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Uppfinningen avser ett motorkylsystem med en kylkrets (101) som
innefattar en kylmedelspump (102) for att forsérja en motor med ett
kylmedel och fér att cirkulera kylmedlet | kylkretsen, samt Atminstone en
varmevéxlare (104) for att kyla ndmnda kylmedel nedstréms motorn, varvid
en expansionstank (110) &r kopplad till kylkretsen (101) uppstréms
kylmedelspumpen. Kylsystemet trycksétts av en tryckreglerande anordning
(113, 324) som &r anordnad for att trycksatta kylmedel som tiliférs till
kylkretsen (101) frdn expansionstanken (110) under atminstone ett
férutbestﬁmt driftlage hos motorn och att expansionstanken (110) &r sluten
mot den omgivande atmosfiren under alla normala driftidgen hos motorn.

119
I

10 r
; ]
1

/-106

/‘103

102



10

15

530 868

SAMMANDRAG

Uppfinningen avser ett motorkylsystem med en Kkylkrets (101) som
innefattar en kylmedelspump (102) for att forsdrja en motor med ett
kylmedel och fér att cirkulera kylmedlet i kylkretsen, samt atminstone en
varmevaxlare (104) for att kyla ndmnda kylmedel nedstréms motorn, varvid
en expansionstank (110) &r kopplad till kylkretsen (101) uppstréms
kylmedelspumpen. Kylsystemet trycksétts av en tryckreglerande anordning
(113, 324) som &r anordnad for att trycksdtta kylmedel som tillfors tifl
kylkretsen (101) frn expansionstanken (110) under &tminstone ett
férutbestamt driftlage hos motorn och att expansionstanken (110) &r sluten

mot den omgivande atmosfaren under alla normala driftidgen hos motorn.
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TEKNISKT OMRADE

Féreliggande uppfinning avser motorkylsystem for fordon, sasom lastbilar,
personbilar eller bussar, s3vil som stationdra generatorenheter, i synnerhet
kylsystem som é&r férsedda med en expansionstank som ar sluten mot den

omgivande atmosfaren.

TEKNISK BAKGRUND

Motorkylsystem av denna typ innefattar ofta en expansionstank.
Expansionstanken har méanga funktioner, déribland att ta hand om
expansionen hos kylmedlet som fororsakas av forhdjd kylmedelstemperatur,
samt att bygga upp tryck i systemet for att trycksétta kylmedelspumpens
sugsida for att undvika pumpkavitation. For en lastbil eller stationar
motorinstallation med ett kylsystem som innehaller 30-40 liter kan kylmediet
expandera ungefar 2 liter fran kallstart till normal arbetstemperatur.

Fér expansionstankar som anvénds i fordon idag &r en vanlig 16sning att
anvidnda en reglerbar ventil som kan stéllas in for att oppna vid ett
férutbestamt, relativt hogt tryck. Ventilen forbinder expansionsvolymen inuti
expansionstanken med omgivande Iuft. Detta innebar att luften i
expansionstanken komprimeras, nar kylmedlet varms upp och expanderar,
tills trycket n8r den &vre instéliningen hos ventilen. Ventilen éppnar och
slapper ut luft till den omgivande atmosfaren tills trycket har fallit till ett
énskat tryck. Denna luft & méttad med kylmedel som forloras till den
omgivande luften.

Under driftférh8llanden dér temperaturen hos kylmedlet minskas, till
exempel beroende p3 lagre motorbelastning eller att kylfldkten gar igdng, sa
minskar kylmedlets volym och trycket vid pumpen kommer att sankas. Detta
kommer i sin tur att minska trycket hos luften i expansionstanken. Nar detta
tryck faller under en nedre instélining hos ventilen sa dppnar ventilen och
sldpper in juft fran omgivningen i tanken. Detta férhindrar att trycket i
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kylkretsen faller under ett férutbestdmt tryck dér kavitation kan upptrada i

kylmedelspumpen.

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN

Syftet med uppfinningen &r att |8sa 8tminstone ett av problemen diskuterade
ovan som &r forknippade med kylsystem enligt k&nd teknik och i synnerhet
att tillhandahdlla ett kylsystem som kan styras till att snabbt bygga upp
tryck pa kylmedelspumpens sugsida nér man startar motorn, for att undvika
kavitation i pumpen.

Detta syfte uppnds med hjilp av ett motorkylsystem enligt patentkrav 1.
Uppfinningen avser ocksd ett fordon som &r forsett med ett sddant

motorkylsystem enligt uppfinningen.

Uppfinningen avser ett motorkylsystem med en kylkrets som innefattar en
kylmedelspump for att forsérja en motor med ett kylmedel och fér att
cirkulera kylmedlet i kylkretsen och 3tminstone en vérmevéxlare for att kyla
ndmnda kylmedel nedstréms motorn. I kylkretsen kommer pumpen att
leverera kylmedel till motorn, dér kylmedlet vdrms upp. Uppvarmt kylmedel
kommer att passera genom en termostat som, beroende pa kylmedlets
temperatur, kommer att styra kylmedlet direkt tillbaka till pumpen eller till
en varmevaxlare. Varmevaxlaren kan vara en kylare som ar anordnad fér att
minska kylmedlets temperatur till en &nskad nivd. En expansionstank kan
vara kopplad till kylkretsen uppstréms Kkylmedelspumpen. Kylsystemet
trycksdtts av en tryckreglerande anordning som &r anordnad for att
trycksatta kylmedel som tiliférs till kylkretsen fran expansionstanken under
dtminstone ett forutbestamt driftlige hos motorn och expansionstanken &ar
siuten mot den omgivande atmosféren under alla normala driftldgen hos
motorn. Ett sddant driftldge kan till exempel vara en kallstart av motorn.

Att satta kylmediet som tillfors till kylmedelspumpen under fértryck minskar
risken for kavitation i namnda pump, beroende pa ett relativt l&gt tryck i
sugledningen ndr motorn startas. Med ett sadant motorkylsystem kan
dessutom ett jamnt tryck utan tryckstétar (hdgt och [3gt tryck)
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uppritthdllas. Detta &r en fordel eftersom tryckstotar kan fororsaka skada pa
kylsystemets komponenter. Inférande av luft frdn omgivningen i systemet
och forlust av kylmedel till omgivande luft kan undvikas och foljaktligen

férhindras eller motverkas oxidation av kylmedlet.

Enligt en forsta utféringsform &r den tryckreglerande anordningen placerad i
expansionstanken och kan vara anordnad for att trénga undan en volym av
kylmede! i expansionstanken. Nar det tryckreglerande medlet trycksatts Gkar
trycket hos kylmedlet i expansionstanken och det trycksatta kylmedlet
kommer att tvingas in i en sugledning fér pumpen i kylmedelskretsen. Den
tryckreglerande anordningen kan vara ett membran eller en liknande lamplig
anordning som &r anordnad i expansionstanken. Systemet kan trycksattas
genom att 6ka volymen hos ett sddant membran genom att forse det med
tryckluft eller en liknande I&mplig fluid. Systemtrycket regleras av en lamplig
ventil, s8som en 3-vdgs ventil, vilken antingen kan sldppa in luft i
expansionstanken eller sldppa ut den i den omgivande luften. Funktionen hos
en s3dan ventil kommer att beskrivas mera detaljerat nedan.
Expansionstanken kan dessutom innehdalla en tryckstyrd sdkerhetsventil som
kommer att 6ppna mot den omgivande luften om trycket i tanken &kar over

ett forutbestamt maximalt tillatet tryck.

Expansionstankens volym &r foretrddesvis relativt stor. En stor
expansionstank kan inneh8lla ett jamforelsevis stort membran som kan
anviandas for att 8stadkomma en énskad tryckséttning av kylmedlet ver ett
relativt stort spann av temperaturer och kylmedelsvolymer. En relativt stor
expansionstank medger ocksd att évertryck strommar ut ur Kylkretsen utan
att framkalla ett odnskat hogt tryck i némnda tank. I en tank av
standardstorlek kan évertrycksstétar f8 en sdkerhetsventil att dppna, vilket i
sin tur skulle resultera i ett odnskat utsldpp av luft och kylmedel till den
omgivande atmosfiren. Expansionstankens volym kan véljas inom omradet
10-30 %, foretradesvis ungefar 15 %, av den totala systemvolymen. For de
flesta vanliga motorstorlekar kan expansionstankens volym vaéljas inom
omridet 25-40 liter, beroende pd faktorer som kylkretsens totalvolym och
onskat kylmedelstryck som skall levereras till pumpens sugledning.
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Den tryckreglerande anordningen kan férsorjas med en trycksatt fluid fran
en yttre tryckkalla. Den yttre tryckkallan kan vara tryckluft fran en tank eller
kompressor i omedelbar nirhet av motorn eller pd ett fordon pa vilket
motorn &r monterad. Tryckluftskéllan kunde exempelvis férsérjas av en
existerande bromskompressor hos fordonet eller fran en luftkompressor i en
turboladdad motor. Andra ladmpliga tryckkdllor kan vara trycksatt
hydraulvatska frén en pump p3 eller i omedelbar nérhet av motorn. En sadan
kompressor eller pump kan drivas av motorn eller en liknade lamplig
kraftkélla.

Eftersom den trycksatta fluiden &r inrymd i en volym som &r separerad fran
kylmedlet s& halls fluiden och kylmedlet i ett kontaktiost forhallande for att
undvika férorening av kylmedlet. Det faktum att kylsystemet inte ar direkt
forbundet med omgivande luft innebdr att inget kylmedel kommer att
forloras till omgivande luft och att ingen luft som kan oxidera kylmedlet
kommer att foras in i kylsystemet.

I ett férsta exempel pd den férsta utféringsformen kan expansionskammaren
vara placerad pd8 varmevéxlaren uppstréms kylmedelspumpen. Om
exempelvis en évre del av kylaren & den hogst beldgna punkten hos
kylkretsen, s§ kan expansionstanken vara monterad pd eller i omedelbar
ndrhet av den dvre delen av ndmnda kylare. I detta exempel kommer
expansionstanken ocks3 att fungera som en avluftningskammare, dér
gasbubblor kan avldgsnas ur kylmedlet.

I ett andra exempel pa den férsta utféringsformen kan kylsystemet innefatta
en separat avluftningskammare som &r placerad vid den hégsta punkten av
kylsystemet uppstroms kylmedelspumpen. Avluftningskammaren kan vara
monterad pd vdrmevéxlaren eller kylaren som &r anordnad for att kyla
kylmedlet. Avluftningskammarens volym kan vara relativt liten och anvands
huvudsakligen for att aviufta systemet och for att tillhandahélla ett stalle for
pafylining av kylmedel. Nar man exempelvis anvdnder en expansionstank
med en volym om ungefir 30 liter kan avluftningskammarens volym ligga
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omkring 0,5 liter. Avluftningskammarens volym bér dock foretradesvis inte
bverskrida 5 liter dven om en stor expansionstank med en volym omkring 40
liter anvands. P8 liknande satt som det férsta exemplet kan gasen stromma
ut till avluftningskammaren genom ledningar som &r kopplade till
termostaten och den ovre tanken hos kylaren. En undre del av
avluftningskammaren &r kopplad till pumpens sugsida, for att tillhandahalla
en pafylining vid stillastiende fér Kylkretsen. En Ovre del av
avluftningskammaren &r i sin tur kopplad till en undre del av
expansionstanken. Detta medger att 6vertryck strémmar ut ur kylkretsen
genom att passera frén avluftningskammaren in till expansionstanken.
Trycksatt fluid kan ocksd pressas ut ur expansionstanken, genom
aviuftningskammaren och in i pumpens sugledning, for att medge
trycksattning av kylmediet som tillférs till pumpen.

Genom att tillhandahdlla aviuftningskammaren pd eller i omedelbar ndrhet
av den dvre delen av kylaren kan expansionskammaren placeras pd avstand
fran kylaren. Detta medger att expansionstanken placeras pd vilket I&mpligt
stille som helst pa lastbilen, till exempel pd ramen eller chassit hos ett
fordon. Att placera expansionstanken p§ fordonets ram eller chassi Gkar
ocksa expansionstankens inbyggnadsfiexibilitet. Den mindre
avluftningskammaren kan léttare byggas in ovanpd kylpaketet, eller kylaren
och den stdrre expansionstanken kan placeras pa vilket l1ampligt stélle som
helst. Den stdrre expansionsvolymen medger dessutom att samma delar

anvands for ett bredare urval av installationer.

S8som angivet ovan i anslutning till de forsta och andra exemplen kan den
tryckreglerande anordningen vara kopplad till en kélla for fluidtryck via en
reglerbar ventil. Ventilen kan vara en tryckstyrd ventil som kan styras av
trycket i expansionstanken. Ventilen kan vara en tryckstyrd ventil som styrs
direkt av trycket i expansionstanken, eller en magnetventil som styrs pa bas
av en signal frén en tryckgivare i tanken.

Trycket i kylsystemet kan féretrédesvis, men inte nédvandigtvis, styras av
en tryckstyrd 3-végs ventil. Vid start av motorn kan ventilen vara anordnad i
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ett dppet lage, for att trycksédtta ett membran i expansionstanken till ett
forutbestamt tryck med anvéndning av en tryckkalla. Ventilen kan héllas i ett
forsta oppet lage s& lange som trycket i expansionstanken &r lagre dn en
forutbestdmd tryckinstélining for ventilen. N&r trycket i kylkretsen och
expansionstanken ndr borvérdestrycket for ventilen kommer ventilen att
flytta sig till ett stingt ldge for att upprétthdlla detta tryck.
Tryckinstéliningen for ventilen kan vara ett vasentligen fast tryck eller ett
omr&de som innefattar en &vre och en nedre gréns vid vilka grénser ventilen
&r anordnad att slI3 om. Vid normal drift av motorn efter start styrs ventilen
av trycket i expansionstanken till att upprétthdlla ett forutbestdmt tryck i
expansionstanken och kylkretsen, Om en tryckstdt, hogre &n det dnskade
bérvardestrycket, skulle rika upptrada i kyikretsen kan det fdrhdjda trycket
verka pd ventilen for att fora den till ett andra Sppet lage for att slappa ut
tryck ur membranet. Om kylkretsen skulle rédka ut fér en trycksvéngning i
férhallande till det forinstélida trycket for ventilen kan ventilen anvéndas for
att motverka detta tilist3nd. Vid varje tryckfall kan ventilen foéras till det
forsta Oppna laget for att leverera tryck till membranet, medan en
efterfljande 6kning i tryck kan fa ventilen att foras till det andra 6ppna laget
for att sldppa ut tryck ur membranet.

Expansionstanken kan ocksd vara forsedd med en sakerhetsventil.
Sikerhetsventilen kan stéllas in for att sldppa ut ett jamforelsevis hogt
dvertryck till atmosfdren. Ventilens utlésningstryck stélls féretradesvis in pd
en nivd som kommer att hilla kylsystemet i ett slutet tillstdnd under alla
normala driftférhllanden. Ventilen bér endast 6ppna nér det finns risk for att
skada komponenter i kylsystemet. Sakerhetsventilen &r foretrédesvis, men
inte nodvandigtvis, en tryckstyrd 2-vdgs ventil. Ventilen halls normalt i ett
stingt ldge, men kan oppna vid ett forutbestdmt borvardestryck for att
sldppa ut 6vertryck ur expansionstanken.

Enligt en andra utféringsform kan den tryckreglerande anordningen vara
placerad i en matarledning som fdrbinder expansionstanken med
kylkretssystemet uppstréms kylmedelspumpen, i det féljande kallad for
huvudpumpen for kylmedel. Kylsystemet kan innefatta en separat
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avluftningskammare som &r placerad vid den hogsta punkten av kylsystemet
uppstréms huvudpumpen for kylmedel. Avluftningskammaren kan vara
monterad pa varmevéxlaren eller kylaren som &r anordnad for att kyla
kylmedlet. Avluftningskammarens volym kan vara relativt liten och anvénds
huvudsakligen for att aviufta systemet och for att tillhandahalla ett stélle fér
pafylining av kylmedel. Nér man exempelvis anvinder en expansionstank
med en volym om ungefar 30 liter kan aviuftningskammarens volym ligga
omkring 0,5 liter. Avluftningskammarens volym bor dock féretradesvis inte
Sverskrida 5 liter 4ven nir man anvinder en stor expansionstank med en
volym omkring 40 liter. Eventuell gas som finns ndrvarande i kylmediet kan
strémma ut till aviuftningskammaren genom ledningar som &r kopplade till
termostaten och den &vre tanken hos kylaren. En undre del av
aviuftningskammaren &r kopplad till pumpens sugledning, for att
tillhandah8ila en p3fylining vid stillastdende for kylkretsen. En ovre del av
avluftningskammaren &r i sin tur kopplad till expansionstanken. I denna
utforingsform kan kylsystemet innefatta en avluftningskammare som ar
placerad uppstroms huvudpumpen for kylmedel. Expansionstanken ar
kopplad till avluftningskammaren via en ledning som ar forsedd med en
reglerbar ventil. Den reglerbara ventilen ar foretrddesvis, men inte
nodvandigtvis, en tryckstyrd 2-végsventil. Ventilen kan vara fjaderbelastad
mot ett stangt lage, men kan Sppna nér trycket i den primédra kylkretsen
gverskrider ett forutbestdamt borvardestryck for att slappa ut Bvertryck fran
aviuftningskammaren till expansionstanken, for att upprétthé’ma ett 6nskat
tryck i den primara kylkretsen. N&r motorn &r i géng kan en férpump for
tryckséttning kéras kontinuerligt for att forse priméarkretsen med trycksatt
kylmedel. Trycket i primdrkretsen uppratthdlls och regleras av den
tryckstyrda ventilen som &r placerad mellan avluftningstanken och

expansionstanken,

Genom att tillhandah8lia aviuftningskammaren pa eller i omedelbar néarhet
av den 8vre delen av kylaren kan expansionskammaren placeras pa avstand
fran kylaren. Detta medger att expansionstanken placeras pa vilket lampligt
stalle pd lastbilen som helst, till exempel pd ramen eller chassit hos ett
fordon. Att placera expansionstanken p§ fordonets ram eller chassi Okar
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ocksa expansionstankens inbyggnadsflexibilitet. Den mindre
aviuftningskammaren kan byggas in lattare ovanpa kylpaketet, eller kylaren
och den stérre expansionstanken kan placeras pa vilket [ampligt staile som
helst. Dessutom medger den stdrre expansionsvolymen att samma delar

anvands pa ett storre urval av installationer.

Liksom i den forsta utforingsformen ovan ar expansionstankens volym
fretradesvis relativt stor. En stor expansionstank kan anvéndas for att
medge en 6nskad trycksattning av kylmedlet dver ett relativt stort spann av
temperaturer och kylmedelsvolymer, utan att behéva ventilera tanken till
den omgivande atmosfaren under perioder med relativt hoga tryck i
systemet. Expansionstankens volym kan véljas inom omradet 10-30 % av
kylsystemets totalvolym. Expansionstankens volym kan véljas inom omradet
25-40 liter, beroende pa faktorer som kylkretsens totalvolym och odnskat

kylmedelstryck som skall levereras till pumpens sugledning.

Enligt den andra primdra utféringsformen av uppfinningen levereras
kylmedlet som satts under fortryck av férpumpen for trycksattning av
kylmedel sdsom beskrivet tidigare, eller alternativt av vilket annan lamplig
tryckreglerade anordning som helst, s2som exempelvis en injektoranordning.
Under vissa driftférh3llanden, s8som en start av motorn, kan pumpen suga
kylmedel fr8n expansionstanken och leverera kylmedel som satts under
fdrtryck till huvudpumpen fér kylmede i kylkretsen. Detta minskar risken for
kavitation i huvudpumpen fér kylmedel, beroende pa ett jamforelsevis 1&gt

tryck i sugledningen ndr motorn startas.

Systemtrycket kan regleras av den tryckstyrda ventilen med anvandning av
en signal fran en tryckgivare som &r placerad pd ett lampligt stélle i
kylkretsen, sasom omedelbart uppstréms huvudpumpen for kylmedel. Vid
start av motorn kan férpumpen for tryckséttning av kylmedel vara anordnad
for att leverera kylmedel fr@n expansionstanken med ett forutbestamt tryck
til  huvudpumpen foér kylmedel. Nar trycket i kylkretsen och
expansionstanken nar bérvérdestrycket kors forpumpen for tryckséttnihg av
kylmedel kontinuerligt fér att hjélpa huvudpumpen for kylmedel med att
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upprétthaila ett férutbestdmt tryck i kylkretsen. Vid normal drift av motorn
efter start dppnas eller stings den tryckstyrda ventilen for att upprétth%l!a
detta tryck. Om en tryckstst, hogre &n det énskade bérvérdestrycket, skulle
raka upptrada i kylkretsen kan det forhéjda trycket verka pa den reglerbara
ventilen for att féra den till ett dppet l&ge. Overtryck kommer da att sldppas
ut frén avluftningskammaren till expansionstanken. Om kylkretsen skulle
r8ka ut fér en trycksvangning i forhdllande till det forinstallda trycket for
kylkretsen kan férpumpen for tryckséttning av kylmedel och den reglerbara
ventilen anvéndas fér att hjélpa huvudpumpen fér kylmedel med att
motverka detta tillstdnd. Vid varje tryckfall kommer férpumpen for
trycksdttning av kylmedel att leverera tryck till sugledningen for att
motverka detta tilistdnd, medan en efterfoljande ockning i tryck kan f& den
reglerbara ventilen att foras till sitt dppna l&ge fér att slappa ut tryck till

expansionstanken.

Férpumpen fér tryckséttning av kylmedel kan alternativt koras sa lange som
trycket i sugledningen &r ligre &n ett férutbestdmt tryck. Nar trycket i
kylkretsen och expansionstanken nar bérvédrdestrycket inaktiveras
férpumpen for trycksattning av kylmedel, varefter huvudpumpen for
kylmedel kommer att uppritthalla detta tryck. Vid normal drift av motorn
efter start kan férpumpen for trycksattning av kylmedel styras av ett avkant
tryck i expansionstanken for att hjélpa huvudpumpen fér kylmedel med att
upprétthalla ett férutbestdmt tryck i kylkretsen. Om en tryckstét, hdgre an
det 6nskade bérvardestrycket, skulle rdka upptrdda i kylkretsen kan det
forhojda trycket verka pd den reglerbara ventilen for att fora den till ett
oppet lage. Overtryck kommer d3 att sldppas ut fran aviuftningskammaren
till expansionstanken. Om kylkretsen skulle raka ut for en trycksvangning i
forhdllande till borvardestrycket fér kylkretsen kan forpumpen for
trycksattning av kylmedel anvdndas for att hjélpa huvudpumpen for
kylmedel med att motverka detta tillstdnd. Vid varje tryckfall kan férpumpen
for trycksattning av kylmedel, om nédvéndigt, styras till att leverera tryck till
sugledningen, medan en efterféljande okning i tryck kan fa den reglerbara
ventilen att fdras till sitt éppna lage for att sléppa ut tryck till
expansionstanken.
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Expansionstankens volym &r foretradesvis relativt stor. En stor
expansionstank kan innehdlla ett jamfdrelsevis stort membran som kan
anvindas for att 8stadkomma en énskad tryckséttning av kylmedlet Gver ett
relativt stort spann av temperaturer och kylmedelsvolymer. En relativt stor
expansionstank medger ocks8 att évertryck strommar ut ur kylkretsen utan
att framkalla ett odnskat hégt tryck i némnda tank. I en tank av
standardstorlek kan stotar med 6vertryck fa en sékerhetsventil att oppna,
vilket i sin tur skulle resultera i ett odnskat utsldpp av luft och kylmedel till
den omgivande atmosfdren. Expansionstankens volym kan véljas inom
omradet 25-40 liter, beroende p8 faktorer sdsom kylkretsens totalvolym och

dnskat kylmedelstryck som skall levereras till pumpens sugledning.

Expansionstanken kan ocksd vara férsedd med en sdkerhetsventil.
Sakerhetsventilen kan stéllas in for att slappa ut ett jamforelsevis hogt
Bvertryck till atmosfaren. Ventilens utldsningstryck stélls féretradesvis in pd
en nivd som kommer att h3lla kylsystemet i ett slutet tillstdnd under alla
normala driftfsrh3llanden. Ventilen bér endast dppna nér det finns en risk for
att skada komponenter i kylsystemet. S&kerhetsventilen ar foretradesvis,
men inte nédvéndigtvis, en tryckstyrd 2-véags ventil. Ventilen hélls normalt
ett stdngt ldge, men kan dppna vid ett forutbestamt bérvérdestryck for att
slappa ut 6vertryck ur expansionstanken. En extra givare kan placeras i
expansionstanken for att dvervaka trycket i denna och/eller for att styra en
solenoidstyrd sdkerhetsventil.

Uppfinningen avser dessutom ett fordon som &r forsett med ett kylsystem
s3som beskrivet for de férsta och andra utféringsformerna ovan. Fordonet
kan s8ledes vara forsett med en tryckreglerande anordning som &r anordnad
for att tranga undan kylmedlet i expansionstanken, med hjélp av ett
membran eller liknande, med anvandning av en kélla for fluidtryck via en
reglerbar ventil. Tryckkéllan kan vara en lufttank, en luftkompressor eller en
kompressor i ett dverladdningsaggregat som &r placerad pd fordonet.
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Alternativt kan fordonet vara forsett med en tryckreglerande anordning for
att uppratthilla ett forutbestamt tryck i huvudpumpen fdr kylmedel, sdsom
beskrivet ovan. Den tryckreglerande anordningen kan vara en reglerbar
pump eller en linjektor som &r anordnad for att leverera kylmedel under tryck
till huvudpumpen fér kylmedel i kylkretsen. Detta arrangemang kan
anvandas fér att férhindra kavitation i huvudpumpen for kylmedel under

vissa driftforhallanden, sdsom en start av motorn.

De trycksatta kylsystemen beskrivna i de ovanstaende utféringsformerna
tillhandahaller ett kylsystem som kan styras till att snabbt bygga upp tryck
pd kylmedelspumpens sugsida nér motorn startas, for att undvika kavitation
i pumpen. De trycksatta kylsystemen enligt uppfinningen tillhandahaller
ocksd medel for att uppratthdlla ett jamnt tryck som ar tillréckligt hogt for
att undvika pumpkavitation vid drift av motorn, aven nar kylmediet har
svalnat. Kylsystemen gor ocksd det majligt att undvika tryckstotar (hogt och
1&gt tryck) och trycksvéngning som kan skada komponenterna i kylsystemet.
Ytterligare ett syfte &r att undvika inférande av luft fran omgivningen i
systemet, vilken luft kan oxidera kylmedlet (8ldring av kylmedel), samt att
undvika att kylmedel forloras till omgivande luft. Uppfinningen kommer
darfor att ha en positiv effekt p3 livslangden hos komponenterna |
kylsystemet och hos kylmedlet och pa kylmedelspumpené effektivitet.
Exempel pd ytterligare fordelar med Idsningarna enligt uppfinningen ar att
intervalierna for pfylining av kylmedel bor bli mindre frekventa eftersom det
inte sker ndgon kontinuerlig forlust av kylmedel, vilket ocksa ar fordelaktigt
for miljén. Sedan har expansionstanken en storre expansionsvolym som ar
mindre kanslig fér sm& ldckor. Med expansionstanken monterad pa chassit &r
tanken lattare att underhalla och underléttar avlésning av kylmedelsnivan.

KORTFATTAD BESKRIVNING AV RITNINGAR

I den efterfoljande texten kommer uppfinningen att beskrivas i detalj med
h&nvisning till de bilagda ritningarna. Dessa schematiska ritningar anvénds
enbart fér illustration och begrdnsar pa intet satt ramen for uppfinningen.

For ritningarna géller att:
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figur 1 visar ett trycksatt kylsystem enligt en forsta utféringsform av

uppfinningen,

figur 2 visar ett trycksatt kylsystem enligt en alternativ fOrsta

utféringsform av uppfinningen, samt

figur 3 visar ett trycksatt kylsystem enligt en andra utféringsform av
uppfinningen.

UTFORINGSFORMER AV UPPFINNINGEN
Figur 1 visar ett trycksatt kylsystem enligt en forsta utféringsform av

uppfinningen.

Motorkylsystemet innefattar en kylkrets 101 med en kylmedelspump 102 for
att férsorja en motor 103 med ett kylmedel och for att cirkulera kylmedlet i
kylkretsen 101. En kylare 104 tillhandahdlls fér att kyla namnda kylmedel
nedstréms motorn 103. I kylkretsen kommer pumpen 102 att leverera
kylmedel till motorn 103, dar kylmediet varms upp. Uppvarmt kylmedel
kommer att passera genom en termostat 105 som, beroende pa kylmediets
temperatur, kommer att styra kylmedlet tillbaka till pumpen 102, direkt
genom en fdrsta ledning 106, eller indirekt via kylaren 104 genom en andra
ledning 107. Kylaren 104 &r anordnad fér att minska kylmedelstemperaturen
till en dnskad nivd, vilken temperaturminskning assisteras av en kylflékt 108.
Kylsystemet kan ocksd vara anordnat for att kyla en laddlyftkylare 109 som
&r placerad i omedelbar nérhet av kylaren 104. En expansionstank 110 &r
kopplad till kylkretsen 101 via en matarledning 111 som &r kopplad till en
tredje ledning 112 som kopplar ihop kylarens 104 utlopp och
kylmedelspumpen 102, Matarledningen 111 ar kopplad till expansionstanken
110 i omedelbar narhet av dennas botten. Expansionstanken 110 och
matarledningen 111 tillhandah3ller ett medel for péfylining vid stillastdende
for  kylkretsen, varvid wvariation i kylmedelsvolym tas upp av
expansionstanken 110. Den tredje ledningen 112 kallas ocksa for
sugledningen. I detta exempel &r expansionstanken 110 placerad pa eller i
omedelbar nirhet av den &vre delen av kylaren 104 och stdr i
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fluidférbindelse med bade kylaren 104 och termostaten 105. Detta medger
att luft och Gvertryck strdmmar ut fran kylkretsen 101 till expansionstanken
110. P3 detta satt kommer expansionstanken 110 ocks3 att fungera som en
avluftningskammare, dér gasbubblor kan avlégsnas ur kyimedlet.
Kylsystemet trycksétts av en tryckreglerande anordning som innefattar ett
schematiskt visat membran 113 anordnat fér att trycksétta kylmedel som
tillférs till kylkretsen frdn expansionstanken 110 under &tminstone ett
férutbestimt driftldge hos motorn. Expansionstanken 110 &r sluten mot den
omgivande atmosfaren under alla normala driftldgen hos motorn. Ett sddant
driftldge kan vara en kallstart av motorn. Att satta kylmedlet som tillférs till
kylmedelspumpen under fértryck minskar risken for kavitation i ndmnda
pump, beroende pé ett relativt Iagt tryck i sugledningen nér motorn startas.

Membranet 113 férsérjs med en trycksatt fluid fran en yttre tryckkélla. I
detta exempel &r den yttre tryckkallan en bromskompressor 114 hos
fordonet, men tryckluft kan hamtas frén vilken 1&mplig tryckluftstank eller
kompressor som helst i omedelbar nérhet av motorn eller pd ett fordon pad

vilket motorn &r monterad.

Trycket i kylsystemet regleras av en tryckstyrd 3-vags ventil 115 som ar
kopplad mellan kompressorn 114 och membranet 113.

Vid start av motorn 115 &r ventilen anordnad i ett &ppet lage, for att
trycksitta membranet 113 i expansionstanken 110 till ett forutbestamt tryck
med anvindning av tryck levererat frdn kompressorn 114. Ventilen 115 halls
i ett forsta oppet lage s8 lange som trycket i expansionstanken 110 ar lagre
an en forutbestimd tryckinstallning for ventilen 115. Tryckinstéliningen for
ventilen 115 kan vara ett vésentligen fast tryck eller ett omrade som
innefattar en 6vre och en nedre gréns vid vilka grénser ventilen 115 &r
anordnad att sl om. Né&r trycket i kylkretsen och expansionstanken 110
kas till att n8 borvardestrycket for ventilen 115 kommer ventilen 115 att
flytta sig till ett stangt lage for att uppratth8lia det radande trycket i
membranet 113. Vid normal drift av motorn efter start styrs ventilen 115 av
trycket i expansionstanken 110 via en pilotledning 116 som medger att
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trycket i membranet verkar pd en dnde av ventilen 115. S8 lange som
trycket i kylkretsen ligger inom ett forutbestamt tryckomr8de &r ventilen 115
stangd for att uppratthalla ett forutbestamt tryck i expansionstanken 110.

Om en tryckstdt, hégre &n det onskade borvdrdestrycket, skulle raka
upptrada i kylkretsen kan ett forhajt tryck nd expansionstanken 110 genom
matarledningen 111 eller genom ledningarna som kopplar kylaren 104 och
termostaten 105 till expansionstanken 110. Det forhojda trycket i
expansionstanken 110 verkar p& membranet 113, vilket framkallar en 6kning
av trycket i pilotiedningen 116. Ventilen 115 fors da till ett andra dppet lége
for att sldppa ut tryck fr&n membranet 113 till den omgivande atmosfaren,
vid 117. Om kylkretsen skulle rika ut for en trycksvangning i forhallande till
det forinstallda trycket for ventilen s& anvénds ventilen 115 for att motverka
detta tillstdnd. Vid varje tryckfall fors ventilen 115 till det férsta 6ppna laget
for att leverera tryck till membranet 113, medan en efterfdljande 6kning i
tryck far ventilen att flyttas till det andra 6ppna laget for att slappa ut tryck
ur membranet 113.

Expansionstanken 110 &r dessutom forsedd med en sakerhetsventil 118.
Sikerhetsventilen 118 &r installd for att sldppa ut ett relativt hdgt évertryck
till atmosfaren. Sikerhetsventilens 18 utldsningstryck &r féretradesvis installt
p& en nivd som kommer att h8lla kylsystemet i ett slutet tillstdnd under alla
normala driftférhdllanden. Sakerhetsventilen 118 bér endast éppna nér det
finns en risk for att skada komponenter i kylsystemet. Sékerhetsventilen 118
ar en tryckstyrd 2-vags ventil. Sakerhetsventilen 118 &r kopplad till en ovre
del av expansionstanken och halls normalt i ett sténgt lage, sdsom visas i
figur 1. Vid ett forutbestamt borvirdestryck i en pilotledning 119 som verkar
pd en dnde av sakerhetsventilen 118 éppnas sékerhetsventilen for att sléppa
ut évertryck ur expansionstanken 110. Figur 2 visar ett trycksatt kylsystem
enligt en alternativ férsta utféringsform av uppfinningen. Liksom i
utféringsformen i figur 1 innefattar motorkylsystemet en kylkrets 201 med
en kylmedelspump 202 for att forséria en motor 203 med ett kylmedel och
for att cirkulera kylmedlet i kylkretsen 201. En kylare 204 tillhandahalls fér
att kyla namnda kylmedel nedstréms motorn 203. I kylkretsen kommer
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pumpen 202 att leverera kylmedel till motorn 203, dar kylmedlet varms upp.
Uppvarmt kylmedel kommer att passera genom en termostat 205 som,
beroende pa kylmedlets temperatur, kommer att styra kylmedlet tillbaka till
pumpen 202, direkt genom en férsta ledning 206, eller indirekt via kylaren
204 genom en andra ledning 207. Kylaren 204 &r anordnad for att minska
kyimedlets temperatur till en 6nskad niva, vilken temperaturminskning
assisteras av en kylflakt 208. Kylsystemet kan ocksd vara anordnat for att
kyla en laddlyftkylare 209 som &r placerad i omedelbar nérhet av kylaren
204. En avluftningskammare 220 &r kopplad till kylkretsen 201 via en
matarledning 211 som &r kopplad till en tredje ledning 212 som kopplar ihop
kylarens 204 utlopp och kylmedelspumpen 202. Den tredje ledningen 212
kallas ocks3 for sugledningen. Avluftningskammaren 220 och matarledningen
211 tillhandah&ller ett medel for pafylining vid stillastdende for kylkretsen,
varvid variation i kylmedelsvolym tas upp av avluftningskammaren 220 och
en expansionstank 210, Matarledningen 211 &r kopplad till expansionstanken
210 | omedelbar narhet av dennas botten. I detta exempel ar
avluftningskammaren 220 placerad p& eller i omedelbar ndrhet av den ovre
delen av kylaren 204 och stdr i fluidférbindelse med bade kylaren 205 och
termostaten 205. Expansionstanken 210 &r monterad pa ett lampligt stélle
pd fordonets chassi (inte visat). Avluftningskammaren 220 medger att
gasbubblor kan avidgsnas ur kylmedlet och ar ocksd forsedd med ett
pafyliningslock for att tilldta pafylining av kylmedel. Avluftningskammaren
220 och en expansionstank 210 &r hopkopplade med en fjérde ledning 221
som medger att O&vertryck strémmar ut frdn kylkretsen 201 och
avluftningskammaren 220 till expansionstanken 210. Den fijarde ledningen
221 &r kopplad till avluftningskammaren 210 pé ett stille som normalt ligger
over kylmedelsnivdn. Den fjérde ledningen 221 &r daremot kopplad till
expansionstanken 210 pé ett stialle som normalt ligger under
kylmedelsnivan. Kylsystemet trycksdtts av en tryckreglerande anordning
som innefattar ett schematiskt visat membran 213 som &r anordnat for att
trycksédtta kylmedel som tillférs till kylkretsen 201 frdn expansionstanken
210 under &tminstone ett fdrutbestamt driftlige hos motorn.
Expansionstanken 210 &r sluten mot den omgivande atmosféren under alla
normala driftlagen hos motorn. Ett sddant driftldge kan vara en kallstart av
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motorn. Att satta kylmedlet som tillférs till kylmedelspumpen under fértryck
minskar risken fér kavitation i ndmnda pump, beroende pd ett relativt 13gt

tryck i sugledningen 212 nar motorn 203 startas.

Membranet 213 férsoérjs med en trycksatt fluid fran en yttre tryckkalla. I
detta exempel &r den vyttre tryckkdllan en bromskompressor 214 hos
fordonet, men tryckluft kan hamtas fran vilken |dmplig tryckluftstank eller
kompressor som helst i omedelbar nirhet av motorn eller pd ett fordon p§

vilket motorn &r monterad.

Trycket i kylsystemet regleras av en tryckstyrd 3-vdgs ventil 215 som ar
kopplad mellan kompressorn 214 och membranet 213.

Vid start av motorn 215 &r ventilen anordnad i ett 6ppet ldge, for att
trycksatta membranet 213 i expansionstanken 210 till ett forutbestdmt tryck
med anvéndning av tryck levererat fran kompressorn 214. Ventilen 215 halls
i ett forsta Oppet ldge sd lange som trycket i expansionstanken 210 &r lagre
an en forutbestdmd tryckinstélining fér ventilen 215. Tryckinstéllningen for
ventilen 215 kan vara ett vdsentligen fast tryck eller ett omrdde som
innefattar en dvre och en nedre gréns vid vilka grénser ventilen 215 ar
anordnad att sld om. Nar trycket i kylkretsen och expansionstanken 210
okas till att nd bérvirdestrycket for ventilen 215 kommer ventilen att flytta
sig till ett stingt lage for att uppratthdlla det r@dande trycket i membranet
213. Vid normal drift av motorn efter start styrs ventilen 215 av trycket i
expansionstanken 210 via en pilotledning 216 som medger att trycket i
membranet verkar p& en &nde av ventilen 215. S& lédnge som trycket i
kylkretsen ligger inom ett forutbestamt tryckomrade &r ventilen 215 stdngd
for att uppratthdlla ett forutbestamt tryck i expansionstanken 210.

Om en tryckstét, hogre &n det 6nskade bdrvérdestrycket, skulle raka
upptréda i kylkretsen kan ett férhojt tryck strémma genom matariedningen
211 eller genom ledningarna som, via aviuftningskammaren 220 och den
fidrde ledningen 221, kopplar kylaren 204 och termostaten 205 till
expansionstanken 210. Det forhojda trycket i expansionstanken 210 verkar
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pa membranet 213, vilket framkallar en kning av trycket i pilotledningen
216. Ventilen 215 férs d§ till ett andra Sppet lage for att sldppa ut tryck frén
membranet 213 till den omgivande atmosfaren, vid 217. Om Kkylkretsen
skulle réka ut for en trycksvangning i forhailande till ventilens bérvardestryck
s& anvinds ventilen 215 fér att motverka detta tillstdnd. Vid varje tryckfall
fors ventilen 215 till det forsta &ppna ldget for att leverera tryck till
membranet 213, medan en efterféljande 6kning i tryck far ventilen 215 att
foras till det andra 6ppna laget fér att sldppa ut tryck ur membranet 213.

Expansionstanken 210 &r dessutom férsedd med en sédkerhetsventil 218.
Sakerhetsventilen 218 &r installd for att slédppa ut ett relativt hogt dvertryck
till atmosfaren. Sakerhetsventilens 28 utldsningstryck ar foretrédesvis installt
p3 en nivd som kommer att h3lla kylsystemet i ett slutet tillstdnd under alla
normala driftférhallanden. Sakerhetsventilen 218 bér endast 6ppna nér det
finns en risk for att skada komponenter i kylsystemet. Sékerhetsventilen 218
&r en tryckstyrd 2-végs ventil. Sikerhetsventilen 218 &r kopplad till en dvre
del av expansionstanken och halls normalt i ett stangt lage, sdsom visas i
figur 2. Vid ett forutbestdmt borvardestryck i en pilotledning 219 som verkar
pa en &nde av sdkerhetsventilen 218 6ppnas sékerhetsventilen for att slappa
ut 8vertryck ur expansionstanken 210. Figur 3 visar ett trycksatt kylsystem
enligt en andra utféringsform av uppfinningen. Liksom i utféringsformen i
figur 2 innefattar motorkylsystemet en kylkrets 301 med en kylmedelspump
302 for att férsérja en motor 303 med ett kylmedel och fér att cirkulera
kylmedlet i kylkretsen 301. En kylare 304 fér kylning av ndmnda kylmedel
tillhandahdlls nedstréms motorn 303. I kylkretsen kommer pumpen 302 att
leverera kylmedel till motorn 303, dar kylmedlet vdarms upp. Uppvarmt
kylmedel kommer att passera genom en termostat 305 som, beroende pa
kylmedlets temperatur, kommer att styra kylmedlet tillbaka till pumpen 302,
direkt genom en forsta ledning 306, eller indirekt via kylaren 304 genom en
andra ledning 307. Kylaren 304 &r anordnad for att minska temperaturen
hos kylmediet till en dnskad niva, vilken temperaturminskning assisteras av
en kylflakt 308. Kylsystemet kan ocksd vara anordnat fér att kyla en
laddlyftkylare 309 som &r placerad i omedelbar nérhet av kylaren 304. En
avluftningskammare 320 ar kopplad till kylkretsen 301 via en matariedning
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311 som &r kopplad till en tredje ledning 312 som kopplar ihop kylarens 304
utlopp och kylmedelspumpen 302. Den tredje ledningen 312 kallas ocksé for
sugledningen. Avluftningskammaren 320 och matarledningen 311
tillhandah&ller ett medel for pafylining vid stillastdende for kylkretsen, varvid
variation i kylmedelsvolym tas upp av avluftningskammaren 320 och en
expansionstank 310. Matarledningen 311 &r kopplad till expansionstanken
310 i omedelbar narhet av dennas botten. I detta exempel é&r
avluftningskammaren 320 placerad pd eller i omedelbar nérhet av den dvre
delen av kylaren 304 och stdr i fluidférbindelse med bade kylaren 304 och
termostaten 305. Expansionstanken 310 &r monterad pa ett lampligt stalle
pa8 fordonets chassi (inte visat). Avluftningskammaren 320 medger att
gasbubblor kan avldgsnas ur kylmedlet och ar ocksa forsedd med ett
pafyliningslock for att tilldta pafylining av kylmedel. Avluftningskammaren
320 och en expansionstank 310 &r hopkopplade med en fjarde ledning 321
som medger att oOvertryck strommar ut fran Kkylkretsen 301 och
avluftningskammaren 320 till expansionstanken 310. Den fjérde ledningen
321 &ar kopplad till expansionstanken 310 och avluftningskammaren 320 pa
ett stille som normalt ligger 6ver kylmedelsnivan i den respektive tanken
och kammaren. Den fjirde ledningen 321 &r dessutom férsedd med en
reglerbar ventil 322. I detta exempel &r den reglerbara ventilen 322 en
tryckstyrd 2-végs ventil. Ventilen 322 &r fjaderbelastad mot ett sténgt lage
och &ppnas vid ett forutbestamt borvardestryck for att slappa ut dvertryck
frén avluftningskammaren 320 till expansionstanken 310. Overtryck frén
avluftningskammaren 320 kommer att verka pd en &nde av ventilen 322 via
en pilotledning 323 for att éppna ventilen 322. Expansionstanken 310 ar
sluten mot den omgivande atmosfiren vid alla normala driftldgen hos
motorn.

I exemplet som visas i figur 3 trycksétts kylsystemet kontinuerligt av den
andra kylmedelspumpen 324, vilken &r anordnad for att trycksatta kylmedel
som tillfors till kylkretsens 301 sugledning 312 fran expansionstanken 310
under alla normala driftlagen hos motorn. Den andra kylmedelspumpen 324
&r anordnad i en andra matarledning 325 som kopplar ihop
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expansionstanken 310 med den forsta matarledningen 311 och sugledningen
312 fér den fdrsta kylmedelspumpen 302.

Systemtrycket regleras av ventilen 322 med anvéndning av en signal fran en
tryckgivare (inte visad) placerad pa ett lampligt stille i kylkretsen, sdsom
omedelbart uppstréms den férsta kylmedelspumpen 302. Ventilen 322 kan
ocksd styras av trycket i aviuftningskammaren 320. N&r trycket i den
priméra kylkretsen 301 nar bdrvardestrycket kan fdérpumpen 324 f{or
trycksattning av kylmedel inaktiveras, varefter den forsta kylmedelspumpen
302 kommer att uppratthdlla detta tryck. Vid normal drift av motorn 303
efter start styrs den andra kylmedelspumpen 324 av ett avkant tryck i
sugledningen 312 for att hjélpa den férsta kylmedelspumpen 302 med att
uppratthdlla ett férutbestamt tryck i kylkretsen. Om en tryckstét, hégre an
de Onskade borvérdestrycket, skulle rdka upptrdda i kylkretsen kan det
forhgjda trycket verka pa den reglerbara ventilen 322 for att fora den till ett
oppet lage. Overtryck kommer d3 att slappas ut fran avluftningskammaren
320 till expansionstanken 310. Om kylkretsen 301 skulle réka ut for en
trycksvangning i férhallande till det férutbestamda trycket for kylkretsen 301
kan den andra (fér)pumpen 324 for trycksattning av kylmedel anvindas for
att hjélpa den férsta kylmedelspumpen 302 med att motverka detta tillstand.
Vid varje tryckfall styrs, om nddvédndigt, den andra (fér)pumpen 324 fér
trycksattning av kylmedel till att leverera tryck till sugledningen 312, medan
en efterféljande 6kning i tryck kommer att f8 den reglerbara ventilen 322 att
foras till sitt 6ppna l&ge for att sldppa ut tryck till expansionstanken 310.

Uppfinningen &r inte begrénsad till de ovanstdende utféringsformerna, utan
kan varieras fritt inom ramen fér de bilagda patentkraven.
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PATENTKRAV

1. Motorkylsystem med en kylkrets (101, 201, 301), innefattande en
kylmedelspump (102, 202, 302) for att férsdria en motor med ett kylmedel
och fér att cirkulera kylmediet i Kkylkretsen, samt dtminstone en
virmevaxlare (104, 204, 304) for att kyla ndmnda kylmedel nedstroms
motorn, varvid en expansionstank (110, 210, 310) &r kopplad till kylkretsen
(101, 201, 301) uppstréms kylmedelspumpen (102, 202, 302), varvid
kylsystemet trycksétts av en tryckreglerande anordning (113, 324) som ar
anordnad for att trycksatta kylmedel som tiliférs till kylkretsen (101, 201,
301) fr8n expansionstanken (110, 210, 310) under atminstone ett
férutbestamt driftldge hos motorn och att expansionstanken (110, 210, 310)
ar sluten mot den omgivande atmosfaren under alla normala driftldgen hos
motorn, k&nnetecknat av att den tryckreglerande anordningen (113,
213) &r placerad i expansionstanken (110, 210).

2. Motorkylsystem enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (113, 213) &r anordnad for att tranga undan
kylmedlet i expansionstanken.

3. Motorkylsystem enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (113, 213) férsérjs med en trycksatt fluid frén
en yttre tryckkélla.

4. Motorkylsystem enligt patentkrav 3, k&nnetecknat av att den
trycksatta fluiden &r inrymd i en volym separerad fran kylmedlet.

5. Motorkylsystem enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (113, 213) &r ett membran.

6. Motorkylsystem enligt patentkrav 3, k@nnetecknat av att
kylsystemet dessutom innefattar en avluftningskammare (220) som ar

placerad uppstréms kylmedelspumpen (202).
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7. Motorkylsystem enligt patentkrav 6, kdnnetecknat av att
expansionstanken (210) &r kopplad till avluftningskammaren (220).

8. Motorkylsystem enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (113, 213) &r kopplad till en kalla for fluidtryck
via en reglerbar ventil (115, 215).

9. Motorkylsystem enligt patentkrav 8, kédnnetecknat av att
kylmedlet och fluiden frin nadmnda killa for fluidtryck hdlls i ett kontaktlost

forhallande.

10. Motorkylsystem enligt patentkrav 8, kd&nnetecknat av att

ventilen (115, 215) &r en tryckstyrd ventil.

11. Motorkylsystem enligt patentkrav 10, kdnnetecknat av att
ventilen (115, 215) styrs av trycket i expansionstanken (110, 210).

12. Motorkylsystem enligt patentkrav 8, kd&nnetecknat av att
ventilen (115, 215) kan styras till att trycksatta expansionstanken (110,
210) till ett forutbestdmt tryck vid start av motorn.

13. Motorkylsystem enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att
ventilen (115, 215) kan styras till att uppratthdila ett forutbestdmt tryck i
expansionstanken (110, 210) vid normal drift av motorn.

14. Motorkylsystem enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att ett
driftldge ar en start av motorn.

15. Motorkylsystem enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (324) &r placerad i en matarledning som

kopplar ihop expansionstanken (110) med kylkretsen.
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16. Motorkylsystem enligt patentkrav 15, kdnnetecknat av att
kylsystemet dessutom innefattar en avluftningskammare som &r placerad

uppstrédms kylmedelspumpen.

17. Motorkylsystem enligt patentkrav 16, kénnetecknat av att
expansionstanken (110) &r kopplad till aviuftningskammaren via en reglerbar
ventil,

18. Motorkylsystem enligt patentkrav 17, k&nnetecknat av att
ventilen styrs av trycket i avluftningskammaren.

19. Motorkylsystem enligt patentkrav 17, kdnnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (324) ar en pump.

20. Motorkylsystem enligt patentkrav 17, kénnetecknat av att den
tryckreglerande anordningen (324) &r en injektor.

21. Motorkylsystem enligt n8got av de ovanstaende patentkraven,
kannetecknat av att expansionstankens (110, 210, 310) volym &r

dtminstone 10 % av kylsystemets totalvolym.

22. Motorkylsystem enligt ndgot av patentkraven 1-20, kdnnetecknat
av att expansionstankens (110, 210, 310) volym &r upp till 30 % av
kylsystemets totalvolym.

23. Fordon som innefattar ett motorkylsystem enligt ndgot av patentkraven
1-22,
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