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Sammandrag

Foreliggande uppfinning avser ett kylsystem med en cirkulerande kylvitska for
kylning av en forbranningsmotor i ett fordon (1). Kylsystemet innefattar en forsta
kylvétskekylare (13), en forsta ledningskrets (14, 15, 16) som leder kylvitska frin den
forsta kylvitskekylaren (13) till forbranningsmotorn (2) och en andra ledningskrets
(17, 18) som leder kylvétska frén forbranningsmotorn (2) till den forsta
kylvitskekylaren (13). Kylsystemet innefattar en andra kylvitskekylare (20) som ar
anordnad i en position uppstroms den forsta kylvitskekylaren (13), en tredje
ledningskrets (21, 22, 24) som innefattar atminstone en ledning (21, 24) med vilken det
ar mojligt att leda kylvétska fran en ledning (16) i det forsta ledningskretsen till den
andra kylvatskekylaren (20) och en fjarde ledningskrets (25, 26a-d, 27) som leder
kylvitska frin den andra kylvatskekylaren (20) till det forsta ledningskretsen(15),
varvid den fjdrde ledningskretsens (25, 26a-d, 27) innefattar dtminstone en kylare (29,
30, 31) for kylning av ett medium eller en komponent i fordonet (1).

(Fig. 1)
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57878SE kg/

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.

Det finns en hel del kylare och komponenter i ett fordon som behover kylas till en
lagre temperatur 4n vad som kan dstadkommas med kylvitskan i forbranningsmotorns
kylsystem. En sadan kylare &r kondensorn i ett AC-system. Kondensorn anordnas i
regel vid fordonets frontparti framfor fordonets kylvitskekylare dar den kyls av luft
med omgivningens temperatur. Det ar dock inte mojligt att placera alla kylare och
komponenter som erfordrar en kylning till en 18g temperatur framfor fordonets
kylvétskekylare i kontakt med luft av omgivningens temperatur. Exempel pé kylare
och komponenter som det dven &r 6nskvirt att kyla med ett kallare medium én
kylvétskan ar oljekylare for véxellédsolja, oljekylare for servoolja,
bromskompressorer, turbiner och elektriska styrenheter.

Kylvitskan i forbranningsmotorns kylsystem utnyttjas 4ven manga génger for att kyla
andra medier och komponenter &n férbranningsmotorn. Vissa medier eller
komponenter som kylsystemet kyler kan kriva eén mycket hog momentan kyleffekt. Ett
exempel pd en sddan komponent &r en hydraulisk retarder. Om kylsystemet anvinds
for att kyla hydrauloljan hos en hydraulisk retarder krévs det att kylsystemet levererar
en mycket stor kyleffekt da retardern ar aktiverad. I de fall da retardern anvinds for att
bromsa ett fordon i en 1ng utforsbacke kan belastningen pé kylsystemet bli langvarig.
Det foreligger hér en risk for overhettning av kylvétskan i kylsystemet.

Den méngd Iuft som kan tillforas till en 6verladdad forbranningsmotor beror pé lufiens
tryck men dven pa luftens temperatur. For att tillfora en sa stor mingd luft som mojligt
till forbranningsmotorn kyls den komprimerade luften i en laddlufikylare innan den
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leds till forbranningsmotorn. Den komprimerade lufiten kyls i regel i en laddlufikylare
som &r beldgen vid ett frontparti hos ett fordon. Darmed kan den komprimerade luften
kylas till en temperatur som vésentligen motsvarar omgivningens temperatur. Under
kyliga viderleksforhallanden kyls den komprimerade lufien i laddluftkylaren till en
temperatur som kan vara lagre dn luftens daggpunktstemperatur. Dérmed falls
vattendnga i vitskeform ut i laddluftkylaren. D4 den omgivande luftens temperatur &r
lagre &n 0°C finns det dven en risk att det utfillda vattnet fryser till is inuti
laddluftkylaren. En sadan isbildning medfor att luftens stromningskanaler inuti
laddluftkylaren mer eller mindre tépps igen, vilket resulterar i ett reducerat flode av
luft till férbranningsmotorn med driftsstérningar eller stopp som foljd.

Genom den teknik som bendmns EGR (Exhaust Gas Recirculation) &r det ként att
dtercirkulera en del av avgaserna fran en forbranningsprocess i en forbrianningsmotor.
De étercirkulerande avgaserna blandas med inloppsluften till forbranningsmotorn
innan den leds till forbranningsmotorn. Tillsatsen av avgaser i luften ger en ligre
forbranningstemperatur vilket bl.a. resulterar i en reducerad halt av kviveoxider NOx i
avgaserna. Denna teknik anvinds bade for ottomotorer och for dieselmotorer. De
atercirkulerande avgaserna kyls i &tminstone en EGR-kylare innan de blandas med
inloppsluften. Det ér ként att anvinda EGR-kylare i vilka de stercirkulerande
avgaserna kyls till en temperatur som vésentligen motsvarar omgivningens temperatur.
Avgaser innehéller vattendnga som kondenserar inuti EGR-kylaren dé avgaserna kyls
till en temperatur som &r ldgre an vattendngans daggpunkt. I fall d4 den omgivande
luftens temperatur ar under 0°C finns det &ven en risk att det kondenserade vattnet
fryser till is inuti EGR-kylaren. En sadan isbildning medfor att avgasernas
stromningskanaler inuti EGR-kylaren mer eller mindre tdpps igen, vilket resulterar i

avgasernas halt av kvdveoxider okar.
SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med foreliggande uppfinning 4r att tillhandahélla ett kylsystem i ett fordon som
mojliggor en kylning av ett stort antal komponenter i fordonet till en 18g temperatur.
Ett annat syfte med kylsystemet é&r att det ska kunna klara av momentana
toppbelastningar. Ett ytterligare syfte med kylsystemet &r att det ska kunna forhindra
isbildning i kylare som innehéller vattenanga.
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Det forsta av nimnda syften uppnds med kylsystemet av det inledningsvis naimnda
slaget, vilket kannetecknas av de sirdrag som anges i patentkravets 1 kéinnetecknande
del. I den del av kylsystemet som hér bendmns sdsom den forsta ledningskretsen har
kylvétskan en relativt 14g temperatur eftersom den har kylts i kylvitskekylaren. I den
del av kylsystemet som har bendmns sisom den andra ledningskretsen har kylvitskan
en relativt hog temperatur eftersom den har kylt forbranningsmotorn. Kylsystemet
enligt foreliggande uppfinning innefattar en extra ledningsslinga. Den extra
ledningsslingan innefattar en andra kylvitskekylare som &r anordnad i en position
uppstroms den ordinarie kylvatskekylaren och en tredje ledningskrets med vilka det &r
mojligt att leda relativt kall kylvitska frén den forsta ledningskretsen till den andra
kylvétskekylaren. Den forsta kylvitskekylaren och den andra kylvitskekylaren ér med
fordel monterade i ett omrade som ér beldget vid ett frontparti hos fordonet. Den andra
kylvitskekylaren &r har placerad dtminstone delvis framfor den forsta
kylvitskekylaren. En kylarflikt och fordonets fartvind dstadkommer hir en luftstrom i
en riktning sa att den forst passerar genom den andra kylvitskekylaren innan den
passerar genom den forsta kylvitskekylaren.

I detta fall tas sdledes relativt kall kylvitska fran den forsta ledningskretsen och leds
till en andra kylvatskekylare dér kylvétskan kyls i ett ytterligare steg av luft som har en
lagre temperatur &n den luft som kyler kylvitskan i den forsta kylvitskekylaren.
Kylvitskan erhdller darmed en kylning i den andra kylvitskekylaren till en lig
temperatur som under gynnsamma omsténdigheter kan vara i ndrheten av den
omgivande luftens temperatur. Den kalla kylvitska som limnar den andra
kylvitskekylaren leds till en fjérde ledningskrets dér den kyler atminstone ett medium
eller en komponent i en kylvitskekyld kylare. Den kalla kylvitskan i den fjarde
ledningskretsen utnyttjas med fordel for att kyla medier eller komponenter som
erfordrar en kylning till en 18g temperatur. I detta fall behéver de enskilda medierna
eller komponenterna inte ha en kylare som ér anordnad vid ett frontparti hos fordonet.

Enligt en foredragen utforingsform av foreliggande uppfinning innefattar den fjarde
ledningskretsen &tminstone tvé parallella ledningar som innefattar var sin kylare for
kylning av ett respektive medium eller en respektive komponent i fordonet. Den kalla
kylvatskan i den fjarde ledningskretsen utnyttjas med fordel for att kyla flera medier
eller komponenter som erfordrar en kylning till en 14g temperatur. Genom att leda den
kalla kylvatska i flera parallella ledningar som var och en ér forsedda med respektive
kylare kan alla medier kylas av kylvitska med samma 13ga temperatur. Det r dock
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mojligt att anordna en eller flera kylare i serie med varandra i den fjirde

ledningskretsen.

Enligt en annan foredragen utféringsform av foreliggande uppfinning innefattar den
tredje ledningskretsen dtminstone en ledning med vilken det dr méjligt att leda
kylvitska fran den andra ledningskretsen till den andra kylvitskekylaren. I detta fall
leds sdledes varm kylvitska till den andra kylvétskekylaren. Detta kan vara lampligt
under tillfillen d& kylsystemet &r hért belastat. I detta fall kyls siledes varm kylvitska i
béde den forsta kylvitskekylaren och den andra kylvitskekylaren. Kylsystemets
kapacitet kan ddrmed okas for att klara av momentana toppbelastningar. Den tredje
ledningskretsen innefattar med fordel ett ventilorgan som i ett forsta lige leder
kylvitska frén en ledning i den forsta ledningskretsen till den andra kylvatskekylaren
och i ett andra lage leder kylvatska fran en ledning i den andra ledningskretsen till den
andra kylvétskekylaren. Med ett sddant ventilorgan som kan vara en trevigsventil kan
relativt kall kylvatska eller varm kylvitska alternerande ledas till den andra
kylvatskekylaren.

Enligt en annan foredragen utforingsform av féreliggande uppfinning innefattar
kylsystemet en styrenhet som &r anpassad att motta information frin en sensor som
avkanner en parameter som &r relaterad till kylvitskan temperatur i kylsystemet.
Nimnda sensor avkanner med fordel kylvitskans temperatur i den andra
ledningskretsen dér den har sin hogsta temperatur. Styrenheten kan vara en datorenhet
eller liknande som &r forsedd med en lamplig programvara for denna uppgift.
Styrenheten kan stélla ventilorganet i det andra liget d4 den erhdller information fran
ndmnda sensor som indikerar att kylvitskan har en hogre temperatur &n ett
referensvirde. Da kylvitskan temperatur stiger dver ett referensvirde som kan vara en
hogsta acceptabel kylvitsketemperatur leder styfenheten i detta fall automatiskt varm
kylvétska dven till den andra kylvitskekylaren. D4 kylvétsketemperaturen sjunker
under ett referensvérde kan styrenheten éter stélla ventilorganet i det forsta liget da
den extra kylningen av kylvatskan inte lingre behovs. Kylsystemet kan innefatta en
kylare for kylning av ett medium eller en komponent i den andra ledningskretsen. I
detta fall anvéinds sdledes den redan varma kylvatskan som kylt forbranningsmotorn
for att kyla ett ytterligare medium eller en komponent i fordonet. Denna komponent
kan vara en oljekylare for hydraulolja som utnyttjas i en hydraulisk retarder. Under
tillféllen som fordonet bromsas med hjalp av en hydraulisk retarder utsitts kylsystemet
for en stor momentan belastning. Under tillfillen di retardern aktiveras kan
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styrenheten direkt stalla ventilorganet i det andra laget s4 att varm kylvitska leds till
den andra kylvatskekylaren for att 6ka kylsystemets kapacitet.

Enligt en annan féredragen utforingsform &r den andra kylvitskekylaren anordnad i en
position uppstréms en kylare for kylning av ett gasformigt medium som innehsller
vattendnga. Det gasformiga mediet som leds till forbranningsmotorn kan vara laddluft
eller dtercirkulerande avgaser. De flesta dieseldrivna forbranningsmotorer och minga
bensindrivna forbranningsmotorer ér 6verladdade dvs. de innefattar ett turboaggregat
som suger in och komprimerar omgivande [uft som leds till forbranningsmotorn. Den
komprimerade luften inneh&ller dirmed vattendnga i en méngd som varierar med den
omgivande luftens fuktighet. Eftersom den komprimerade luften har en hogre
daggpunkt &n luft med omgivningens tryck kan vatten kondensera i laddluftkylaren.
Den komprimerade luften bor dérmed inte heller kylas till en temperatur under 0°C
eftersom kondenserad vattendnga darvid kan frysa till is inuti laddluftkylaren.
Forbréanningsmotorns avgaser innehdller dven vatteninga i en méngd som varierar med
den omgivande luftens fuktighet. Atercirkulerande avgaser har dven ett hogre tryck ian
omgivande luft. Det 4r ddrmed manga ganger svért att forhindra att vattenanga
kondenserar inuti en lufikyld EGR-kylare. De tercirkulerande avgaserna bor darfor
inte heller kylas till en temperatur under 0°C eftersom kondenserad vattenanga i EGR-
kylaren i sddana fall fryser till is.

Enligt en annan foredragen utforingsform innefattar kylsystemet en styrenhet som &r
anpassad att mottaga information frdn en sensor som avkinner en parameter som 4r
relaterad till om isbildning eller risk for isbildning foreligger i kylaren och att stilla
ventilorganet i det andra liget d& den erhéller information frin nimnda sensor som
indikerar att isbildning eller risk for isbildning foreligger i kylaren. Ndmnda sensor kan
vara en temperatursensor som avkanner mediets temperatur d4 det lamnat kylaren. Har
mediet en ligre temperatur 4n 0°C bildas det formodligen is inuti kylaren. D§
styrenheten mottar sddan information stéller den ventilorganet i det andra laget sa att
varm kylvétska leds till den andra kylvitskekylaren. Luften som strémmar genom den
andra kylvitskekylaren erhéller dirmed en forhojd temperatur. Dd denna varma luft
nar den nedstroms anordnade kylaren smalter den eventuell is som har bildats inuti
kylaren. D4 styrenheten mottar information frén némnda sensor som indikerar att det
inte langre foreligger risk for isbildning stiller den ventilorganet ter i det forsta liget.
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Enligt en annan foredragen utforingsform av uppfinningen innefattar den fjarde
ledningskretsen en bypassledning och en ventil med vilken kylviatskan kan ledas forbi
ledningen med niamnda kylare. Varm kylvitska leds siledes genom den andra
kylvétskekylaren under tillfillen d& kylsystemet ar hirt belastat och d4 isbildning
foreligger i en kylare i form av en laddluftkylare eller EGR-kylare. Under sidana
tillféllen &r det &ven en fordel att 6ka kylvitskeflodet genom den andra
kylvitskekylaren. Med en bypassledning kan kylvitskan ledas forbi kylarna i den
fjarde ledningskretsen. Darmed reduceras tryckfallet i den fjarde ledningskretsen med
f6ljd att kylvitskeflodet genom den andra kylvitskekylaren okar liksom kylsystemets
kapacitet.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

I det foljande beskrivs, sisom ett exempel, foredragna utforingsformer av
uppfinningen med hénvisning till bifogade ritningar, p4 vilka:

Fig. 1 visar ett kylsystem enligt en forsta utféringsform av foreliggande uppfinning
och
Fig. 2 visar ett kylsystem enligt en andra utforingsform av foreliggande uppfinning.

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER AV
UPPFINNINGEN

Fig. 1 visar ett fordon 1 som drivs av en éverladdad forbranningsmotor 2. Fordonet 1
kan vara ett tungt fordon som drivs av en ¢verladdad dieselmotor. Avgaserna frin
forbranningsmotorns 2 cylindrar leds, via en avgassamlare 3, till en avgasledning 4.
Avgaserna i avgasledningen 4, som har ett Gvertryck, leds till en turbin 5 hos et
turboaggregat. Turbinen 5 tillhandahaller dérvid en drivkraft, som overfors, via en
forbindning, till en kompressor 6. Kompressorn 6 komprimerar dérvid den luft som,
via ett luftfilter 7, leds in i en inloppsledning 8. En laddluftkylare 9 4r anordnad i
inloppsledningen 8. Laddluftkylaren 9 ar anordnad i ett omréde A vid ett frontparti av
fordonet 1. Laddluftkylarens 9 uppgift ér att kyla den komprimerade luften innan den
leds till for forbranningsmotorn 2. Den komprimerade luften kyls i laddluftkylaren 9
av luft som forceras genom laddluftkylaren 9 med hjilp av en kylarflakt 10.
Kylarflékten 10 drivs av forbrénningsmotorn 2 medelst en lamplig forbindning.
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Forbranningsmotorn 2 kyls av kylvitska som cirkulerar i ett kylsystem. Kylvétskan
cirkuleras i kylsystemet medelst en kylvitskepump 11. Kylsystemet innefattar dven en
termostat 12. Kylvatskan i kylsystemet ar avsett att kylas i en forsta kylvitskekylare
13, som &r monterad vid ett frémre parti av fordonet 1 i omradet A. Den forsta
kylvitskekylaren 13 ar monterad nedstréms laddluftkylaren 9 med avseende pa den
kylande luftens stromningsriktning i omradet A. Kylsystemet innefattar en forsta
ledningskrets i form av ledningar 14, 15, 16 som leder kylvétskan frin den forsta
kylvitskekylaren 13 till férbranningsmotorn 2. Kylvitskepumpen 11 4r anordnad i
ledningen 16. Kylsystemet innefattar en andra ledningskrets i form av ledningar 17, 18
som leder kylvétskan fran forbranningsmotorn 2 till den forsta kylvitskekylaren 13.
Ledningen 17 innefattar en retarderkylare 19 for kylning av hydraulolja som utnyttjas i
en retarder. Under tillfdllen da kylvétskan har en for lag temperatur leder termostaten
12 kylvétskan fran ledningen 17, via ledningarna 15, 16 till férbrinningsmotorn 2. I
detta fall kyls kylvatskan saledes inte i den forsta kylvitskekylaren 13.

Kylsystemet innefattar extra ledningsslinga. Den extra ledningsslingan innefattar en
tredje ledningskrets leder kylvitska till en andra kylvitskekylare 20. Den tredje
ledningskretsen innefattar en ledning 21 som ar férbunden med ledningen 16 hos den
forsta ledningskretsen och en ledning 22 som #r forbunden med ledningen 17 hos den
andra ledningskretsen. Den tredje ledningskretsen innefattar en trevigsventil 23. D4
trevigsventilen 23 stéills i ett forsta ldge leder den relativt kall kylvitska fran ledningen
21 och en ledning 24 till den andra kylvatskekylaren 20. D4 trevigsventilen 23 stlls i
ett andra ldge leder den varm kylvitska fran ledningen 22 och ledningen 24 till den
andra kylvéitskekylaren 20. Den andra kylvitskekylaren 20 4r anordnad vid fordonets 1
frontparti i en position uppstroms den forsta kylvitskekylaren 13 och uppstroms
laddluftkylaren 9 med avseende pa den kylande luftstrommens riktning i omradet A.
Den extra ledningsslingan innefattar dven en fjirde ledningskrets som leder kall
kylvitska frdn den andra kylvatskekylare 20 till ledningen 15 hos det forsta
ledningskretsen. Den fjarde ledningskretsen innefattar en inledande gemensam ledning
25. Den gemensamma ledningen 25 splittras i fyra parallella ledningar 26a-d. De fyra
parallella ledningarna 26a.d gar samman i en gemensam ledning 27 som leder
kylvitskan till ledningen 15 hos den forsta ledningskretsen.

Den forsta parallella ledningen utgor en bypassledning 26a som &r forsedd med en
ventil 27 med vilken flodet genom bypassledningen 26a kan regleras. Den andra
parallella ledningen 26b innefattar en kylare i form av en kondensor 29 hos ett AC-
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system i fordonet 1. Kylvatskan kyler ett cirkulerande koldmedium i kondensorn 29 till
en temperatur vid vilket det kondenserar. Den tredje parallella ledningen 26¢ innefattar
en kylare 30 for kylning av servoolja i fordonet 1. Den fjarde parallella ledningen 26d
innefattar en kylare 31 for kylning av servoolja i fordonet 1. Samtliga dessa medier
erfordrar en kylning till en 1ag temperatur. Kylsystemet innefattar en styrenhet 32 for
att styra trevdgsventilen 22 och ventilen 28. Styrenheten 32 mottar information frin en
forsta temperatursensor 33 som avkénner kylvitskans temperatur i ledningen 17 i en
position nedstroms retarderkylaren 19 och en andra temperatursensor 34 som avkinner
laddluftens temperatur i inloppsledningen 8 efter att den kylts i laddluftkylaren 9.

Under drift av fordonet cirkulerar kylvitskepumpen 11 kylvatska i kylsystemet.
Styrenheten 32 mottar visentligen kontinuerligt information frin temperatursensorn 33
avseende kylvitskans temperatur i ledningen 17 och avseende laddluftens temperatur
da den lamnar laddluftkylaren 9. Under tillfillen d8 kylvitskan har en acceptabel
temperatur under ett referensvirde och laddluften en acceptabel temperatur over ett
referensvirde ser styrenheten 32 till att trevigsventilen i det forsta laget. Nar
trevégsventilen 32 &r i det forsta laget leder kylvitskepumpen 11 en del av kylvitskan i
ledningen 16 till forbranningsmotorn 2. Denna del av kylvitskans leds direfter genom
retarderkylaren 19 och ledningarna 17 och 18 till den forsta kylvitskekylaren 13. En
dterstdende del av kylvitskan leder kylvitskepumpen 11 via ledningen 21,
trevigsventilen 23 och ledningen 24, till den andra kylvitskekylaren 20. Denna del av
kylvitskan kyls i den andra kylvitskekylaren 20 av luft med omgivningens temperatur.
Kylvitskan som lamnar den andra kylvitskekylaren 20 kan ddrmed ha en temperatur i
nérheten av omgivningens temperatur. Den kalla kylvitskan leds frén den andra
kylvitskekylaren 20 till ledningen 25. Styrenheten héller i detta fall ventilen 28 i ett
stangt lige. Ddrmed kommer den kalla kylvétskan frén ledningen 25 att leds parallellt
genom de tre ledningarna 26b-d dir den kyler kéldmediet i kondensorn 29,
vixellddsoljan i kylaren 30 och servooljan i kylaren 31. Dessa medier tillhandahéller
en mycket god kylning av den kalla kylvitskan. Kylvitskan frén de parallella
ledningarna 26b-d samlas upp i ledningen 27 som leder kylvitskan till ledningen 15

och kylvitskepumpen 11.

Om styrenheten 32 mottar information som indikerar att kylvétskans temperatur stigit
over referensvirdet erfordras en higre kapacitet hos kylsystemet. Att
kylvitsketemperaturen stiger 6ver referensvirdet kan bero pé att fordonets bromsas
med hjilp av den hydrauliska retardern. Kylsystemet belastas hért d4 kylvitskan dven
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méste kyla oljan retarderkylaren 19. Styrenheten 32 staller i detta fall trevagsventilen
23 i det andra laget. Darmed kommer en del av den varma kylvitskan i ledningen 17
att ledas, via ledningen 22, trevéigsventilen 23 och ledningen 24, till den andra
kylvitskekylaren 20. I detta fall kyls séledes varm kylvitska i bade i den forsta
kylvatskekylaren 13 och i den andra kylvitskekylaren 20. Diarmed erhlls en storre
temperaturdifferens mellan kylvitskan och luften i den andra kylvitskekylaren 20.
Kylsystemets kapacitet att kyla kylvatskan 6kar. For att ytterligare 6ka kylsystemets
kapacitet kan styrenheten 32 6ppna ventilen 28 s att den kalla kylvitskan som limnar
den andra kylvatskekylaren 20 huvudsakligen leds genom bypassledningen 28.
Dirmed minskar stromningsmotstindet for den kalla kylvitskan i den extra
ledningsslingan. Kylvitskeflodet genom den andra kylvitskekylaren 20 okar vilket
resulterar i en ytterligare hojd kapacitet hos kylsystemet. Nir styrenheten 32 mottar
information som indikerar att kylvatskans temperatur sjunkit till en acceptabel niva
under ett referensvarde stinger den ventilen 28 och stiller trevigsventilen 23 i det

forsta laget.

Om styrenheten 32 mottar information frn temperatursensorn 34 som indikerar att
laddluften har en ligre temperatur 4n 0°C konstaterar styrenheten 32 att is bildas i
laddluftkylaren. Styrenheten 32 staller trevigsventilen 23 i det andra laget. Darmed
kommer en del av den varma kylvétskan i ledningen 17 att ledas via ledningen 22,
trevagsventilen 23 och ledningen 24 till den andra kylvitskekylaren 20. Dirmed
erhdller luften som strommar genom den andra kylvitskekylaren 20 erhilla en markant
temperaturhdjning av den varma kylvitskan innan den ndr den nedstroms beléigna
laddlufikylaren 9. Luften som nér laddluftkylaren 9 har nu en klart hégre temperatur
4n 0°C. Darmed kommer eventuell is som har bildats inuti laddluftkylaren 9 att smélta.
For att ytterligare 6ka kylsystemets avfrostningskapacitet kan styrenheten 32 Oppna
ventilen 28 sd att den kalla kylvatskan som lémriar den andra kylvatskekylaren 20
huvudsakligen leds genom bypassledningen 28. Darmed minskar
strémningsmotsténdet for den kalla kylvétskan genom den extra slingan. Flodet av
varm kylvitska genom den andra kylvitskekylaren 20 ¢kar vilket resulterar i en
ytterligare forbattrad avisning av laddluftskylaren 9. Nir styrenheten 32 mottar
information som indikerar att laddluftens temperatur iter stigit till en acceptabel niva
stdller den ventilen 28 i det stangda laget och trevigsventilen 23 i det forsta laget.

Fig. 2 visar ett alternativt kylsystem. I detta fall 4r forbranningsmotorn 2 utrustad med
ett EGR- system (Exhaust Gas Recirculation) for 4tercirkulation av avgaserna. En
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returledning 35 for dtercirkulation av avgaser stracker sig hir fran avgasledningen 4 till
inloppsledningen 8. Returledningen 35 innefattar en EGR-ventil 36, med vilken
avgasflodet i returledningen 35 kan stidngas av. EGR-ventilen 36 kan dven anvindas
for att steglost styra den méngd avgaser som leds fran avgasledningen 4, via
returledningen 35, till inloppsledningen 8. Returledningen 35 innefattar en EGR-kylare
37 for att kyla avgaserna. Innan de blandas med laddlufien i inloppsledningen 8 och
leds till forbréanningsmotorn 2. I detta fall mottar styrenheten 32 dven information fran
en temperatursensor 38 som avkénner de dtercirkulerande avgasernas temperatur efier
att de kylts i EGR-kylaren 37.

Under drift av forbranningsmotorn 2 mottar styrenheten 32 information fran den
temperatursensorn 38 avseende de atercirkulerande avgasernas temperatur efter att de
kylts i den andra EGR-kylaren 37. Styrenheten 32 jamfor mottagna temperaturvirden
med en referenstemperatur. For att forhindra isbildning i den andra EGR-kylaren 37
kan en referenstemperatur anvandas vilken &r 0°C. S4 linge som styrenheten 32 mottar
information frin den forsta temperatursensorn 38 att de tercirkulerande avgaserna har
en temperatur 6ver referenstemperaturen stéller styrenheten 32 ventilorganet i det
forsta laget. Om styrenheten 32 mottar information frin temperatursensorn 38 som
indikerar att de &tercirkulerande avgaserna har kylts till en temperatur under
referenstemperaturen stéller styrenheten 32 ventilorganet 23 i det andra liget. Diarmed
kommer en del av den varma kylvétskan i ledningen 17 att ledas via ledningen 22,
trevigsventilen 23 och ledningen 24 till den andra kylvitskekylaren 20. Luften som
strommar genom den andra kylvitskekylaren 20 erhalla en markant temperaturhéjning
innan den nér den nedstroms belagna EGR-kylaren 37. Luften som ndr EGR-kylaren
37 har nu en klart hogre temperatur 4n 0°C. Darmed kommer eventuell is som har
bildats inuti EGR-kylaren 37 att smélta. Nér styrenheten 32 mottar information som
indikerar att de dtercirkulerande avgasernas temperatur &ter stigit till en acceptabel
nivé stiller den trevéigsventilen 23 i det forsta laget.

I 6vrigt har denna utforingsform samma egenskaper som utforingsformen i Fig. 1
forutom att den saknar en bypassledning 28. D4 trevigsventilen 23 &r i det forsta laget
tillhandahélls sdledes dven hér en god kylning av kylvitskan i den andra
kylvitskekylaren 20. Den kalla kylvitskan frdn den andra kylvitskekylaren 20 anvinds
for att kyla k6ldmedium i kondensorn 29, vixellddsolja i kylaren 30 och servoolja i
kylaren 31. Under tillfillen som kylvétskan har en for hog temperatur kan
trevigsventilen 23 stélls i det andra laget sa att varm kylvétska leds genom den andra
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kylvitskekylaren 20 med syfte att 6kad kylsystemets kapacitet. Under tillfillen som
laddluften har en for 1ag temperatur d& den limnar laddluftkylaren 9 stills dven
trevigsventilen 32 i det andra laget. I detta fall leds varm kylvitska genom den andra
kylvitskekylaren 20 med syfte att avisa den nedstréms belégna laddluftkylaren 9.

Uppfinningen &r pé intet sétt begransad till de beskrivna utféringsformerna utan kan

varieras fritt inom patentkravens ramar.
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Patentkrav

1. Kylsystem med en cirkulerande kylvitska for kylning av en forbranningsmotor i ett
fordon (1), varvid kylsystemet innefattar en forsta kylvétskekylare (13) dér kylvitskan
kyls av en luftstrém som leds i en bestimd riktning genom kylaren, en forsta
ledningskrets (14, 15, 16) som leder kylvétska frin den forsta kylvitskekylaren (13) till
forbranningsmotorn (2) och en andra ledningskrets (17, 18) som leder kylvitska frin
forbranningsmotorn (2) till den forsta kylvitskekylaren (13), kdnnetecknat av att
kylsystemet innefattar en andra kylvitskekylare (20) som ar anordnad i en position
uppstroms den forsta kylvatskekylaren (13) med avseende pa den kylande
luftstrommens riktning s att tminstone en del av den luften som strémmar genom
den andra kylvitskekylaren (20) dven strommar genom den forsta kylvitskekylaren
(13), en tredje ledningskrets (21, 22, 24) som innefattar tminstone en ledning (21, 24)
med vilken det &r mojligt att leda kylvitska frén en ledning (16) i det forsta
ledningskretsen till den andra kylvitskekylaren (20) och en fjarde ledningskrets (25,
26a-d, 27) som leder kylvitska fran den andra kylvitskekylaren (20) till det forsta
ledningskretsen(15), varvid den fjarde ledningskretsens (25, 26a-d, 27) innefattar
dtminstone en kylare (29, 30, 31) for kylning av ett medium eller en komponent i
fordonet (1). :

2. Kylsystem enligt krav 1, kdnnetecknat av att den fjirde ledningskretsen (25, 26a-d,
27) innefattar &tminstone tva parallella ledningar (26b-d) som innefattar var sin kylare
(29, 30, 31) for kylning av ett respektive medium eller en respektive komponent i
fordonet (1).

3. Kylsystem enligt krav 1 eller 2, kannetecknat av att den tredje ledningskretsen (21,
22, 24) innefattar dtminstone en ledning (22, 24) med vilket det &r mojligt att leda
kylvitska frdn en ledning (17) i det andra ledningskretsen till den andra
kylvatskekylaren (20). |

4. Kylsystem enligt krav 2 eller 3, kéinnetecknat av att den tredje ledningskretsen (21,
22, 24) innefattar ett ventilorgan (23) som i ett forsta lage leder kylvitska frin den en
ledning (16) i den forsta ledningskretsen (14, 15, 16) till den andra kylvitskekylaren
(20) och i ett andra ldge leder kylvitska fran en ledning (17) i den andra
ledningskretsen (17, 18) till den andra kylvétskekylaren (20).
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5. Kylsystem enligt krav 4, kénnetecknat av att kylsystemet innefattar en styrenhet (32)
som &r anpassad att motta information fran en sensor (33) som avkénner en parameter
som &r relaterad till kylviatskan temperatur i kylsystemet.

6. Kylsystem enligt ndgot av foregéende krav 5, kinnetecknat av att styrenheten (32) 4r
anpassad att stilla ventilorganet (23) i det andra liget d& den erhiller information frin
nimnda sensor (33) som indikerar att kylvitskan har en hogre temperatur 4n ett

referensvirde.

7. Kylsystem enligt ndgot av féregdende krav, kiinnetecknat av att kylsystemet
innefattar en kylare (19) for kylning av ett medium eller en komponent i den andra
ledningskretsen (17, 18).

8. Kylsystem enligt ndgot av féregdende krav, kiinnetecknat av att den andra
kylvitskekylaren (20) ar anordnad i en position i fordonet (1) uppstroms en kylare (9,
37) for kylning av ett gasformigt medium som innehéller vattendnga med avseende pé
den kylande lufistrémmens riktning sa att &tminstone en del av den luften som
strommar genom den andra kylvatskekylaren (20) dven strommar genom nimnda
kylare (9, 37). -

9. Kylsystem enligt krav 4 och 8, kénnetecknat av att det innefattar en styrenhet (32)
som dr anpassad att mottaga information fran en sensor (34, 38) som avkéanner en
parameter som &r relaterad till om isbildning eller risk for isbildning foreligger i
kylaren (9, 37) och att stélla ventilorganet (32) i det andra liget di den erhiller
information fran ndmnda sensor (34, 38) som indikerar att isbildning eller risk for

isbildning foreligger i kylaren (9, 37).

10. Kylsystem enligt nagot av foregdende krav, kdnnetecknat av att den fjarde
ledningskretsen (25, 26a-d, 27) innefattar en bypassledning (26a) och en ventil (29)
med vilken kylvétskan kan ledas genom bypassledningen (26a) och dédrmed forbi
ledningen (26b-d) med namnda kylare (29, 30, 31).
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