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Temperaturgeregelte Kiihigeblase

Edwin Stadler, Eidg. Forschungsanstalt (FAT), 8356 Tanikon

Nur ein Teil der einem Motor zugefiihrten Treibstoffenergie steht
an der Motorkurbelwelle als mechanische Energie zur Verfiigung.
Etwa ein Drittel der Verluste, wird als Abwidrme mit dem Kiihlwas-
ser oder der Kiihlluft an die Umgebung abgefiihrt. Dafiir muss vom
Motor zuséatzliche Energie aufgewendet werden. Die abzufiihren-
de Wiarmemenge hangt im wesentlichen von der Motorbelastung
ab. Bei maximaler Leistung und hoher Umgebungstemperatur ist
die Belastung fiir das Kiihilsystem am grossten. Das Kiihlsystem
ist vom Hersteller so angelegt, dass auch diese Spitzenbelastung
im Dauerbetrieb bewaltigt wird.

Temperaturabhédngige Kiihigebldse fiihren zum Kiihlaggregat je
nach Leistungsabgabe des Motors mehr oder weniger Frischluft
zu und sparen damit Energie.

Sowohl bei der Wasser- als
auch bei der Luftkihlung bildet
ein von der Motorkurbelwelle in
einem festen Verhaltnis uber ei-
nen Keilriemen angetriebenes
Kihigeblase den Hauptteil. Der
Leistungsbedarf fiir diesen Ge-
blaseantrieb liegt im Bereich
von 5 bis 10 Prozent der Motor-
leistung. Luft- und Wasserkuh-
lung sind etwa gleich.

Regelgeblédse reduziert
Leistungsverluste

Die mittels Keilriemen angetrie-
benen Kiihigeblase reagieren
lediglich auf die Anderung der
Motordrehzahl, jedoch nicht auf
die Motorbelastung. Wird der
Motor bei konstanter Motor-
drehzahl voll, halb oder gar nicht
belastet, so andert sich der Lei-
stungsbedarf fur das Kihlgebla-
se nicht. Die Leistungsverluste
durch die Kihlung sind deshalb

1 Priméarteil
2 Sekundarteil
3 Hohlrdume

5 Olzulauf
6 Olriicklauf
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beim teilbelasteten-, insbeson-
dere jedoch beim unbelasteten
Motor unverhaltnisméassig hoch.
Genau da sollen nun die tempe-
raturgeregelten Klhlgeblase
Abhilfe bringen. Es geht also
darum, dass die Geblasedreh-
zahl und somit die Kuhlluftrate
automatisch den jeweiligen
Kihlbedirfnissen des Motors
angepasst wird.

Laut den Prospektangaben der
Hersteller sind mit einem tem-

Abb. 1: Temperaturgeregeltes Kiihlluftgebldse (Deutz)

4 Abgasthermostat
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peraturgeregeltem Kihlgeblase
folgende Vorteile zu erwarten:

— Geringerer Treibstoff-
verbrauch

— hohere nutzbare Motor-
leistung

- schnellere Warmlaufphase
bei kaltem Motor

- reduziertes Gebldsegerdusch

— bessere Kabinenheizung bei
Nutzung der Motorélwarme
(betrifft nur Deutz).

Und so funktioniertes . ..

Geregeltes
Kihlluftgeblase (Deutz)
(Luftgekiihlte Motoren)

Das Kihlluftgeblase wird durch
eine hydraulische Kupplung an-
getrieben (Abb. 1). Sie besteht
aus zwei Teilen: dem Primérteil
und dem Sekundarteil.

Der Primérteil wird durch den
Motor-Keilriemen angetrieben.
Der Antrieb des Sekundarteils
erfolgt durch die Fillung der
Kupplungshohlrdume mit Motor-
6l. Das Ol gelangt durch den OI-
zulauf in die Hohlrdume und
fliesst Uber eine Drosselboh-
rung im Mantel der hydrauli-
schen Kupplung wieder ab.
Durch Verandern der Olzufluss-
menge wird die hydraulische
Kupplung mehr oder weniger
stark mit Ol gefllt.

Die Steuerung der Olmenge fiir
die hydraulische Kupplung er-
folgt durch einen Abgasthermo-
stat, der sich im Auspuffsam-
melrohr befindet. Dadurch wird
bei hoher Abgastemperatur, das
heisst hoher Motorbelastung,
ein grosser Olstrom und bei
niedriger Motorbelastung ein
kleiner Olstrom zur hydrauli-
schen Kupplung freigegeben.
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Abb. 2: Temperaturgeregelte Visco-
Lifterkupplung (John Deere)

1 Antriebsscheibe

2 Liifternabe

3 Zwischenscheibe mit Ventilhebel

4 Bimetallfeder

5 Vorratsraum

6 Arbeitsraum

Durch die temperaturabhéangige,
stufenlose Drehzahlsteuerung
des Kihlluftgeblases wird bei
geringer Motorbelastung wenig
Kuhlluft (=geringe Antriebslei-
stung fiir das Kihluftgeblase),
bei hoher Motorleistung die volle
Kihluftmenge (= hohe Antriebs-
leistung fir das Kiuhlluftgebla-
se) benbtigt.

Bei einem Ausfall des Abgas-
thermostaten kann dieser ein-
fach mit einer Stellschraube auf
vollen Oldurchfluss entspre-
chend voller Kuhlluftmenge ein-
gestellt werden.

Visco-Liifter (Eco-Ven)
(Wassergekiihite Motoren)

Der Visco-Lifter enthalt eine
temperaturgeregelte Kupplung,
in der die Antriebsleistung vom
Keilriemen-Abstand ohne me-

chanische Berthrung der Kupp-
lungsteile durch eine Flissigkeit
(ahnlich einer Turbokupplung)
auf den Kihlventilator Gbertra-
gen wird. Dabei tritt zwischen
Keilriemenantrieb und Lufterfl(-
gel ein je nach Kiihlerablufttem-
peratur grésserer oder kleinerer
Schlupf auf.

Die Visco-Lufterkupplung be-
steht im wesentlichen aus vier
Teilen (Abb. 2): Der Antriebs-
scheibe und Flanschwelle, auf
der das Keilriemenrad sitzt, der
Lufternabe, auf welcher die Lif-
terbehalter befestigt sind, der
Zwischenscheibe mit Ventilhe-
bel, sowie der Bimetallfeder.
Geregelt wird die Kupplung
durch die Kihlerlufttemperatur.
Die Bimetallfeder 6ffnet bei ho-
her Kihllufttemperatur (= hoher
Motorbelastung) die Ventilboh-
rung. Der Pumpenkd&rper bewirkt
nun eine Zirkulation der Kupp-
lungsflissigkeit zwischen Ar-
beits- und Vorratsraum. Die
Kupplung wird kraftschlissig,
die Kiuhlluftmenge und Antriebs-
leistung steigt. Bei sinkender
Klhlerablufttemperatur (= klei-
ner Motorbelastung) schliesst
die Bimetallfeder die Ventilboh-
rung. Der Zufluss in den Arbeits-
raum ist abgesperrt, und der
Pumpenkérper fihrt die Flissig-
keit bis auf eine Restmenge in
den Vorratsraum ab. Die Kupp-
lung ist nicht mehr kraftschlis-
sig. Die Kihluftmenge und die
Antriebsleistung sinken.

Priifstandmessungen

Anlasslich des offiziellen Trak-
torschnelltests im Winter 86/87
benltzten wir die Moglichkeit,
die beiden Kiihlsysteme auf ihre
Wirkungsweise zu prufen. Zur
Verfligung standen ein Traktor
Deutz DX 4.50 mit geregelter
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und Normalliifter mit Antriebsscheibe 200 mm @.

Schlupf
der hydraulischen Kupplung

%o ;
Treibstoff-
14 4 einsparung

81 0
— Motordrehzahl 2300 U/min
61 Motordrehzahl 1400 U/min
[.-
2 -
0 T
0 S0 100 °/e

Motorbelastung
Abb. 4: Traktor Deutz DX 4.50 mit geregelter Luftkiihlung.

Schlupf der hydraulischen Kupplung und Treibstoffeinsparung bei unterschied-

lichen Motorbelastungen und Motordrehzahlen.
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Luftkiihlung sowie ein Traktor
John Deere Typ 2450 mit Was-
serkiihlung und Visco-Liifter
(Eco-Ven).

Ergebnisse erhofften wir vor al-
lem in bezug auf Treibstoffein-
sparung, und zuséatzlich bei
John Deere Uber das Aufwarm-
verhalten des kalten Motors
nach dem Start. Um beim Treib-
stoffverbrauchstest eine grosst-
mogliche Vergleichbarkeit mit
der Praxis zu erreichen, wurden
beide Traktoren mit ihrer maxi-
malen und einer auf 1400 U/min
reduzierten Motordrehzahl ge-
messen. Die Belastung des Mo-
tors erfolgte durch unseren Lei-
stungsprufstand Uber die Trak-
torzapfwelle. Sie wurde in acht
Stufen von unbelastet bis maxi-
maler Belastung variert.

Aufgezeichnet wurden fir jeden
Messpunkt unter anderem die
Leistung, der spezifische Treib-
stoffverbrauch, Drehzahl und
Schlupf des Lifterantriebes so-
wie die Motordl- und Kiihlwas-
sertemperatur.

Um die Unterschiede zwischen
geregeltem und ungeregeltem
Kihlgeblase zu erfahren, wurde
beim Traktor Deutz DX 4.50 der
serienmassig eingebaute Re-
gelthermostat im Auspuffrohr
(Abb. 1) mittels der vorhande-
nen Stellschraube (berbrickt
und in seiner Regelfunktion aus-
geschaltet.

Beim Traktor John Deere 2450
wurde der zum Mehrpreis von Fr.
580.- erhéltliche, geregelte Vis-
co-Lufter (Eco-Ven) durch den
vom Hersteller serienméssig
eingebauten Normallifter mit
Keilriemenrad (Abb. 3) ausge-
wechselt. Der Lifterwechsel
war wegen der unterschiedli-
chen Abmessungen von Fligel
und Keilriemenrad unumgang-
lich.
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Versuchsergebnisse

Die Abb. 4+5 zeigen den Ein-
fluss der Regeleinrichtung auf
den Schlupf im Geblaseantrieb
und die daraus resultierende
Treibstoffeinsparung in Abhan-
gigkeit der Motorbelastung.

Abb. 4: Traktor Deutz Typ DX
4.50 mit Luftkiihlung

Bei einer Motorbelastung gros-
ser als 50% ist der Regelther-
mostat voll gedffnet (maximaler
Oldurchfluss), der Schlupf in der
Flissigkeitskupplung ist kleiner
als 5%, die Treibstoffeinsparung
ist entsprechend sehr gering.
Bei sinkender Belastung unter
50%, reduziert infolge der nun
sinkenden Abgastemperatur,
der Abgasthermostat den Ol-
druchzufluss zur Flissigkeits-
kupplung, so dass der Antriebs-
schlupf schnell auf bis zu 60%
ansteigt. Entsprechend den nun
sinkenden Leistungsverluste fir
den Geblaseantrieb steigt die
Treibstoffeinsparung bis auf
uber 10% bei unbelastetem Mo-
tor. Bei hoher Motordrehzahl ist
die Treibstoffeinsparung erwar-
tungsgemass grosser.

In dem fir die Praxis interessan-
ten Teillastbereich zwischen
etwa 20 und 50% Belastung
kann mit einer Treibstoffeinspa-
rung zwischen 0 und 5% ge-
rechnet werden. Der Spareffekt
ist im Winter bei tiefen Umge-
bungstemperaturen héher als im
Sommer. Da bei gedrosseltem
Lifter auch der Motorolkiihler
weniger wirkt (er ist im gleichen
Luftstrom), wird sich das Ol
nach einem Kaltstart rascher er-
warmen. Das ist ein Vorteil, wird
doch bei diesem Traktor die Ka-
bine mit Motorélwarme aufge-
heizt.

Schlupf der Visco-Kupplung | ¢/,
-60

e [ -

- \

\ T—

~ -40
\ \
=20
Motordrehzahl 2300 U/min

----- Motordrehzahl 1400 U/min B

- 0
°/o

Treibstoffeinsparung

Motorbelastung

Abb. 5: Traktor John Deere 2450, Wasserkiihlung mit Eco-Ven.
Schlupf der Visco-Kupplung und Treibstoffeinsparung bei unterschiedlichen

Motorbelastungen und Motordrehzahlen.

Abb. 5: Traktor John Deere
2450 mit Wasserkiihlung

Der Visco-Lifter (Eco-Ven)
weist eine Uber der Motorbela-
stung flach verlaufende
Schlupfkurve auf. Bei 100%-
Motorbelastung und maximaler
Motordrehzahl liegt der An-
triebsschlupf des Visco-Llfters
bei 44%, mit gedrosselter Mo-
tordrehzahl (1400 U/min) sinkt
er auf 26%. Bei abnehmender
Motorbelastung und sinkender
Kihlerablufttemperatur

schliesst die auf dem Ventilator-
fligel sitzende Bimetallfeder die
Ventiléffnung im Innern der Vis-
co-Kupplung, und der Antriebs-
schlupf steigt bis auf etwas
mehr als 50% an. Entsprechend
dem zunehmenden Schlupf
sinkt die Luifterdrehzahl und in
der Folge die erforderliche An-
triebsleistung. Weniger Lei-
stungsverluste fir den Kiihlven-
tilator bedeutet eine Treibstoff-
einsparung. Die Kurve der Treib-
stoffeinsparung hat einen sehr
flachen Verlauf. In dem fir die
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Abb. 6: Traktor John Deere 2450.

Vergleich des Warmlaufverhaltens nach dem Start mit Visco-Liifter (Eco-Ven)
und dem Normalliifter. Motordrehzahl 2070 U/min und 50% Belastung.

Praxis interessanten Teillastbe-
reich zwischen 20 und 50% liegt
die Treibstoffeinsparung bei nur
0,5 bis 1,8%. Am hochsten ist
die Treibstoffeinsparung mit 1,5
bis 2,5% bei unbelastetem Mo-
tor. Der Spareffekt ist im Winter
bei tiefen Umgebungstempera-
turen héher als im Sommer.

Warmlaufverhalten
John Deere 2450

In einem weiteren Versuch mit
dem Traktor John Deere 2450
wurde das Warmlaufverhalten
nach dem Start mit kaltem Mo-
tor untersucht. Der Versuch
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wurde sowohl mit dem serien-
massigen Kduhlventilator wie
auch mit dem Visco-Lufter (Eco-
Ven) wiederholt (Abb. 3). In An-
lehnung an die Praxis wurde die
Motordrehzahl auf 2070 U/min,
entsprechend 540 U/min an
der Zapfwelle, und die Bela-
stung auf 50% eingestellt. Nach
dem Start wurden in einer 30
Minuten langen Warmlaufphase
alle 3 Minuten unter anderem
die Kihlwasser- und Oltempe-
ratur sowie der spezifische
Treibstoffverbrauch gemessen
und aufgezeichnet (Abb. 6).

Die Versuchsergebnisse zeigen
bei der Motordltemperatur keine
Unterschiede. Beim Kiihlwasser
ist eine Temperaturerhéhung

von 4° C feststellbar. Der spezi-
fische Treibstoffverbrauch liegt
mit dem Visco-Lifter ab einer
Laufzeit von 10 Minuten um 3
gr/kWh oder etwa 1% tiefer als
mit dem serienmassigen Kuhl-
ventilator.

Schlussfolgerung

Das im luftgeklhlten Traktor
Deutz DX 4.50 serienmassig
eingebaute Regelsystem flir das
Kdhlgeblase bewirkt unter pra-
xisliblichen Motorauslastungen
eine Treibstoffeinsparung von O
bis 5%. Fur die mit der Motordl-
wéarme betriebene Kabinenhei-
zung wirkt sich die geregelte
Motorkihlung ebenfalls positiv
aus.

Der im Traktor John Deere 2450
gegen Mehrpreis erhéltliche Vis-
co-Lufter (Eco-Ven) kann seine
Vorteile im Gegensatz zum Au-
tomobil- oder Lastwageneinsatz
nicht voll entwickeln. Die Treib-
stoffeinsparung unter praxistib-
lichen Motorbelastungen liegt
nur bei 0,5 bis 1,5%. Auch
die Warmlaufphase des kalten
Motors nach dem Start wird
durch den Visco-Lufter nur we-
nig beeinflusst.
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