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Sokande: Scania CV AB

Kylsystem i ett fordon
UPPFINNINGENS BAKGRUND OCH KAND TEKNIK
Foreliggande uppfinning avser ett kylsystem i ett fordon enligt patentkravets 1 ingress.

Kylvitska som cirkulerar i ett kylsystem for kylning av en forbranningsmotor bar 1
regel en driftstemperatur av cirka 80°C - 100°C. Vid en kallstart av
forbranningsmotorn har kylvatskan en betydligt ldgre temperatur. Kylvatskan upptar
en storre volym 1 kylsystemet da den &r varm 4n d3 den ar kall. For att mojliggora en
volymindring av kylvétskan under drift innefattar kylsystemet en expansionstank.
Expansionstanken utgors av ett slutet utrymme som innehaller luft och en viss mingd
kylvitska. Tanken &r forsedd med ett pafyliningslock och en tryckregleringsventil som
begrinsar trycket i denna samt en backventil som forhindrar att undertryck uppstar i
tanken, D4 kylvitskan expanderar under uppvarmning stiger trycket i tanken till ett

maximalt tillatet virde som bestims av tryckregleringsventilen.

Expansionstanken ar normalt forbunden med ovriga delar av kylsystemet via en
vertikal ledning som benimns ”static line”. Expansionstanken placeras darmed pa en
viss hojdniva ovanfor kylvitskepumpen som cirkulerar kylvatskan i kylsystemet. Med
en sidan konstruktion tillhandahalls en kylvitskepelare som stricker sig fran
kylvatskenivén i expansionstanken ned till kylvétskepumpen. Denna kylivitskepelare
garanterar att kylvatskan i anslutning till kylvatskepumpens inlopp uppvisar ett
overtryck som ar relaterat till kylvitskepelarens hojd. 1 och med att kylvatskan 1
anslutning till kylvitskepumpens inlopp uppvisar ett vertryck &r risken for kavitation
da kylvitskepumpen startas eliminerad. Denna konventionella 16sning for att forhindra
kavitation har nackdelen att expansionstanken alltid méste placeras hogt i fordonet.
Det begriinsar avsevart de omréden i fordonet dar det ar mojligt att placera
expansionstanken.
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Kylvitskepumpens tendens att kavitera okar med kylvétskans temperatur. Da
kylvatskan natt driftstemperatur récker normalt ej det Gvertryck som astadkoms av
hojden pé static line pelaren till att skapa ett overtryck vid kylvitskepumpens inlopp
som forhindrar kavitation. Det sammanlagda dvertrycket som astadkoms vid
kylvatskepumpens inlopp av static line och kylvétskans expansion siakerstller att
pumpen ej kaviterar. Expansionstankens volym (luft + kylvitska) &r siledes avpassad
s4 att ett limpligt overtryck skapas dé kylvitskan expanderar.

DE 10 2007 058 575 visar ett kylsystem for en forbrinningsmotor dar trycket i
kylsystemet kan regleras under drift av forbranningsmotorn. I detta fall utnyttjas ett
avancerat tryckregleringssystem for att reglera trycket i kylsystemet till en énskad niva
med kiannedom om kylvitskans temperatur och forbranningsmotorns driftstillstand.
Man kan bl.a. hoja trycket till en extra hog nivéa vid snabbavstangning av en varm
forbranningsmotor for att undvika dngbildning i forbranningsmotorns motorblock. Det
innebir att expansionstanken kan goras mindre dé den inte kréver nigon extra volym
for att mottaga den rikliga mangd &nga som i annat fall bildas vid snabbavstingning av

en varm forbranningsmotor.
SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med foreliggande uppfinning &r att tillhandahalla ett kylsystem i ett fordon dar
kavitation i en kylvatskepump kan forhindras utan att expansionstanken maste placeras
p4 en hog nivé ovanfor kylvitskepumpen. Et ytterligare syfte med uppfinningen r att
gora det méjligt att Gppna expansionstanken d4 kylvitskan ar varm och eliminera det
radande overtrycket i tanken utan att riskera kavitation i kylvatskepumpen vid
efterfoljande start.

Dessa syften uppnis med kylsystemet av det inledningsvis nimnda slaget, vilket
kannetecknas av de sdrdrag som anges i patentkravets 1 kéinnetecknande del.
Kylsystemet innefattar en styrenhet som &r anpassad att motta information som
indikerar nir kylvatskepumpen startar. D4 styrenheten mottar denna information
aktiverar den ett tryckiillforande medel som hojer kylvatskans tryck 1 anslutning till
kylvatskepumpens inlopp. Det trycktillforande medlet trycksitter dtminstone
kylvatskan i anslutning till kylvétskepumpens inlopp till en nivé s kylvatskan ej
kaviterar under kylvitskepumpens startprocess. Styrenheten avaktiverar med fordel



10

15

20

25

30

35

namnda trycktillforande medel sa snart som startprocessen av kylvatskepumpen ar
gver. Styrenheten kan avaktivera ndmnda trycktillforande medel efter en forbestamd
tid eller efter att den mottar information som indikerar att ett kylvatskeflode har
uppstétt i kylsystemet. Styrenheten kan vara en dator eller liknande som ir forsedd
med en lamplig programvara for detta andamal. 1 detta fall behovs ingen sd kallad
»static line” anvindas for att skapa ett forhojt kylvétsketryck vid kylvitskepumpens
inlopp. Kylsystemets expansionstank kan dérmed anordnas pi en vésentligen
godtycklig hojdniva i forhdllande till kylvitskepumpen. D& utrymmet for montering av
komponenter i fordon vanligtvis dr mycket begransat dr det en stor fordel att kunna ge
expansionstanken en relativt godtycklig placering 1 ett fordon.

Enligt en utfringsform av uppfinningen ar kylvitskepumpen driven av
forbranningsmotorn som i sin tur startas av en startmotor, varvid styrenhet &r anpassad
att motta information som indikerar nér startmotorn &r i drift och att aktivera namnda
trycktillforande medel under dtminstone en del av den tid som startmotorn dr i drift.
Kylvitskepumpen drivs i de flesta fordon av forbranningsmotorn. Nar startmotorn drar
iging forbranningsmotorn startar i detta fall aven kylvitskepumpen. Det kan saledes
konstateras att kylvitskepumpen startprocess vasentligen sammanfaller med
aktiveringen av startmotorn. Startmotorn &r aktiverad under en relativt kort period. Det
kan dérfor vara lampligt att trycksétta kylvitskan i kylsystemet under samma
tidsperiod som startmotorn &r aktiverad. Kylvatskan kan tryckséttas under hela den tid

som startmotorn 4r aktiverad eller en lamplig del av denna tid.

Enligt en utforingsform av uppfinningen innefattar namnda trycktillforande medel en
tryckluftskilla som mojliggor tillforsel av tryckluft till kylsystemet dé kylvitskan ska
trycksittas i anslutning till kylvatskepumpens inlopp. I tunga fordon finns 1 regel
vasentligen alltid tillgdng till tryckluft som med fordel kan utnyttjas for detta dndamal.
Namnda trycklufiskalla kan innefatta en ackumulatortank som lagrar tryckluft for ett
befintligt tryckluftssystem i fordonet. I ackumulatortankar kan tryckluft lagras med ett
relativt hogt dvertryck under relativt ldnga tidsperioder &ven da fordonet inte ér i drift.
Ackumulatortanken kan exempelvis lagra tryckluft for ett befintligt tryckluftssystem
for fordonets bromsar.

Enligt en annan foredragen utforingsform av uppfinningen ar namnda trycklufiskilla
forbindbar med kylsystemet via en tryckluftsledning som innefattar ett ventilorgan som
ar stallbar i ett oppet lage i vilket det tilldter ett tryckluftsflode frén trycklufiskillan till
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kylsystemet och i ett stingt lage i vilket det forhindrar ett tryckluftsflode fran
trycklufiskallan till kylsystemet. Med hjélp av ett sddant ventilorgan kan styrenheten
pi ett enkelt och snabbt satt aktivera och avaktivera namnda trycktillférande medel.
Trycklufisledningen innefattar med fordel dven en strypventil. De flesta
trycklufiskillor i ett fordon lagrar tryckluft med ett betydligt hogre tryck an det tryck
som erfordras for att trycksitta kylvitskan si att kavitation forhindras. Med en lamplig
dimensionerad strypventil kan tryckluftens tryck reduceras till ett passande niva innan
den leds in i kylsystemet. En strypventil reducerar dven tryckluftsflodet till
kylsystemet. Darmed kan en relativt liten mangd tryckluft forbrukas dd kylvatskan
trycksatts. Strypventilen kan utgora en separat komponent i tryckluftledningen.
Alternativt kan strypventilen innefattas i ventilorganet. Ventilorganet kan i detta fall, i
det oppna laget, ha en relativt liten flodeskanal for tryckluften. Darmed erhaller
trycklufien ett relativt stort tryckfall d& den passerar genom det 6ppna ventilorganet.

Enligt en annan foredragen utforingsform av uppfinningen ar strypventilen
dimensionerat sd att tryckluften som leds till kylsystemet skapar ett tryck i anslutning
till kylvatskepumpens inlopp av en storlek som atminstone motsvarar det tryck som
rader i kylsystemet di kylvitskan har en normal driftstemperatur. Under drift av ett
fordon uppritthalls i regel ett forbestéamt lufitryck i en ackumulatortank av en
kompressor som drivs av forbranningsmotorn. D ett fordon inte har anvants pa en tid
sjunker lufitrycket i ackumulatortanken négot pa grund av ldckage. Det kan av den
anledningen vara lampligt att dimensionera strypventilen sa att tryckluften aven under
tillfallen da det rader ett lagre tryck i ackumulatortanken kan utnyttjas for att
tillhandahalla en tryckséttning av kylvatskan i kylsystemet. Alternativt kan en justerbar
strypventil anvandas. I detta fall kan styrenheten mottaga information om det radande
lufttrycket i ackumulatortanken och justera strypventilens strypning av tryckluften med
bjilp av denna information sé att tryckluft som leds in i kylsystemet alitid har ett
onskat tryck.

Enligt en annan foredragen utforingsform av uppfinningen ér tryckluftsledningen
forbunden med expansionstanken i kylsystemet. D4 expansionstanken redan innehéiler
huft i ett 6vre omrade ér det lampligt att tillfora tryckluften till detta omrdde av
expansionstanken. Den tillforda tryckluften hojer lufttrycket ovanfor kylvatskan i
expansionstanken. Lufttrycket verkar med en tryckkraft pé kylvéatskan i
expansionstanken s att den erbéller ett motsvarande tryck. Kylvatskans tryck i
expansionstanken 6verfors till kylvitskan i 6vriga delar av kylsystemet.



10

15

20

25

30

35

Expansionstanken kan innefatta en tryckregleringsventil. I det fall som luft med ett
alltfor hogt tryck tillforas till expansionstanken oppnar tryckregleringsventilen.
Dirmed gor det inget om luften som tillfors till tanken har ett alltfor hogt tryck dé det
snabbt reduceras av tryckregleringsventilen. Expansionstanken kan &ven innefatta en
sikerhetsventil. En sakerhetsventil dr normalt anordnad i expansionstankens lock. Den
kan 6ppna och hjilp till att sinka trycket i tanken om tryckregleringsventilen inte har
kapacitet att séinka trycket pa ett 6nskat satt. Med hjélp av dessa redan befintliga
ventiler kan visentligen alltid férhindras att ett for hogt tryck skapas i kylsystemet.

Enligt en annan foredragen utforingsform av uppfinningen innefattar expansionstanken
en backventil som sékerstiller att trycket i expansionstanken inte understiger
omgivande lufts tryck. En sidan backventil ir i regel en befintlig komponent i en
expansionstank. Backventilen 6ppnar om trycket i expansionstanken understiger
omgivningens tryck. Férekomsten av en sidan backventil garanterar att trycket 1
expansionstanken dtminstone uppvisar omgivningens lufttryck, vilket ar en

forutsattning for att kavitation inte ska uppkomma.
KORT BESKRIVNING AV RITNINGEN

I det foljande beskrivs, sisom ett exempel, en foredragen utforingsform av
uppfinningen med hanvisning till bifogade ritning, pa vilken:

Fig. 1  visar ett kylsystem i ett fordon enligt en utforingsform av uppfinningen.

DETALJERAD BESKRIVNING AV EN FOREDRAGEN UTFORINGSFORM AV
UPPFINNINGEN

Fig. 1 visar schematiskt ett fordon 1 som drivs av en 6verladdad forbranningsmotor 2.
Fordonet 1 ar med fordel ett tungt fordon. Férbranningsmotorn 2 kan vara en
dieselmotor. Forbranningsmotorn 2 kyls av kylvitska som cirkulerar 1 ett kylsystem.
En kylvatskepump 3 cirkulerar kylvitskan i kylsystemet och genom
forbranningsmotorn 2. Efter att kylvatskan kylt forbranningsmotorn 2 leds den i en
ledning 4 till en termostat 5 i kylsystemet. Innan kylvitskan uppnér en normal
driftstemperatur &r termostaten 5 anpassad att leda kylvitskan, via en ledning 6, till
kylvatskepumpen 3 som &r anordnad i en ledning 7. D4 termostaten 5 leder kylvatskan
till kylvitskepumpen 3 cirkuleras kylvitskan i kylsystemet utan att kylas. S& snart som
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kylvéitskan uppnar en temperatur som overstiger en forbestamd drifistemperatur leder
termostaten 5 kylvitskan, via en ledning 8, till en kylvitskekylare 9, som ar monterad
vid ett framre parti av fordonet 1. Kylvitskan kyls av en kylande luftstrom i
kylvitskekylaren 9. Den kylande luftstrommen &stadkoms av en kylarflakt 10 och av
fordonets fartvind. Efter kylningen i kylvatskekylaren 9 leds kylvétskan, via en ledning
11, till kylvitskepumpen 3 1 ledningen 7.

Kylvitskans volym i kylsystemet varierar med kylvitskans temperatur. Kylsystemet
innefattar av den anledningen en expansionstank 12 med ett invandigt utrymme som
tar upp kylvitskans varierande volym. Expansionstanken 12 ar i detta fall, via en
relativt kort ledning 13, forbunden med ledningen 7 i en position pd kylvatskepumpens
3 sugsida. Expansionstanken 12 innefattar, vid et dvre parti, ett avtagbart lock 14 for
att mojliggora pafyllning av kylvétska till kylsystemet. Locket 14 innefattar en
schematiskt visad tryckregleringsventil 15. Tryckregleringsventilen 15 6ppnar da
trycket i expansionstanken 12 overstiger ett hogsta acceptabelt tryck 1 kylsystemet.
Expansionstanken 12 innefattar dven en envégsventil 16. Envigsventilen 16
siakerstéller att trycket i expansionstanken 12 atminstone motsvarar den omgivande
luftens tryck. Den dppnar sdledes och slépper in luft om det uppkommer ett undertryck
i expansionstanken 12.

Fordonet 1 ir i detta fall forsedd med en tryckluftskalla i form av en ackumulatortank
17. Ackumulatortanken 17 innehiller tryckluft som anviinds i ett tryckluftssystem for
att aktivera fordonets tryckluftsbromsar. Under drift av forbranningsmotorn 2
uppratthaller en bromskompressor ett forbestamt relativt hogt lufttryck 1
ackumulatortanken 17. Eftersom en ackumulatortank 17 &r mycket tét kan lufttrycket i
ackumulatortanken uppritthéllas relativt konstant under en lang tid efter att fordonets
forbranningsmotor 2 sténgts av. I och med det kan trycklufisbromsarna utnyttjas sa
snart som fordonet 1 ska anvandas. Ackumulatortanken 17 4r forbunden med
expansjonstanken 12 via en trycklufisledning 18. Trycklufisledning 18 innefattar ett
ventilorgan 19 som 4r stillbar i ett stangt lige i vilket det forhindrar att tryckluft leds
frin ackumulatortanken 17 till expansionstanken 12 och i ett oppet ldge i vilket det
tilldter att trycklufts leds frin ackumulatortanken 17 till expansionstanken 12.

Trycklufisledning 18 innefattar dven en strypventil 20 som tillhandahalier en
strypning av trycklufien d& den leds fran ackumulatortanken 17 till expansionstanken
12. Luften som leds in i expansionstanken 12 uppvisar darmed ett lagre tryck an luften
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i ackumulatortanken 17. For att strypa fuften innefattar strypventilen 20 en flodeskanal
som har en relativt liten tvérsnittsarea. Dirmed tillhandahélls dven ett relativt litet
luftflode frin ackumulatortanken 17 till expansionstanken 12. Strypventilen 20 kan
med fordel innefatta en flodeskanal som ir dimensionerad sa att den skapar et
overtryck i expansionstanken 12 av en storlek som visentligen motsvarar det Gvertryck
som rader i kylsystemet di kylvitskan har en normal driftstemperatur. Detta tryck kan
vara av storleksordningen 1,5 bar. Ventilorganet 19 och strypventilen 20 utgdr i detta
fall i separata enheter. Alternativt kan ventilorganet 19 utformas sé att det i det 6ppna
laget tillhandahaller en flodeskanal som ger en limplig strypning av luften som led
fran ackumulatortanken 17 till expansionstanken 12.

Kylsystemet innefattar en styrenhet 21. Nér forbréanningsmotorn 2 ska startas vrider
foraren om en startnyckel eller liknande s4 att en startmotor 22 aktiveras. Startmotorn
22 driver darmed igdng forbrinningsmotorn 2 som i sin tur aktiverar kylvétskepumpen
3. Kylvatskepumpen 3 startar sdledes visentligen samtidigt som startmotorn 22.
Styrenheten 21 4r anpassad att motta information som indikerar om startmotorn 22 dr i
drift eller inte. Denna information kan, exempelvis, erhillas fran fordonets tindsystem
eller en motorstyrenhet. Styrenheten 21 staller ventilorganet 19 i det 6ppna laget under
tillfillen som startmotorn 22 ar aktiverad och i det stangda laget under tillfallen som
startmotorn 22 inte ir aktiverad. Nar styrenheten 21 mottar information som indikerar
att startmotorn 22 har aktiverats 6ppnar den ventilorganet 19. Tryckluft frén
ackumulatortanken 17 leds nu via ventilorganet 19 och strypventilen 20 till
expansionstariken 12. Den tillforda tryckluften kan sdledes skapa ett tryck i
expansionstanken 12 av storleksordningen 1,5 bar.

Kylvitskan i expansionstanken 12 erhdller ett dvertryck dé ett hogre tryck skapas dn 1
bar. Kylvitskans dvertryck i expansionstanken 12 sprids, via kylvétskan i ledningen
13, till ledningen 7 dir kylvatskepumpens 3 ar anordnad. Kylvitskan erhéller ett
overtryck i ledningen 7 pa kylvitskepumpens 3 sugsida och i anslutning till en
inloppsoppning for kylvitska till kylvétskepumpen 3. I och med att kylvatskan har et
forbestamt overtryck i denna position 4r risken for kavitation eliminerad da
kylvitskepumpen 3 startar. Nar styrenheten 21 mottar information som indikerar att
startmotorn 22 har avaktiverats stanger den ventilorganet 19. Cirkulation av kylvitskan
i kylsystemet har nu startat. Under den fortsatta driften av forbranningsmotorn varms
kylvitskan som cirkulerar i kylsystemet upp till sin driftstemperatur. Nér kylvatskans
temperatur okar stiger trycket i kylsystemet och expansionstanken 12.
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Tryckregleringsventilen 15 i expansionstanken 12 sakerstaller dock att trycket i
kylsystemet inte stiger over ett hogsta acceptabelt vérde.

Strypventilen 20 kan séledes dimensioneras s aft det stryper tryckluften till det tryck
som normalt rader i expansionstanken 12 under drift med varm kylvitska.
Strypventilen 20 kan alternativt dimensioneras s att tryckluften som leds till
expansionstanken 17 har ett nigot hogre tryck 4n det tryck som normalt rader i
expansionstanken 12 d8 kylvitskan &r varm. Det &r inget problem om tryckluften som
leds till expansionstanken 12 har ett ndgot for hogt tryck eftersom det korrigeras av
tryckregleringsventilen 15. Genom att dimensionera strypventilen 20 pa detta vis kan
ett forbestamt dvertryck uppréttas i kylsystemet med hjélp av tryckluften i
ackumulatortanken 17 dven under tillfillen di luften i ackumulatortanken 17 har en
nigot lagre tryck &n niormalt. I synnerhet om ett fordon har varit avstilld en lingre tid
kan trycket i ackumulatortanken 17 vara ligre &n normalt d4 en ackumulatortank 17
inte kan goras fullstindigt tat.

Ett alternativ till en strypventil 20 som tillhandahéller en konstant strypning ar att
utnytija en strypventil med en justerbar strypning. I detta fall kan en trycksensor
avkinna tryckluftens tryck i ackumulatortanken 17. Styrenheten 21 kan motta
information frin trycksensorn avseende trycket i ackumulatortanken 17 nér startmotorn
22 aktiveras. Med kiinnedom om det rédande trycket i ackumulatortanken 17 kan
styrenheten 21 styra strypventilen 20 sd att det stryper luften till ett tryck som
visentligen motsvarar det tryck som kylvatskan har i kylsystemet under normal drift

eller till ett annat dnskat tryckvérde.

Med foreliggande uppfinning behover inte expansionstanken 12 forbindas med en s k.
»ctatic line” for att eliminera risken for kavitation. Darmed kan expansionstanken
placeras pa en vasentligen valfri hojdniva i forhallande till kylvatskepumpen 3.
Expansionstanken 12 kan, exempelvis, anordnas pi en hojdnivd mellan 0- 20 cm dver
kylvatskepumpens 3 inlopp. Det &r aven mojligt att anordna expansionstanken 12 pa
en liagre niva dn kylvitskepumpen 3 om utrustning utnyttjas som gor detta mojligt for

kylvitskan att expandera i expansionstanken 12 pa en sédan lag nivé.

Hos konventionella kylsystem bor inte locket 14 till expansionstanken 12 dppnas da
kylvitskan ar varm. Nar locket sedan skruvas pa rader atmosfirstryck 1
expansionstanken. Kylvatskepumpens 3 tendens att kavitera okar med kylvatskans
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temperatur. Vid start av en kylvitskepump 3 med varm kylvitska tenderar
kylvitskepumpen 3 att kavitera eftersom static line pelaren ej ger tillrackligt hogt tryck
vid kylvitskepumpens 3 inlopp. Med féreliggande uppfinning ér detta inget problem.
Tryckluften som leds tillexpansionstanken 12 skapar dven i detta fall ett Gvertryck som
bestidms av lafttrycket i ackumulatortanken 17 och strypventilens 20 strypforméga.
Négon risk for kavitation foreligger séledes inte dven om det rader ett atmosfarstryck 1
kylsystemet innan forbranningsmotorn 2 och kylvétskepumpen 3 startas.

Uppfinningen ar pa intet satt begransad till den utféringsform som beskrivs pa

ritningen utan kan varieras fritt inom patentkravens ramar.
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