

d i f f e r e n z ,   d i e   be i   d i e s e r   B e t r a c h t u n g   v e r n a c h l ä s s i g t  

w e r d e n   k a n n .   Wi rd   nun  a n s c h l i e ß e n d   d i e   M o t o r d r e h z a h l  

w i e d e r u m   a u f   den  v o r h e r g e h e n d e n   H ö c h s t w e r t   g e b r a c h t ,   s o  

s t e i g t   d e r   D r u c k   im  V o r l a u f b e r e i c h   um  d e n j e n i g e n   v e r -  

r i n g e r t e n   A n t e i l ,   d e r   dem  am  Ü b e r d r u c k v e t n i l   a u s g e -  

t r e t e n e n   V o l u m e n a n t e i l   e n t s p r i c h t .   Der  D r u c k   an  d e r  

S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   f ä l l t   d a b e i   z u g l e i c h   um 

e i n e n   d e m e n t s p r e c h e n d e n   Wer t   b i s   zum  S i e d e d r u c k   d e s  

K ü h l m i t t e l s   bei   d e r   g e g e b e n e n   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   a b .  

D u r c h   d i e s e n   F u n k t i o n s a b l a u f   i s t   n a c h   e i n e m   e i n m a l i g e n  

A b f a l l e n   d e r   M o t o r d r e h z a h l   a u c h   be i   d i e s e r   A n o r d n u n g   u n d  

B e m e s s u n g   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l  e s   k e i n e   S i c h e r h e i t   g e g e n  
S i e d e n   an  d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   u n d  

K a v i t a t i o n   in  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   g e g e b e n .   D a r ü b e r  

h i n a u s   t r i t t   d u r c h   den  g e r i n g e n   D r u c k   und  d i e   d a d u r c h  

v e r r i n g e r t e   F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   a u c h   e i n e  

v e r s t ä r k t e   D a m p f b l a s e n b i l d u n g   an  den  h e i ß e s t e n   S t e l l e n  

des   K ü h l m a n t e l s   d e r   M a s c h i n e   a u f ,   vo r   a l l e m   im  Z y l i n d e r -  



k o p f .   D a d u r c h   w i r d   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   a u f   das   K ü h l m i t t e l  

d u r c h   e i n e   i s o l i e r e n d e   D a m p f g r e n z s c h i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t  

und  d e r   W i r k u n g s g r a d   d e r   K ü h l u n g   a l s   g a n z e s   v e r r i n g e r t .  

H i e r z u   t r ä g t   s c h l i e ß l i c h   a u c h   noch   d e r   d u r c h   d i e   g e r i n -  

g e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   im  K ü h l e r   a u f t r e t e n d e  

v e r r i n g e r t e   W ä r m e ü b e r g a n g   an  d i e   Umgebung   b e i .  

Bei  K ü h l k r e i s e n ,   bei   d e n e n   e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   m i t   e i n e m  

Ö f f n u n g s w e r t   von  b i s   e twa   1 ,5   b a r   Ü b e r d r u c k   an  d e r  

S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   zu r   W i r k u n g   kommt ,   w i e  

d i e s   i n s b e s o n d e r e   an  H o c h l e i s t u n g s - ,   S p o r t -   und  R e n n -  

m o t o r e n   zu r   A n w e n d u n g   kommt ,   t r e t e n   zwar   a u c h   be i   d e m  

v o r b e s c h r i e b e n e n   F u n k t i o n s a b l a u f   b i s   zu  e i n e r   ü b l i c h e n  

h ö c h s t z u l ä s s i g e n   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   von  e twa   1 2 0 ° C  

k e i n e   E i n b u ß e n   am  W i r k u n g s g r a d   d e r   K ü h l u n g   e i n .   B e i  

d i e s e m   Ö f f n u n g s d r u c k w e r t   des   t l b e r d r u c k v e n t i l e s   b a u t  

s i c h   j e d o c h   b e i m   e b e n f a l l s   v o r b e s c h r i e b e n e n   e r s t e n  

E r w ä r m e n   d e s   K ü h l m i t t e l s   und  A n s t e i g e n   d e r   M o t o r d r e h z a h l  

im  V o r l a u f b e r e i c h   des   K ü h l k r e i s e s   e i n   w e i t   ü b e r   d i e  

D a u e r h a l t b a r k e i t s g r e n z e   ü b l i c h e r   K ü h l e r   l i e g e n d e r  

Ü b e r d r u c k   a u f .   Aus  e i n e m   Ü b e r d r u c k   von  e twa   1 ,5   b a r   a n  

d e r   P u m p e n s a u g s e i t e   e r g i b t   s i c h   n ä m l i c h   be i   e i n e r  

D r u c k d i f f e r e n z   zum  V o r l a u f b e r e i c h   von  e twa   1  b i s   1 ,5   b a r  

e i n   Ü b e r d r u c k   im  V o r l a u f b e r e i c h   von  e twa   2 ,5   b i s   3  b a r .  

Die   D E - Z - T e c h n i s c h e   R u n d s c h a u   Nr.  46,   2 9 . 1 0 . 1 9 7 1 ,  

e n t h ä l t   zwar   H i n w e i s e ,   daß   d i e   F ö r d e r h ö h e   von  K ü h l -  

m i t t e l p u m p e n   b e t r ä c h t l i c h e   W e r t e   a n n e h m e n   k a n n ,   daß   zum 

V e r m e i d e n   von  K a v i t a t i o n   am  P u m p e n e i n t r i t t   je  n a c h  

K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   V o r d r u c k   h e r r -  

s c h e n   s o l l t e   und  daß   be i   A n o r d n u n g   e i n e s   A u s g l e i c h s -  

b e h ä l t e r s   und  d a m i t   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   im  V o r l a u f   am 

P u m p e n e i n t r i t t   d e r   n i e d r i g s t e   D r u c k   h e r r s c h t .   F ü r  

l e t z t e r e   A n o r d n u n g   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   i s t   j e d o c h  

k e i n e   B e m e s s u n g s a n g a b e   f ü r   d e s s e n   Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t  

e n t h a l t e n ,   um  d i e   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n   zu  e r f ü l l e n .  



Im  G e g e n t e i l ,   es  w e r d e n   D r u c k v e r l ä u f e   b i s   zu  Ü b e r -  

d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t e n   von  0 , 5 -   und  1 , 2 - b a r   d a r g e s t e l l t ,  

d i e   d i e s e n   A n f o r d e r u n g e n   n i c h t   g e r e c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

zumal  s i c h   d i e s e   a u s s c h l i e ß l i c h   a u f   d i e   t e m p e r a t u r b e -  

d i n g t e n   Ä n d e r u n g e n   des   s t a t i s c h e n   K ü h l m i t t e l d r u c k e s   o h n e  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   ü b e r l a g e r t e n   d y n a m i s c h e n   D r u c k e i n -  

f l ü s s e   d e r   w e c h s e l n d e n   K ü h l m i t t e l p u m p e n -   F ö r d e r l e i s t u n g  

b e z i e h e n .   Auch  das   in  d i e s e r   D r u c k s c h r i f t   v o r g e s c h l a g e n e  

z u s ä t z l i c h e   P u f f e r v o l u m e n   zur   D r u c k s p e i c h e r u n g   von  L u f t  

an  e i n e m   am  R ü c k l a u f b e r e i c h   a n g e s c h l o s s e n e n   A u s g l e i c h s -  

b e h ä l t e r s   m i t t e l s   e i n e s   in  e i n e m   Z y l i n d e r   g l e i t e n d e n  

f e d e r b e l a s t e n t e n   K o l b e n s   b e r ü c k s i c h t i g t   w e d e r   d i e  

d y n a m i s c h e n   E i n f l ü s s e   a u f   den  K ü h l m i t t e l d r u c k v e r l a u f   im 

K ü h l k r e i s   noch   i s t   d a r i n   e i n e   A n r e g u n g   zur   W e i t e r b i l d u n g  

e i n e s   K ü h l k r e i s e s   m i t   e i n e m   vom  K ü h l m i t t e l d r u c k   im 

V o r l a u f b e r e i c h   a n g e s t e u e r t e n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   e n t h a l t e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   K ü h l k r e i s   d e r   im 

P a t e n t a n s p r u c h   1  b e s c h r i e b e n e n   B a u a r t   so  w e i t e r z u b i l d e n ,  

daß   s o w o h l   e i n   A b f a l l e n   des   D r u c k e s   an  d e r   S a u g s e i t e   d e r  

K ü h l m i t t e l p u m p e   a u f   den  S i e d e d r u c k   v e r m i e d e n   w i r d   a l s  

a u c h   e i n   ü b e r m ä ß i g   h o h e r   D r u c k a u f b a u   im  V o r l a u f b e r e i c h ,  

i n s b e s o n d e r e   im  V o r l a u f -   W a s s e r k a s t e n   des   K ü h l e r s ,  

a u s g e s c h l o s s e n   w i r d .   Neben   e i n e r   e i n d e u t i g e n   B e g r e n z u n g  

des   H ö c h s t d r u c k e s   s o l l   e i n   K ü h l k r e i s   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,  

d e r   ü b e r   den  g e s a m t e n   A r b e i t s b e r e i c h   e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e i n e n   h o h e n   W i r k u n g s g r a d   a u f w e i s t .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   B e m e s s u n g   d e s  

Ü b e r d r u c k v e n t i l  e s   gemäß  dem  K e n n z e i c h e n   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h e s   1.  Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß   d e r  

D r u c k   an  d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   a u c h   b e i  

w e c h s e l n d e r   P u m p e n f ö r d e r l e i s t u n g   n i c h t   a u f   den  S i e d e -  

d r u c k   des   K ü h l m i t t e l s   a b f ä l l t ,   wenn  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d  

d i e   h ö c h s t z u l ä s s i g e   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   an  d i e s e r  

S t e l l e   e r r e i c h t   i s t ,   und  daß  z u g l e i c h   d e r   D r u c k   im 



V o r l a u f b e r e i c h   des   K ü h l k r e i s e s   k e i n e   h ö h e r e n   W e r t e  

e r r e i c h t   a l s   d i e s   b i s h e r   s c h o n   ü b l i c h e r w e i s e   be i   b e -  

k a n n t e n   K ü h l k r e i s e n   m i t   e i n e m   vom  R ü c k l a u f b e r e i c h  

a n g e s t e u e r t e n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   d e r   F a l l   i s t .  

Die  M e r k m a l e   d e s   A n s p r u c h e s   2  s e h e n   W e r t e   des   Ü b e r d r u c k -  

v e n t i l e s   v o r ,   d i e   den  b i s h e r   ü b l i c h e n   B e m e s s u n g e n   v o n  

K ü h l k r e i s e n   a n g e p a ß t   s i n d .   Die   A n o r d n u n g   des   Ü b e r d r u c k -  

v e n t i l e s   n a c h   A n s p r u c h   3  e r g i b t   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e m  

D r u c k a b f a l l   am  A u s t r i t t   d e s   K ü h l m a n t e l s   d e r   M a s c h i n e   d e n  

V o r t e i l ,   daß   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   d e r   M a s c h i n e   d e r  

D r u c k v e r l a u f   d e s   K ü h l m i t t e l s   in  ü b l i c h e n   G r e n z e n   l i e g t ,  

daß   j e d o c h   n a c h   dem  A b s t e l l e n   d e r   M a s c h i n e   f ü r   d e n  

N a c h h e i z v o r g a n g   d u r c h   den   T e m p e r a t u r a u s g l e i c h   z w i s c h e n  

den   B a u t e i l e n   und  dem  K ü h l m i t t e l   e i n   um  den  g e n a n n t e n  

D r u c k a b f a l l   h ö h e r   l i e g e n d e r   Ü b e r d r u c k   zum  V e r m e i d e n  

e i n e s   N a c h k o c h e n s   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Da  d a b e i   l e d i g -  

l i c h   e i n e   s t a t i s c h e   D r u c k b e l a s t u n g   des   K ü h l k r e i s e s  

a u f t r i t t ,   h ä l t   s i c h   d i e s e   in  den  ü b l i c h e n   G r e n z e n .  

Die   M e r k m a l e   d e s   A n s p r u c h e s   4  g e b e n   e i n e   L e h r e   z u r  

A b s t i m m u n g   d e r   G e s a m t e t a s t i z t ä t   d e s   K ü h l k r e i s e s   und  d e r  

D r u c k ä n d e r u n g e n   des   K ü h l m i t t e l s   ü b e r   d e s s e n   T e m p e r a t u r -  

ä n d e r u n g e n   m i t t e l s   e l a s t i s c h e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n ,  

w o d u r c h   b e i m   A b s i n k e n   d e r   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   e i n  

U n t e r s c h r e i t e n   des   S i e d e d r u c k e s   v o r   a l l e m   an  d e r   S a u g -  

s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   ohne   z u s ä t z l i c h e n   B a u a u f w a n d  

a u s g e s c h l o s s e n   w i r d .  

E i n e   A b s t i m m u n g   d e r   E l a s t i z i t ä t   des   K ü h l k r e i s e s   m i t t e l s  

e i n e s   b a u a u f w e n d i g e n   z u s ä t z l i c h e n   P u f f e r g e f ä ß e s   e n t h ä l t  

zwar   d i e   D E - Z - T e c h n i s c h e   R u n d s c h a u   Nr.   46,   2 9 . 1 0 . 1 9 7 1 ;  

d a b e i   i s t   j e d o c h   a u s s c h l i e ß l i c h   d i e   D r u c k ä n d e r u n g   d e s  

K ü h l m i t t e l s   a u f g r u n d   d e s s e n   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   b e r ü c k -  

s i c h t i g t .   Die   D r u c k v e r l a u f s ä n d e r u n g   d u r c h   den  W e c h s e l  



d e r   P u m p e n f ö r d e r l e i s t u n g   i s t   d a g e g e n   n i c h t   in  d i e  

A b s t i m m u n g   e i n b e z o g e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e  

d a r g e s t e l l t .   S i e   z e i g t   e i n e n   K ü h l k r e i s   f ü r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   m i t   e i n e m   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   im  V o r l a u f w a s s e r k a s t e n  

e i n e s   K ü h l e r s .  

E i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  e n t h ä l t   e i n e n   d u r c h   e i n e n  

P f e i l   2  a n g e d e u t e t e n   K ü h l m a n t e l ,   in  den  das   K ü h l m i t t e l  

m i t t e l s   e i n e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  u n t e r   D r u c k   g e f ö r d e r t  

w i r d .   Am  A u s t r i t t   4  des   K ü h l m a n t e l s   2  i s t   e i n   V o r l a u f   5 

a l s   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   m i t   f r e i e m   D u r c h g a n g   zu  e i n e m  

K ü h l e r   6  a n g e s c h l o s s e n .   Der  V o r l a u f   5  m ü n d e t   in  e i n e n  

K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7.  Vom  V o r l a u f   5  z w e i g t   e i n  

K u r z s c h l u ß   8  ab  und  m ü n d e t   in  e i n e n   M i s c h t h e r m o s t a t   9 ,  

w o b e i   d i e s e   Mündung   d u r c h   e i n   K u r z s c h l u ß v e n t i l   10  d e s  

M i s c h t h e r m o s t a t s   9  g e s t e u e r t   w i r d .   Von  e i n e m   K ü h l e r -  

R ü c k l a u f - W a s s e r k a s t e n   11  f ü h r t   e i n e   den  R ü c k l a u f   12  a u s  

dem  K ü h l e r   6  b i l d e n d e   L e i t u n g   g l e i c h f a l l s   in  den  M i s c h -  

t h e r m o s t a t   9,  d e r   e i n   K ü h l e r v e n t i l   13  f ü r   d i e   S t e u e r u n g  

d e r   E i n m ü n d u n g   des   R ü c k l a u f e s   12  e n t h ä l t .   Von  e i n e r  

M i s c h k a m m e r   14  des   M i s c h t h e r m o s t a t s   9  m ü n d e t   e i n e  

S a u g l e i t u n g   15  aus   und  m ü n d e t   in  d i e   S a u g s e i t e   16  d e r  

K ü h l m i t t e l p u m p e   3 .  

Am  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7  i s t   e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l  

17  a n g e o r d n e t ,   das   m i t t e l s   e i n e r   A b s t r ö m l e i t u n g   18  m i t  

e i n e m   zur   A t m o s p h ä r e   o f f e n e n   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19 

v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   g e g e n   V e r d u n s t e n   des   K ü h l m i t t e l s   i n  

s e i n e r   B e f ü l l - Ö f f n u n g   m i t   e i n e r   g e s c h l i t z t e n   D i c h t -  

s c h e i b e   19 '   a u s g e s t a t t e t   i s t .   Das  Ü b e r d r u c k v e n t i l   17 

kann   a l t e r n a t i v   ( 1 7 '   bzw.  1711)  am  V o r l a u f   5  o d e r   am 

K ü h l m a n t e l   2  d e r   M a s c h i n e   1  a n g e s c h l o s s e n   s e i n .   Ü b e r  

e i n e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  und  e i n   b e v o r z u g t   a l s   R ü c k -  



s c h l a g v e n t i l   d r u c k l o s   a n g s p r e c h e n d e s   U n t e r d r u c k v e n t i l   21 

i s t   d e r   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  m i t   d e r   S a u g s e i t e   16  d e r  

K ü h l m i t t e l p u m p e   3  v e r b u n d e n .   W ä h r e n d   d i e   A b s t r ö m l e i t u n g  

18  a l t e r n a t i v   ( 1 8 ' )   a u c h   m i t   dem  o b e r e n   B e r e i c h   d e s  

I n n e n r a u m e s   des   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r s   19  v e r b u n d e n   s e i n  

k a n n ,   m ü n d e t   d i e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  in  B o d e n n ä h e   aus   d e m  

I n n e n r a u m   des   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r s   19  a u s .   Die   A b s t r ö m -  

l e i t u n g   18  kann   s c h l i e ß l i c h   a u c h   g e s o n d e r t   ( 1 8 " )   i n  

B o d e n n ä h e   des   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r s   19  in  d i e s e n   e i n -  

m ü n d e n .   Das  U n t e r d r u c k v e n t i l   21  i s t   m i t   e i n e m   F ü l l -  

s t u t z e n   21 '   zu  e i n e r   B a u e i n h e i t   v e r e i n i g t .  

P a r a l l e l   zum  Ü b e r d r u c k v e n t i l   17  i s t   d e r   A b s t r ö m l e i t u n g  

18  e i n   E n t l ü f t u n g s v e n t i l   22  z u g e s c h a l t e t ,   das   d u r c h  

s e i n e   A u s b i l d u n g   a l s   S c h n ü f f e l - ,   R ü c k s c h l a g -   o d e r  

S c h w i m m e r - V e n t i l   o d e r   d g l .   be i   A n l a g e   von  L u f t   u n d  

d r u c k l o s e m   K ü h l k r e i s   d u r c h   S c h w e r k r a f t e i n w i r k u n g   g e -  
ö f f n e t   i s t .   Ein   o d e r   m e h r e r e   r e l a t i v   g r o ß f l ä c h i g e  

F e i n s i e b e   23  im  K ü h l e r   6  bzw.   im  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  

v e r m e i d e n   e i n   d u r c h   vom  K ü h l m i t t e l   m i t g e r i s s e n e   S c h m u t z -  

t e i l c h e n   v e r u r s a c h t e s   U n d i c h t w e r d e n   d e r   V e n t i l e .  

Im  F ü l l s t u t z e n   21 '   i s t   n e b e n   dem  U n t e r d r u c k v e n t i l   21  e i n  

w e i t e r e s   Ü b e r d r u c k v e n t i l   24  a n g e o r d n e t .   D i e s e s   w e i t e r e  

Ü b e r d r u c k v e n t i l   24  i s t   ü b e r   d i e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  

u n m i t t e l b a r   an  d e r   S a u g s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3 

und  d a m i t   an  d e r e n  S a u g d r u c k   w i r k s a m .   In  den  I n n e n r a u m  

des   F ü l l s t u t z e n s   21 '   m ü n d e t   e i n e   E n t l ü f t u n g s l e i t u n g   2 5 ,  

d i e   m i t   e i n e r   D r o s s e l   26  zum  A b b a u   d e r   D r u c k d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   i h r e n   A n s c h l ü s s e n   e i n e r s e i t s   am  V o r l a u f - W a s s e r -  

k a s t e n   7  und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   d i e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  a n  

d e r   S a u g s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  l i e g t .   In  d e n  

F ü l l s t u t z e n   21 '   bzw.  in  den  F ü l l s t u t z e n - D e c k e l   i s t   e i n  

N i v e a u - S c h w i m m e r s c h a l t e r   21"  e i n g e b a u t ,   d e r   be i   L u f t a n -  

s a m m l u n g   im  F ü l l s t u t z e n   21 '   e i n e n   A n z e i g e s t r o m k r e i s  

a n s t e u e r t ,   und  zwar   u n a b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  im  A u s g l e i c h s -  



b e h ä l t e r   19  n o c h   e i n e   o p t i s c h   e r k e n n b a r e   R e s e r v e m e n g e  

e n t h a l t e n   i s t   o d e r   n i c h t .  

Das  B e f ü l l e n   des   K ü h l k r e i s e s   m i t   K ü h l m i t t e l   e r f o l g t   i n  

den  F ü l l s t u t z e n   2 1 ' .   D u r c h   d i e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  u n d  

d i e   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  f ü l l t   s i c h   d i e   M a s c h i n e   1,  w ä h r e n d  

g l e i c h z e i t i g   d i e   d a r i n   e n t h a l t e n e   L u f t   d u r c h   den  V o r l a u f  

5,  den  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7  und  d i e   E n t l ü f t u n g s -  

l e i t u n g   25  in  den  F ü l l s t u t z e n   21 '   s o w i e   d u r c h   das   o f f e n e  

E n t l ü f t u n g s v e n t i l   22  und  d i e   A b s t r ö m l e i t u n g   18  in  d e n  

A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  zur   A t m o s p h ä r e   e n t w e i c h t .   S o b a l d  

in  d e r   M a s c h i n e   1  und  g l e i c h z e i t i g   d u r c h   d i e   S a u g l e i t u n g  

15,  d i e   M i s c h k a m m e r   14  und  das   o f f e n e   K u r z s c h l u ß v e n t i l  

10  des   M i s c h t h e r m o s t a t s   9  im  K u r z s c h l u ß   8  das   N i v e a u   d e s  

V o r l a u f s   5  vom  K ü h l m i t t e l   e r r e i c h t   i s t ,   f ü l l t   s i c h   a u c h  

d e r   K ü h l e r   6  s o w i e   d e r   R ü c k l a u f   12  b i s   zum  K ü h l e r v e n t i l  

13,  das   z u s ä t z l i c h   m i t   e i n e r   ü b l i c h e n   E n t l ü f t u n g s v o r -  

r i c h t u n g   a u s g e r ü s t e t   s e i n   k a n n .   Das  E n t l ü f t u n g s v e n t i l   22 

im  K ü h l e r   6  s c h l i e ß t   den  g e f ü l l t e n   K ü h l e r - V o r l a u f - W a s -  

s e r k a s t e n   7  zu r   A b s t r ö m l e i t u n g   18  h i n   ab ,   w ä h r e n d   s i c h  

d i e   E n t l ü f t u n g s l e i t u n g   25  und  d e r   F ü l l s t u t z e n   21  v o l l -  

s t ä n d i g   f ü l l e n .   Der  N i v e a u - S c h w i m m e r s c h a l t e r   21"  s t e u e r t  

n a c h   V e r s c h l i e ß e n   des   F ü l l s t u t z e n s   e i n e   e l e k t r i s c h e  

A n z e i g e - L a m p e   an  den  A r m a t u r e n   d e r   M a s c h i n e   bzw.  d e s  

F a h r z e u g e s   an .   Mit   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   R e s e r v e m e n g e   k a n n  
d e r   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  t e i l w e i s e   b e f ü l l t   w e r d e n .   I n  
d i e s e n   f l i e ß t   bei   W ä r m e d e h n u n g   d u r c h   U m g e b u n g s -   u n d  

K ü h l k r e i s - T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   s o w i e   v o r   a l l e m   d u r c h  

d i e   B e t r i e b s - E r w ä r m u n g   d e r   d u r c h   d i e   Ü b e r d r u c k v e n t i l e  

17,  17'   bzw.  17"  und  24  aus  dem  K ü h l k r e i s   v e r d r ä n g t e  

T e i l   des   K ü h l m i t t e l s .  

Beim  B e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1,  d e r   ü b l i c h e r w e i s e  

n a c h   l ä n g e r e m   A b k ü h l e n   m i t   e i n e m   K a l t s t a r t   b e g i n n t ,   b e i  

dem  d e r   e b e n f a l l s   a b g e k ü h l t e   K ü h l m i t t e l i n h a l t   d e s  

g e s a m t e n   K ü h l k r e i s e s   e i n   b e s t i m m t e s   M i n i m a l - V o l u m e n  



a u f w e i s t ,   e n t h ä l t   d e r   A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  e i n e n  

e n t s p r e c h e n d e n   M i m i n a l i n h a l t .   Beim  S t a r t e n   d e r   a b g e -  

k ü h l t e n   M a s c h i n e   f ü h r t   d e r   e r s t e   D r e h z a h l a n s t i e g   s o f o r t  

zum  A u f b a u   e i n e r   F ö r d e r h ö h e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3,  d i e  

e i n e r s e i t s   e i n   A b s i n k e n   d e s   P u m p e n s a u g d r u c k e s   u n t e r   d e n  

v o r   dem  S t a r t   im  g e s a m t e n   K ü h l k r e i s   g e g e b e n e n   U m g e b u n g s -  

d r u c k   und  a n d e r e r s e i t s   e i n e n   A u f b a u   e i n e s   Ü b e r d r u c k e s   i n  

den   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  n a c h g e s c h a l t e t e n   K ü h l k r e i s a b -  

s c h n i t t e n ,   K ü h l m a n t e l   2,  V o r l a u f   5,  K u r z s c h l u ß   8,  K ü h l e r  

6  und  R ü c k l a u f   12  b e w i r k t .   W ä h r e n d   d i e s e r   Ü b e r d r u c k   d e n  

Ö f f n u n g s d r u c k w e r t   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   17  n i c h t   e r -  

r e i c h t ,   w i r d   d u r c h   das   a u f   g e r i n g s t e   D r u c k d i f f e r e n z  

a n s p r e c h e n d e   U n t e r d r u c k v e n t i l   21  und  d u r c h   d i e   N a c h s a u g -  

l e i t u n g   20  aus   dem  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  so  l a n g e  

K ü h l m i t t e l   in  den   K ü h l k r e i s   g e s a u g t ,   b i s   an  d e r   S a u g -  

s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  d e r   U m g e b u n g s d r u c k  

e r r e i c h t   i s t .   Bei  d i e s e m   V o r g a n g   s t e i g t   g l e i c h z e i t i g   d e r  

Ü b e r d r u c k   in  den  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  n a c h g e s c h a l t e t e n  

T e i l e n   des   K ü h l k r e i s e s   w e i t e r   an .   Die   e l a s t i s c h e n  

S c h l a u c h l e i t u n g e n   und  e v t l .   R e s t l u f t e i n s c h l ü s s e   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   e r m ö g l i c h e n   d a b e i   e i n e   Zunahme   des   d a r i n  

e n t h a l t e n e n   V o l u m e n s   an  K ü h l m i t t e l .  

W ä h r e n d   des   w e i t e r e n   B e t r i e b e s   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1 

s t e i g t   a u f g r u n d   d e s   W ä r m e ü b e r g a n g e s   im  K ü h l m a n t e l   2  a u f  

das   K ü h l m i t t e l   d e s s e n   T e m p e r a t u r   s t e t i g   an  b i s   d e r  

Ö f f n u n g s t e m p e r a t u r w e r t   des   M i s c h t h e r m o s t a t s   9  von  e t w a  

80°C  e r r e i c h t   w i r d .   D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h   d e r   R e g e l b e r e i c h  

des   M i s c h t h e r m o s t a t s   9  m i t   z u n e h m e n d e m   Ö f f n e n   d e s  

K ü h l e r v e n t i l e s   13  und  S c h l i e ß e n   des   K u r z s c h l u ß v e n t i l e s  

10  s o w i e   e b e n f a l l s   z u n e h m e n d e m   D u r c h s t r ö m e n   des   K ü h l e r s  

6  an .   Ein   w e i t e r e r   T e m p e r a t u r a n s t i e g   b i s   ü b e r   c a .   9 5 ° C  

f ü h r t   ü b e r   den   R e g e l b e r e i c h   des   M i s c h t h e r m o s t a t s   9 

h i n a u s   be i   g e s c h l o s s e n e m   K u r s c h l u ß v e n t i l   10  zum  a l l e i -  

n i g e n   D u r c h s t r ö m e n   des   K ü h l e r s   6  m i t   d a d u r c h   e r h ö h t e r  

D u r c h f l u ß m e n g e ,   D u r c h f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t ,   W ä r m e a b f u h r  



und  auch   e r h ö h t e m   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   und  D r u c k a u f b a u   im 

K ü h l m a n t e l   2,  V o r l a u f   5  und  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n  

7.  Je  n a c h   V o l u m e n i n h a l t   und  E l a s i t i z t ä t   des   K ü h l -  

k r e i s e s ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n   des   V o r -  

l a u f e s   5,  des   K u r z s c h l u s s e s   8,  des   R ü c k l a u f e s   12  und  d e r  

S a u g l e i t u n g   15,  s o w i e   f e r n e r   je  n a c h   d e r   A u s g a n g s t e m -  

p e r a t u r   des   K ü h l m i t t e l s   be im  S t a r t v o r g a n g   und  je  n a c h  

a u g e n b l i c k l i c h e r   M o t o r d r e h z a h l   w i r d   d e r   Ö f f n u n g s d r u c k -  

w e r t   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l  e s   17  von  e twa   2  b a r   o d e r   d e s  

Ü b e r d r u c k v e n t i l  e s   24  von  e twa   1 ,5   ba r   mehr   o d e r   w e n i g e r  

f r ü h z e i t i g   vo r   o d e r   n a c h   dem  Ö f f n e n   des   K ü h l e r v e n t i l e s  

13  des   M i s c h t h e r m o s t a t s   9  e r r e i c h t .   Die   M o t o r d r e h z a h l  

i s t   d e s h a l b   a u s s c h l a g g e b e n d ,   w e i l   d i e   a u f t r e t e n d e  

g e r i n g e   F ö r d e r h ö h e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  bei   n i e d r i g e n  
b i s   m i t t l e r e n   D r e h z a h l e n   z u e r s t   e i n   A n s p r e c h e n   d e s  

Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  e r m ö g l i c h t ,   das   m i t   e i n e m   Ü b e r -  

d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t   a n s p r i c h t ,   d e r   g e r a d e   um  d i e j e n i g e  

D r u c k d i f f e r e n z   n i e d r i g e r   a l s   d e r   Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t  

des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   17  l i e g t ,   d i e   s i c h   z w i s c h e n  

S t i l l s t a n d   o d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   und  H ö c h s t d r e h z a h l   d e r  

M a s c h i n e   an  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   1 7 ,  

17'  bzw.  17"  a u f b a u t .   Bei  g e r i n g e n   M o t o r d r e h z a h l e n  

s p r i c h t   s o m i t   j e w e i l s   das   Ü b e r d r u c k v e n t i l   24  an ,   das   a u f  

d e r   S a u g s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  ü b e r   d i e   N a c h -  

s a u g l e i t u n g   20  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Nur  im  B e r e i c h   d e r  

H ö c h s t d r e h z a h l   d e r   M a s c h i n e   i s t   d e r   Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s -  

w e r t   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l s   17,  17'  bzw.  17"  m a ß g e b e n d .  

Dabe i   t r e t e n   j e d o c h   a n d e r e r s e i t s   a u f g r u n d   d e r   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t ä n d e   des   K ü h l k r e i s e s   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   n a c h  

dem  Ü b e r d r u c k v e n t i l   17,  17'  bzw.  17"  j e w e i l s   n i e d r i g e r e  

D r ü c k e   a u f .   Der  D r u c k   an  d e r   S a u g s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t -  

t e l p u m p e   3  l i e g t   d a b e i   s o g a r   w e s e n t l i c h   u n t e r   d e m  

O b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t   des   d o r t   w i r k s a m e n   Ü b e r d r u c k -  

v e n t i l e s   24.  D i e s   i s t   in  d e r   S a u g w i r k u n g   d e r   K ü h l m i t -  

t e l p u m p e   3  und  in  den  ü b e r   den  g e s a m t e n   K ü h l k r e i s  

v e r t e i l t e n   E l a s t i z i t ä t e n   vor   a l l e m   d e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n  



b e g r ü n d e t .   Bei  n i e d r i g s t e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   d e r   M a s c h i n e  

s i n d   d i e   D r u c k d i f f e r e n z e n   s e h r   g e r i n g   und  d a m i t   n i m m t ,  

wie   a u c h   b e i m   S t i l l s t a n d   d e r   M a s c h i n e   1  d e r   g e s a m t e  

K ü h l k r e i s   e i n e n   Ü b e r d r u c k   e n t s p r e c h e n d   dem  Ö f f n u n g s w e r t  

des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  a n .  

I n s g e s a m t   kann   s o m i t   im  K ü h l k r e i s   r e g e l m ä ß i g   e i n   I n n e n -  

d r u c k   vom  U m g e b u n g s d r u c k   b i s   zum  Ö f f n u n g s d r u c k w e r t   d e s  

Ü b e r d r u c k v e n t i l s   17  s o w i e   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e r  

M a s c h i n e   1  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  u n d  

dem  Ü b e r d r u c k v e n t i l   17,   17'   bzw.  1 7 " ,   a l s o   vo r   a l l e m   im 

K ü h l m a n t e l   2,  e i n   d a r ü b e r   h i n a u s g e h e n d e r ,   vom  S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   des   K ü h l k r e i s e s   a b h ä n g i g e r   Ü b e r d r u c k   a u f -  

t r e t e n .   Die   e i n d e u t i g e   B e g r e n z u n g   d e r   H ö c h s t -   u n d  

N i e d r i g s t - D r u c k w e r t e   v e r m e i d e t   e i n e r s e i t s   e i n e   D r u c k -  

ü b e r l a s t u n g   d e s   K ü h l e r s   6  m i t   e n t s p r e c h e n d e r   Ü b e r d i m e n -  

s i o n i e r u n g   in  s e i n e r   F e s t i g k e i t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n e n  

D r u c k a b f a l l   m i t   e r h ö h t e r   K a v i t a t i o n s g e f a h r   in  d e r  

K ü h l m i t t e l p u m p e   3.  Die   s i c h e r e   F u n k t i o n   m i t   h o h e m  

W i r k u n g s g r a d   d e s   K ü h l k r e i s e s   b i s   zu r   A u s l e g u n g s g r e n z e  

i s t   s o m i t   g e w ä h r l e i s t e t .  

Der  d u r c h   d i e   W i r k u n g   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  n a c h   d e m  

A b s t e l l e n   d e r   M a s c h i n e   im  g e s a m t e n   K ü h l k r e i s   e i n h e i t l i c h  

zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   Ü b e r d r u c k   w i r k t   e i n e r   D a m p f -  

b i l d u n g   b e i m   N a c h h e i z e n   bzw.   T e m p e r a t u r a u s g l e i c h  

z w i s c h e n   d e r   M a s c h i n e   und  dem  K ü h l m i t t e l   e n t g e g e n .   E i n e  

D r u c k ü b e r l a s t u n g   d e r   K ü h l k r e i s - B a u t e i l e   i s t   d u r c h   d i e s e n  

r e l a t i v   g e r i n g e n   a u s s c h l i e ß l i c h   s t a t i s c h   w i r k s a m e n  

Ü b e r d r u c k   n i c h t   g e g e b e n .   Der  vom  Ü b e r d r u c k v e n t i l   17,  1 7 '  

bzw.  17"  b e s t i m m t e   h ö h e r e   Ü b e r d r u c k   i s t   a u f   den  B e t r i e b  

d e r   M a s c h i n e   1  m i t   r e l a t i v   h o h e n   M o t o r d r e h z a h l e n   b e -  

g r e n z t ,   be i   d e n e n   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r  

S a u g s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  und  d e r   A n s c h l u ß -  

s t e l l e   d e s   Ü b e r d r u c k v e n t i f e s   17,  17'   bzw.  17"  g r ö ß e r   i s t  

a l s   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   den   Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t e n  



d e r   U b e r d r u c k v e n t i l e   17,  17'   und  17"  e i n e r s e i t s   und  24  

a n d e r e r s e i t s .   D i e s e r   h ö h e r e   Ü b e r d r u c k   i s t   s o m i t   a u f  

e i n e n   r e l a t i v   g e r i n g e n   A n t e i l   d e r   B e t r i e b s z e i t   d e r  

M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   b e i m   A n t r i e b   von  F a h r z e u g e n ,  

b e g r e n z t .   Die  D a u e r h a l t b a r k e i t   d e r   K ü h l k r e i s - B a u t e i l e ,  

i n s b e s o n d e r e   des   K ü h l e r s   und  d e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n ,   w i r d  

d a d u r c h   b e g ü n s t i g t .  

Bei  e i n e m   A b k ü h l e n   d e r   M a s c h i n e   1  und  des   K ü h l m i t t e l s  

a u f g r u n d   e i n e r   R ü c k n a h m e   d e r   M o t o r l a s t   f ä l l t   a u f g r u n d  

d e r   d a n n   n e g a t i v e n   W ä r m e d e h n u n g   des   K ü h l m i t t e l s   a u c h   d e r  

Ü b e r d r u c k   im  K ü h l k r e i s   ab .   D a m i t   d a b e i   d e r   Ü b e r d r u c k   v o r  

a l l e m   an  d e r   S a u g s e i t e   d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   3  n i c h t   u n t e r  

den  S i e d e d r u c k   zur   j e w e i l i g e n   T e m p e r a t u r   des   K ü h l m i t t e l s  

s i n k t ,   i s t   d i e   G e s a m t - E l a s t i z i t ä t   des   K ü h l k r e i s e s ,   v o r  

a l l e m   m i t t e l s   d e r   E l a s t i z i t ä t   d e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n ,  

e n t s p r e c h e n d   a b g e s t i m m t .  

Mit  B e g i n n   des   B e t r i e b e s   d e r   M a s c h i n e   1  n a c h   dem  B e f ü l -  

len  des   K ü h l k r e i s e s   m i t   K ü h l m i t t e l   b e g i n n t   auch   e i n  

s e l b s t t ä t i g e s   E n t l ü f t e n   des   K ü h l k r e i s e s   von  R e s t l u f t a n -  

t e i l e n ,   d i e   w ä h r e n d   des   B e f ü l l e n s   an  v e r s c h i e d e n e n  

S t e l l e n   z u r ü c k g e b l i e b e n   s i n d   o d e r   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   j e w e i l s   k u r z z e i t i g   b e i m   K a l t -  

s t a r t   m i t   U n t e r d r u c k   b e l a s t e t e n   D i c h t u n g e n   d e r   K ü h l m i t -  

t e l p u m p e   3,  in  den  K ü h l k r e i s l a u f   g e l a n g e n .   D i e s e   R e s t -  

l u f t a n t e i l e   w e r d e n   m i t   d e r   S t r ö m u n g   des   K ü h l m i t t e l s   v o n  

d e r   M a s c h i n e   1  d u r c h   den  f r e i   d u r c h g e h e n d e n   V o r l a u f   5  i n  

den  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7  g e s p ü l t ,   in  d e n  

w ä h r e n d   des   A n w ä r m e n s   de r   M a s c h i n e   bei   g e s c h l o s s e n e m  

K ü h l e r v e n t i l   13  des   T h e r m o s t a t s   9  l e d i g l i c h   d i e   von  d e r  

D r o s s e l   26  b e s t i m m t e   r e l a t i v   g e r i n g e   E n t l ü f t u n g s s t r ö m u n g  

g e l a n g t .   D a d u r c h   kann   s i c h   n a c h   d e r   A b z w e i g u n g   d e s  

K u r z s c h l u s s e s   8  im  r e s t l i c h e n   T e i l   des   V o r l a u f e s   5  u n d  

im  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7  bei   b e r u h i g t e r   S t r ö m u n g  

e i n   g r o ß e r   T e i l   d e r   R e s t l u f t   vom  K ü h l m i t t e l   a b s c h e i d e n  



und  be i   g r ö ß e r e r   A n s a m m l u n g   d u r c h   das   d a n n   ö f f n e n d e  

E n t l ü f t u n g s v e n t i l   22  ü b e r   d i e   A b s t r ö m l e i t u n g   18  und  g g f .  

18"  z u m  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  a b s t r ö m e n .   Ein   e n t s p r e -  

c h e n d e s   V o l u m e n   an  K ü h l m i t t e l   kann   g l e i c h z e i t i g   d u r c h  

d i e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  und  das   Ü b e r d r u c k v e n t i l   21  in  d e n  

F ü l l s t u t z e n   21 '   g e s a u g t   w e r d e n ,   was  a u f g r u n d   d e r   A u s w i r -  

kung  des   P u m p e n s a u g d r u c k e s   ü b e r   d i e   zu r   S a u g s e i t e   16 

f ü h r e n d e   N a c h s a u g l e i t u n g   20  z u s t a n d e k o m m t .   D u r c h   d i e  

E n t l ü f t u n g s l e i t u n g   25  und  d i e   D r o s s e l   26  f l i e ß t   d e r  

E n t l ü f t u n g s s t r o m   zum  F ü l l s t u t z e n   2 1 ' ,   d e r   d i e   v e r b l e i -  

b e n d e n   k l e i n e r e n   R e s t l u f t a n t e i l e   in  den   F ü l l s t u t z e n  

l e i t e t   und  d o r t   dem  w e i t e r e n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   24  v o r -  

l a g e r t .   S o b a l d   d u r c h   das   A n w ä r m e n   d e r   M a s c h i n e   1  und  d e s  

K ü h l m i t t e l s   s o w i e   d u r c h   d i e   d a b e i   g e g e b e n e   W ä r m e d e h n u n g  

und  D r u c k e r h ö h u n g   des   K ü h l m i t t e l s   d e r   O b e r d r u c k w e r t   v o n  

e twa   1 ,5   b a r   d i e s e s   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  e r r e i c h t   w i r d ,  

ö f f n e t   d i e s e s   und  l ä ß t   d i e   g e s a m m t e   R e s t l u f t   d u r c h   d i e  

N a c h s a u g l e i t u n g   20  in  den  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  s t r ö m e n .  

D i e s e r   V o r g a n g   s e t z t   s i c h   f o r t   bzw.  w i e d e r h o l t   s i c h ,   b i s  

d e r   W ä r m e - B e h a r r u n g s z u s t a n d   d e s   K ü h l k r e i s e s   e r r e i c h t  

i s t .   E in   E n t l ü f t e n   t r i t t   a u c h   d a n n   e i n ,   wenn  d e r   O b e r -  

d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t   von  e twa   2 ,0   b a r   des   Ü b e r d r u c k v e n -  

t i l e s   17  im  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   e r r e i c h t   w i r d .  

J e d o c h   w e r d e n   d a b e i   k e i n e   v o r g e l a g e r t e n   R e s t l u f t a n t e i l e ,  

s o n d e r n   l e d i g l i c h   u n m i t t e l b a r   im  a u s t r e t e n d e n   K ü h l m i t t e l  

e n t h a l t e n e   o d e r   g e l ö s t e   R e s t l u f t a n t e i l e   in  den   A u s -  

g l e i c h s b e h ä l t e r   19  und  d a m i t   an  d i e   A t m o s p h ä r e   a u s g e -  
s c h i e d e n .   E in   w e i t e r e s   E n t l ü f t e n   und  A u s s c h i e b e n   v o n  

K ü h l m i t t e l   m i t   R e s t l u f t   aus   dem  F ü l l s t u t z e n   21 '   in  d e n  

A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  d u r c h   d a s   Ü b e r d r u c k v e n t i l   24  t r i t t  

a u c h   immer  d a n n   e i n ,   wenn  n a c h   e i n e r   A n w ä r m - B e t r i e b s z e i t  

m i t   h o h e r   M o t o r d r e h z a h l   von  e twa   5000  b i s   6 0 0 0 / m i n   u n d  

h o h e r   D r u c k d i f f e r e n z   von  e twa   1  b a r   z w i s c h e n   K ü h l e r -  

V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7  und  S a u g s e i t e   16  d e r   K ü h l m i t t e l -  

pumpe  3  d i e   M o t o r d r e h z a h l   e r h e b l i c h ,   i n s b e s o n d e r e   b i s  

a u f   L e e r l a u f d r e h z a h l ,   a b f ä l l t .   Der  Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s -  



w e r t   von  e twa   2  b a r   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   17  i s t   d a b e i  

n ä m l i c h   z u e r s t   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   e r r e i c h t   und  d a g e g e n  

d e r   Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t   von  e twa   1 ,5  ba r   des   w e i t e r e n  

Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  w e s e n t l i c h   u n t e r s c h r i t t e n .   B e i m  

A b f a l l e n   d e r   M o t o r d r e h z a h l   g l e i c h e n   s i c h   d i e   Ü b e r d r u c k -  

w e r t e   dann   w e i t e s t g e h e n d   e i n a n d e r   an ,   so  daß   d e r   Ü b e r -  

d r u c k   im  F ü l l s t u t z e n   21 '   e twa   a u f   den  Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s -  

w e r t   des   d o r t i g e n   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  s t e i g t .   Bei  d e r  

r e g e l m ä ß i g   dann   a n s c h l i e ß e n d e n   w e i t e r e n   E r w ä r m u n g   d e s  

K ü h l m i t t e l s   d u r c h   den  T e m p e r a t u r a u s g l e i c h   z w i s c h e n   d e r  

hoch   a u f g e h e i z t e n   M a s c h i n e   1  und  dem  K ü h l m i t t e l   w i r d  

d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d e   W ä r m e d e h n u n g   des   K ü h l m i t t e l s   d e r  

Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t   des   Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   24  ü b e r -  

s c h r i t t e n .   Die   im  F ü l l s t u t z e n   21 '   b i s   d a h i n   e v t l .  

v o r g e l a g e r t e   R e s t l u f t   w i r d   d a b e i   zu sammen   m i t   e i n e m  

A n t e i l   an  K ü h l m i t t e l   in  den  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19 

a u s g e s c h i e d e n .  

Im  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  s c h e i d e t   s i c h   be i   a t m o s p h ä r i -  

s c h e m   D r u c k   und  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,   z.  B.  M o t o r r a u m -  

t e m p e r a t u r   von  F a h r z e u g e n ,   d i e   im  K ü h l m i t t e l   a l s   B l a s e n  

o d e r   in  L ö s u n g   e n t h a l t e n e   L u f t   in  d i e   A t m o s p h ä r e   a b .  

E i n e   v e r s c h n i t t f r e i   g e s c h l i t z t e   D i c h t s c h e i b e   19'   l ä ß t  

zwar  zum  V o l u m e n a u s g l e i c h   e i n e n   L u f t a u s -   und  - e i n t r i t t  

aus   bzw.  in  den  A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   19  zu ,   v e r h i n d e r t  

j e d o c h   e i n e   s t ä n d i g e   L u f t b e w e g u n g   d u r c h   K o n v e k t i o n s -  

s t r ö m u n g .   D a d u r c h   w e r d e n   V e r d u n s t u n g s v e r l u s t e   an  K ü h l -  

m i t t e l   w e i t e s t g e h e n d   v e r m i e d e n .  



1.  K ü h l k r e i s   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

m i t   e i n e r   am  Z u l a u f   zum  K ü h l m a n t e l   (2)  d e r   M a s c h i n e  

(1)  a n g e o r d n e t e n   K ü h l m i t t e l p u m p e   ( 3 ) ,   d i e   e i n e m  

K ü h l m a n t e l   ( 2 ) ,   e i n e m   K ü h l e r   ( 6 ) ,   e i n e m   T h e r m o s t a t  

(9)   und  d e r e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   ( V o r l a u f   5 ,  

R ü c k l a u f   12  und  K u r s c h l u ß   8)  e i n e n   K ü h l m i t t e l - U m -  

l a u f   m i t   e i n e m   m i t   d e r   M a s c h i n e n - D r e h z a h l   w e c h s e l n -  

den  D r u c k g e f ä l l e   b e w i r k t ,   u n d  

m i t   e i n e m   zur   A t m o s p h ä r e   ö f f n e n d e n ,   vom  K ü h l m i t -  

t e l d r u c k   im  V o r l a u f b e r e i c h   ( K ü h l m a n t e l   2,  V o r l a u f   5 

und  K ü h l e r - V o r l a u f - W a s s e r k a s t e n   7)  a n g e s t e u e r t e n  
Ü b e r d r u c k - V e n t i l   ( 1 7 ,   17'   bzw.  1711)  zur   B e g r e n z u n g  

d e s   K ü h l m i t t e l - H ö c h s t d r u c k e s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   Ü b e r d r u c k v e n t i l   (17)   e i n e n   Ü b e r d r u c k -  

Ö f f n u n g s w e r t   a u f w e i s t ,   d e r   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   um 

d i e j e n i g e   D r u c k d i f f e r e n z   ü b e r   dem  S i e d e d r u c k   d e s  

K ü h l m i t t e l s   be i   an  d e r   S a u g s e i t e   (16)   d e r   K ü h l m i t -  

t e l p u m p e   (3)   h ö c h s t z u l ä s s i g e r   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r  

l i e g t ,   d i e   z w i s c h e n   d e r   S a u g s e i t e   (16)   d e r   K ü h l m i t -  

t e l p u m p e   (3)  und  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   des   Ü b e r d r u c k -  

v e n t i l s   ( 1 7 ,   1 7 ' ,   1711)  d a n n   a u f t r i t t ,   wenn  im 

w e s e n t l i c h e n   d i e   h ö c h s t e   F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   K ü h l -  

m i t t e l p u m p e   (3)  be i   v o l l   g e ö f f n e t e m   K ü h l e r v e n t i l  

( 13 )   des   T h e r m o s t a t s   (9)  g e g e b e n   i s t .  



2.  K ü h l k r e i s   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   Ü b e r d r u c k v e n t i l   ( 1 7 ,   17'   bzw.  17")   e i n e n  

Ü b e r d r u c k - 8 f f n u n g s w e r t   von  e twa   1 ,5   b i s   2 ,2   b a r   b e i  

e i n e r   h ö c h s t z u l ä s s i g e n   K ü h l m i t t e l - T e m p e r a t u r   an  d e r  

P u m p e n s a u g s e i t e   von  e twa   90  b i s   120°C  und  bei   e i n e r  

D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   S a u g s e i t e   (16)   d e r  

K ü h l m i t t e l p u m p e   (3)  und  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   d e s  

Ü b e r d r u c k v e n t i l e s   ( 1 7 ,   17'   bzw.  17")   von  e twa   0 , 5  

b i s   1 ,2   ba r   a u f w e i s t .  

3.  K ü h l k r e i s   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß   das   Ü b e r d r u c k v e n t i l   ( 1 7 " )   am  K ü h l m a n t e l   (2)  v o r  

d e s s e n   A u s t r i t t   (4)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

4.  K ü h l k r e i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h  

e l a s t i s c h e   S c h l a u c h l e i t u n g e n   ( f ü r   V o r l a u f   5 ,  

K u r z s c h l u ß   8,  R ü c k l a u f   12,  S a u g l e i t u n g   15,  N a c h -  

s a u g l e i t u n g   20  und  E n t l ü f t u n g s l e i t u n g   25)  im  V o r -  

und  R ü c k l a u f b e r e i c h   z w i s c h e n   K ü h l m a n t e l   ( 2 ) ,   K ü h l e r  

( 6 ) ,   T h e r m o s t a t   (9)  u n d / o d e r   K ü h l m i t t e l p u m p e   ( 3 ) ,  

d e r e n   E l a s t i z i t ä t   g e m e i n s a m   m i t   d e r   E l a s t i z i t ä t   d e r  

w e i t e r e n   K ü h l m i t t e l   e n t h a l t e n d e n   H o h l r ä u m e   u n d / o d e r  

d e r   in  d i e s e n   e n t h a l t e n e n   L u f t -   bzw.  G a s - A n t e i l e  

d e r a r t   m i t   den  t e m p e r a t u r w e c h s e l - b e d i n g t e n   V o l u -  

m e n s -   und  D r u c k - Ä n d e r u n g e n   des   K ü h l m i t t e l s ,   d e n  

p u m p e n f ö r d e r l e i s t u n g s - b e d i n g t e n   D r u c k v e r l a u f s -  

Ä n d e r u n g e n   und  dem  Ü b e r d r u c k - Ö f f n u n g s w e r t   d e s  

Ü b e r d r u c k - V e n t i l e s   ( 1 7 ,   17'   bzw.  17" )   a b g e s t i m m t  

i s t ,  

daß  bei   w e c h s e l n d e r   K ü h l m i t t e l - T e m p e r a t u r   u n d  

M a s c h i n e n -   bzw.  K ü h l m i t t e l p u m p e n - D r e h z a h l   d e r  

K ü h l m i t t e l d r u c k   an  d e r   S a u g s e i t e   (16)   d e r   K ü h l -  

m i t t e l p u m p e   (3)  s t e t s   ü b e r   dem  j e w e i l i g e n   S i e d e -  

d r u c k   des   K ü h l m i t t e l s   l i e g t .  
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