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Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Temperaturregelventil fir Heiz- bzw. Kiihlsysteme zur Regelung der
Durchflusstemperatur des flissigen oder gasférmigen Heiz- bzw. Kihimittels durch die Steue-
rung des Durchfluss-Querschnittes und somit der Durchflussmenge mit Hilfe einer thermoemp-
findlichen Membran aus einer Memory-Legierung oder Memory-Membran, die den Durchfluss
durch ihre temperaturabhangigen Formanderungen zwischen zwei Positionen "Auf’ und "Zu”
reversibel bewirkt.

Im Stand der Technik sind die Temperaturregelventile allgemein bekannt, die in verschiede-
nen technischen Bereichen wie in der Heiz-, Medizin-, Fahrzeug-, Anlagetechnik usw. als
Thermostatventile oder Temperaturregelungsvorrichtungen eingesetzt werden.

Die Aufgabe derartigen Temperaturregelventile ist es, die Temperatur des Heiz- bzw. Kihl-
mittels durch Veranderung des Durchfluss-Querschnittes und dementsprechend der Durch-
flussmenge an einem Sollwert konstant zu halten. Diese Aufgabe wird bisher durch Erfullung
von drei Funktionen geldst werden: die Soll-Ist Temperaturdifferenzmessung, die Umwandlung
des gemessenen Wertes in ein Signal und die Weiterleitung dieses Signals an einen Antrieb
und das Setzen in die Bewegung durch den Antrieb eines den Durchfluss bewirkenden Ventil-
gliedes. Diese Funktionen werden von verschiedenen Ventilsbauteilen, so wie Thermofuhler,
Signalumwandler bzw. -verstarker, Antriebsmechanismen, GUbernommen und bestimmen da-
durch im voraus die Bauweise und die Konstruktion von verschiedenen bekannten Temperatur-
regelventilen.

In der DE 44 31 463 wird ein Kompaktregler fur ein durch einen pneumatischen Membranan-
trieb gesteuertes Regelventil beschrieben, bei dem ein Signalumformer eine durch Thermoflih-
ler erfasste Temperaturabweichung in ein pneumatisches Drucksignal fir den Membranantrieb
umsetzt. Der Membranantrieb betatigt dadurch ein VentilstoRel, das dann den Durchfluss ent-
sprechend verandert.

In der DE 43 36 914 wird eine Temperaturregelungsvorrichtung beschrieben, in der die vari-
able Durchfluss-Querschnittsgrofe eines Expansionsventils in Abhangigkeit von der durch
Temperatursensoren gemessenen Temperatur eines Kuhlmittels und dadurch die Temperatur
im Kihlmittelskreislauf geregelt wird.

Die beiden oben beschriebenen Regelungen sind kompliziert und kostenaufwendig aufge-
baut und weisen eine Vielzahl von Bauteilen auf. Um die Thermoflhler und aufwendige Signal-
verarbeitungen zu vermeiden, wird in der DE 198 55 926 ein Regelventil vorgeschlagen, in dem
zwei Thermostaten die Funktionen der Thermoflihler und Antriebe Ubernehmen, so dass die
durch die thermische Ausdehnung der Thermostatfiillung verursachte Langenanderung der
Thermostaten ein VentilstdRel durch ein Ubergangsstiick betatigt und somit den Durchfluss des
Warmetragers bewirkt.

Dieses Regelventil weist ebenfalls eine nicht weniger komplizierte Konstruktion und eine
aufwendige Bauweise auf. AuRerdem sind die durch die thermische Ausdehnung verursachten
Langenanderungen und somit die VentilstoRelbewegungen zu gering, um den Durchfluss in
breiten Grenzen zu bewirken.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Temperaturregelventil von einer
einfachen Konstruktion ohne Thermoflhler, ohne Signalverarbeitung und ohne Antriebsmecha-
nismen darzulegen, in dem alle drei Funktionen von einem einzigen Bauelement des Regelven-
tils Gbernommen werden, so dass jede Temperaturveranderung des Heiz- bzw. Kihimittels zur
unmittelbaren Veranderung des Durchfluss-Querschnittes bzw. der Durchflussmenge und somit
zum Ausgleich der Temperaturabweichung flihrt.
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Diese Aufgabe ist erfindungsgemal durch die Merkmale der Anspruche 1 bis 6 gelost.

Dadurch, dass in den Ventilkérper (1) gemaf Anspruch 1 eine Membran aus einer Memory-
Legierung oder Memory-Membran (2) eingebaut wird, die gemal Anspruch 4 den Zweiweg-
Memory-Effekt aufweist und dadurch ihre Form und dementsprechend den Durchfluss-
Querschnitt in Abhangigkeit von der Temperatur reversibel andert (Fig. 1 a, b, c), bzw. gemal
Anspruch 5 den Einweg-Memory-Effekt aufweist, wobei die Rickstellung der durch die Tempe-
raturverdnderung verursachte Formanderung der Memory-Membran (2) und die damit verbun-
dene reversible Anderung des Durchfluss-Querschnittes durch die entgegengesetzte Kraft einer
elastischen Gegenfeder (5) erfolgt (Fig. 2 a, b, c), ergibt sich ein neues, auf einem neuen Funk-
tionsprinzip basierendes Temperaturregelventil von einer vereinfachten Konstruktion, das ein-
fach herzustellen ist und vielseitig verwendbar ist.

Die vorteilhafte Herstellung der Memory-Membran, gemafy Anspruch 2, aus einer Memory-
Legierung mit einer schmalen Hysterese lasst die Temperatur des Heiz- bzw. Kihimittels in
einem engen Temperaturbereich prazis regeln.

Die vorteilhafte Verwendung, gemall Anspruch 3, einer Mehrkomponenten-Memory-
Legierung auf der (Cu-Al)- bzw. (NiTi)-Basis lasst die Umwandlungstemperaturen sowie die
Hysteresebreite und dadurch die Regeltemperatur sowie die Temperaturbandbreite des Regel-
ventils durch die Variation der Zusammensetzung mit einer Genauigkeit bis zu 1°C in einem
Temperaturbereich von —200°C bis zu 400°C einstellen und somit alle méglichen Anwendungs-
bereiche des erfindungsgemalien Regelventils decken.

Der vorteilhafte Nutzen des Zweiweg-Memory-Effekts, gemafl Anspriche 4 und 9, fuhrt zur
weiteren Vereinfachung der Regelventilskonstruktion.

Der vorteilhafte Einbau einer elastischen Gegenfeder, gemal Anspriiche 5 und 10, vergro-
Rert der Durchflussmengendifferenz zwischen den "Auf’- und "Zu’-Zustanden und verringert die
Temperaturbandbreite des erfindungsgemafRen Regelventils.

Das vorteilhafte Einschneiden von verschiedenen Offnungsprofielen in die Memory-
Membran, gemal Anspruch 6, erweitert die Mdglichkeiten, die Durchfluss-Charakteristiken des
erfindungsgemafen Temperaturregelventils je nach Anwendungsbedarf zu variieren.

Das vorteilhafte Einpragen der Memory-Membran (2) bzw. Ihren Offnungsklappen, geman
Anspruch 7, einer Hochtemperaturform durch die plastische Verformung bei hohen Temperatu-
ren und, gemal Anspruch 8, einer Tieftemperaturform durch die martensitische Verformung
lasst, je nach Anwendungsbedarf, die Ausgangséffnung des erfindungsgemaflen Temperatur-
regelventils sowie die Durchflussmengendifferenz zwischen der Endéffnung und der Ausgangs-
offnung variieren und fuhrt zur zusatzlichen Erweiterung seines Anwendungsbereiches.

Der vorteilhafte Einbau der Memory-Membran (1) in den Ventilkorper (1), gemafl Anspruch
12, gegen die Durchflussrichtung des Heiz- bzw. Kihimittels (Fig. 1 c, 2 c¢) fuhrt zur Senkung
der Durchflussgeschwindigkeit und dementsprechend der Durchflussmenge sowie dazu, dass
der Druck des durchflieRenden Heiz- bzw. Kihimittels als eine zusatzliche Kraft genutzt wird,
die der MembranschlieBung bei der Temperatursenkung dient.

Der vorteilhafte Einbau der Memory-Membran (2) in den Ventilkérper (1), gemafl Anspruch
13, in die Durchflussrichtung des Heiz- bzw. Kuhimittels (Fig 1 c, 2 c) fuhrt zur zusatzlichen Er-
hoéhung der Durchflussgeschwindigkeit und dementsprechend der Durchflussmenge.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung offenbaren sich in nachfolgenden
Zeichnungen und ihrer Beschreibung.

Es zeigt:

Fig. 1a, b, c Temperaturregelventil fir Kuhlsysteme mit einer zum Zweiweg-Memory-
Effekt trainierten Memory-Membran im "geschlossenen” Ausgangzustand
(a) und im "gedffneten” Endzustand beim Einbau der Memory-Membran in
die Durchflussrichtung (b) sowie in die Gegenrichtung (c).

Fig. 2a, b, c Temperaturregelventil fur Kihlsysteme mit einer elastischen Gegenfeder
und einer den Einweg-Memory-Effekt aufweisenden Memory-Membran im
"geschlossenen” Ausgangzustand (a) und im “"gedffneten” Endzustand
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beim Einbau der Memory-Membran in die Durchflussrichtung (b) sowie in
die Gegenrichtung (c).

Fig. 3a, b Die einfachsten Tief- (a) und Hochtemperaturformen (b) der Memory-
Membran ohne Offnungsklappen.

Fig.4a,b Die Tief- (a) und Hochtemperaturform (b) der Memory-Membran mit einer
rund eingeschnittenen Offnungsklappe.

Fig. 5a,b Die Tief- (a) und Hochtemperaturform (b) der Memory-Membran mit zwei
rechteckig eingeschnittenen Offnungsklappen.

Fig.6a,b Die Tief- (a) und Hochtemperaturform (b) der Memory-Membran mit vier
dreieckig eingeschnittenen Offnungsklappen.

Fig. 7a,b Die Tief- (a) und Hochtemperaturform (b) der Memory-Membran mit einer
spiralférmig eingeschnittenen Offnungsklappe.

Fig. 8 Durchfluss-Temperaturabweichungs-Diagramm fur die funf in Fig. 3 bis
Fig. 7 dargestellten Memory-Membranen (Kurvennummer entspricht der
besagten Figurennummer) in Kuhlungssystemen (Temperaturabweichung
(T-Tr)/(As-Tr) und in Heizsystemen. (Temperaturabweichung (T-Tr)/(Ms
TRr)

Fig. 9 Schematisches Verformungs-Temperatur-Diagramm  einer Memory-
Membran, das die charakteristischen Umwandlungstemperaturen (Ms, M,
As, Ar) der Memory-Membran und die dadurch bestimmte Regeltempera-
tur (Tr), Regelungsgenauigkeit (6=As-Ms), und Temperaturbandbreite
(AT=As-Mr) des Regelventils charakterisiert.

Man unterscheidet den Einweg-Memory-Effekt und den Zweiweg-Memory-Effekt. Bei dem
Einweg-Memory-Effekt wird die durch die plastische Verformung bei hohen Temperaturen ein-
gepragte Form (Hochtemperaturform) eines Memory-Metallstlicks bei Temperaturen unter der
Finishtemperatur M; der martensitischen Hinumwandlung (Fig. 9) durch die martensitische Ver-
formung unter der Wirkung einer mechanischen AufRenkraft geandert (Tieftemperaturform).
Beim Erwarmen des Memory-Metallstiicks Uber das Temperaturintervall (As - A¢) der martensiti-
schen Rickumwandlung (Fig. 9) hinaus wird die martensitische Verformung riickgangig ge-
macht, und das Memory-Metallstlick nimmt seine urspriingliche Hochtemperaturform wieder an.
Eine erneute Abkihlung Uber das Temperaturintervall (M - My) hinunter fuhrt zu keiner weiteren
Formanderung des Memory-Metallstlicks. Die maximale beim Einweg-Memory-Effekt rickstell-
bare martensitische Verformung erreicht bei den bekannten Memory-Legierungen bis zu 7-8%.

Bei wiederholten oben beschriebenen Einweg-Memory-Effekt-Zyklen, in denen das Memory-
Metallstlick nach jede Abkuhlung zusétzlich durch eine mechanische AuRenkraft immer wieder
zu einer der gleichen Tieftemperaturform martensitisch verformt wird, bzw. wenn die Thermo-
zyklen an einem durch eine konstante AuRRenkraft belasteten Memory-Metallstiick durchgefuhrt
werden, wird das Memory-Metallstlick zu dem Zweiweg-Memory-Effekt trainiert. Bei dem Zwei-
weg-Memory-Effekt dndert das Memory-Metallstlick seine Form spontan und reversibel zwi-
schen der Tief- und Hochtemperaturform wahrend der Erwarmung Uber das Temperaturintervall
(As - Af) hinaus und der Abkihlung Uber das Temperaturintervall (Ms - Ms) hinunter. Die reversib-
le martensitische Verformung beim Zweiweg-Memory-Effekt betragt dann nur noch 2-3%.

Wenn die Ruckstellung der martensitischen Verformung durch eine Auldenkraft Fy gehindert
wird, entwickelt sich seitens des Memory-Metallstlicks eine Riickstellungskraft Fr, die die Arbeit
gegen die hindernde AufRenkraft leistet und die Ruckstellung der martensitischen Verformung
unter der Bedingung Fy < Fr durchsetzt. Die Rickstellungskraft hangt mit der martensitischen
FlieRgrenze o zusammen, die eine lineare Temperaturabhingigkeit aufweist. Aus diesen
Grinden kann sich das Verhaltnis zwischen einer konstanten Aul3enkraft Fy bzw. —lasst und der
Riickstellungskraft Fr(T) bzw. der martensitischen FlieRgrenze o™(T) mit der Temperatur &n-
dern.

Nahere Einzelheiten hierzu sind beispielsweise aus dem Sonderdruck der "Zeitschrift fur
wirtschaftliche Fertigung”, 81, Jahrgang 1986, Heft 12, S. 203 bekannt und sind in dem Compu-
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ter-Trickfilm "Formgedachtniseffekte und ihre Anwendungen” der Fa. ”1% Memory Alloys GmbH”
dargestellt.

Figuren 1a, 1 b und 1 c zeigen die erste, einfachste Ausfuhrungsform des erfindungsgema-
Ren Temperaturregelventils. Das Regelventil besteht aus einem Ventilkorper (1), der eine Ein-
lauf- und eine Auslauféffnung aufweist, und aus einer zum Zweiweg-Memory-Effekt trainierten
Memory-Membran (2), die an einer Seite mit einer Schraube (3) am Koérperboden (4) befestigt
wird. Als der Ventilkérper (1) kann ein Ubliches, im Handel erhaltliches Ubergangsstiick flr ver-
schiedene Rohrdurchmesser verwendet werden, so dass das erfindungsgemale Temperatur-
regelventil ohne weiteres in jede Heiz- bzw. KuhImittelsleitung eingebaut werden kann. Die
Hochtemperaturform der zum Zweiweg-Memory-Effekt trainierten Memory-Membran (2) ist so
ausgewahlt, dass das Regelventil bei hoheren Temperaturen maximal gedffnet wird (Fig. 1 b
und 1 c¢). Die Tieftemperaturform der Memory-Membran entspricht dagegen der minimalen Re-
gelventil6ffnung oder seiner kompletten SchlieBung (Fig. 1 a). Diese Bauweise ist fur die Kihl-
systeme geeignet. Solange der Kiihimittel bei einer durch die Zusammensetzung der Memory-
Legierung eingestellten Regel- bzw. Kihltemperatur Tr bleibt, ist der Durchfluss-Querschnitt
bzw. die Durchflussmenge des Kihimittels minimal. Falls diese Durchflussmenge nicht mehr flr
die Abkihlung ausreicht und eine Temperaturerhdhung 6/2=A-Tr stattfindet, setzt die Forman-
derung der Memory-Membran (2) zu ihrer Hochtemperaturform ein, die zur Ventilé6ffnung und
zur VergrofRerung der Durchflussmenge des Kuhimittels fiihrt. Wenn die Temperaturerhéhung
den Wert AT/2=A+Tg Ubersteigt, ist die Ventiléffnung maximal und kann sich nicht mehr andern.
Nachdem die erhéhte Durchflussmenge des Kihimittels zur Temperatursenkung tUber den Wert
8/2=Tgr-Ms hinunter fuhrt, setzt die Formanderung der Memory-Membran zu ihrer Tieftempera-
turform zurtick ein, die bei AT/2=MTr komplett ist. Auf diese Weise wird die Regeltemperatur
Tr im die Regelungsgenauigkeit bestimmten Bereich 6=As-Ms gehalten. Eine zusatzliche
Durchflussmengeregelung des Kuihimittels wird durch den Einbau der Memory-Membran (2) in
die Durchflussrichtung (Fig. 1 b) oder in die Gegenrichtung (Fig. 1 c) erreicht. Beim Einbau in
die Gegenrichtung leistet die sich 6ffnende Memory-Membran (2) einen grélteren Widerstand
dem Kuhlmittelstrom und reduziert somit die durchflieRende Kihlmittelmenge. Aullerdem befor-
dert der Flussigkeitsdruck auf die in die Gegenrichtung eingebaute Memory-Membran (2) ihre
Ruckkehr zur Tieftemperaturform bei der Temperatursenkung Uber die Temperatur Mg hinunter.

Figuren 2a, 2 b und 2 ¢ zeigen die zweite Ausflihrungsform des erfindungsgemaflen Tempe-
raturventils, das ebenfalls aus einem Ventilkdrper (1), aus einer den Einweg-Memory-Effekt
aufweisenden Memory-Membran (2), die entweder frei auf dem Koérperboden (4) sitzt oder e-
benfalls mit einer oder mehreren Schrauben (3) befestigt werden kann, und aus einer elasti-
schen Gegenfeder (5) besteht. Die Gegenfeder (5) wirkt auf die Memory-Membran (2) mit einer
Kraft Fy, die bei der Temperaturerhdéhung der Rickstellungskraft Fr unterliegt (Fr>Fy) und die
Ruckkehr der Memory-Membran (2) zu ihrer Hochtemperaturform nicht hindert. Bei der Tempe-
ratursenkung Uber die Temperatur Mg hinunter wandelt sich die Memory-Membran (2) in den
martensitischen Zustand um, ohne zu ihrer Tieftemperaturform zuriick zu kehren. Weil im mar-
tensitischen Zustand bei tieferen Temperaturen die FlieRgrenze o gering wird, libersteigt die
elastische Federkraft Fy diese FlieRgrenze, so dass die martensitische Verformung stattfindet,
und die Memory-Membran (2) zu ihrer Tieftemperaturform durch die Gegenfeder zurlick ge-
presst (Kuhlsysteme) bzw. zuriick gezogen (Heizsysteme) wird. Der Einbau der Memory-
Membran (2) in die Durchflussrichtung (Fig. 2 b) oder in die Gegenrichtung (Fig. 2 c) bringt sei-
nen Beitrag zur Bilanz der Krafte bei und kann entsprechend genutzt werden.

Fir die Heizsysteme, beispielsweise flr ein Auslauftemperaturregelventil eines Heizkoérpers,
wird der Memory-Membran (2) ihre Tieftemperaturform bei Temperaturen unter der Temperatur
Ms durch die martensitische Verformung so eingepragt, dass sich das Regelventil bei einer
Temperatursenkung 6ffnet, und ihre Hochtemperaturform durch die plastische Verformung bei
hohen Temperaturen so eingepragt, dass sich das Regelventil bei einem Temperaturanstieg
schlief3t. Der Einbau der Memory-Membran (2) in den Ventilkorper (1) des erfindungsgemalien
Regelventils erfolgt dann auf die Weise, wie es in Fig. 2 gezeichnet wird, wobei die Gegenfeder
(5) so eingebaut wird, dass sie mit der Memory-Membran (2) fest verbunden ist und die Memo-
ry-Membran (2) nicht, wie in Kihlsystemen, zuriick presst, sondern nach oben zurlick zieht. Die
Memory-Membran (2) wird dabei durch die elastische Kraft der Gegenfeder (5) martensitisch
verformt, was zur Offnung des Regelventils bei der Temperatursenkung fiihrt, wahrend die
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Ruckstellungskraft Fr der Memory-Membran (2) beim Temperaturanstieg die elastische Kraft
der Gegenfeder (5) Fy Ubersteigt, die Memory-Membran (2) bzw. ihre Offnungsklappe ihre
Hochtemperaturform annimmt und das Regelventil somit schlief3t.

Figuren 3 bis 7 zeigen verschiedene Ausflihrungsformen der Memory-Membran (2) im ge-
schlossenen (a) und gedffneten (b) Zustand. Die Memory-Membran (2) weist verschiedene ein-
geschnittene Offnungen auf, durch die der Durchfluss-Querschnitt bzw. die Durchflussmenge
effektiv bewirkt wird, wie es Durchfluss-Temperaturabweichungs-Diagramme in Fig. 8 zeigen.

In Fig. 3 ist eine einfachste, bereits in bezug auf Figuren 1 und 2 beschriebene Ausflihrungs-
form der Memory-Membran (2) ohne Offnungsklappen dargestellt, bei der die ganze Memory-
Membran (2) durch das Biegen verformt wird und fiir die "Offnung-SchlieRung” des Regelventils
bei Temperaturdnderungen (Fig. 8, Linie3) sorgt.

Fig. 4 zeigt eine analoge Ausfihrungsform, bei der in die Memory-Membran (2) eine runde
Offnungsklappe eingeschnitten wird, die genauso gebogen wird und genauso funktioniert, wie
die ganze Memory-Membran (2) in Fig. 3. Die Offnung dieser Offnungsklappe (Fig. 4 b) oder
ihre SchlielBung (Fig. 4a) bei Temperaturdnderungen andert den Durchfluss-Querschnitt bzw.
die Durchflussmenge von der Temperatur parabolisch (Fig. 8, Linie 4). Vorteilhaft ist diese Aus-
fuhrungsform dadurch, dass durch den Durchmesser des Einschnitts und nicht durch den
Durchmesser des Ausflusses die maximale Durchflussmenge bestimmt wird. Der restliche Ring
der Memory-Membran (2) dient fir eine bessere Befestigung, beispielsweise mit mehreren
Schrauben (5), der Memory-Membran (2) an dem Korperboden (4) des Ventilkérpers (1) insbe-
sondere beim Einbau der Memory-Membran (2) ohne eine Gegenfeder in die Durchflussgegen-
richtung (Fig. 1 c).

Fig. 5 a, b zeigt die Memory-Membran (2) mit zwei eingeschnittenen rechteckigen Offnungs-
klappen, deren Offnung (Fig. 5 b) oder SchlieRung (Fig. 5 a) bei Temperaturdnderungen den
Durchfluss-Querschnitt bzw. die Durchflussmenge von der Temperatur linear andert (Fig. 8,
Linie 5). Die Abmessungen des Einschnitts kénnen ebenfalls die Bestimmung der Auslaufmen-
ge von dem Auslaufrohr Gbernehmen.

Fig. 6 a, b zeigt die Memory-Membran (2) mit vier eingeschnittenen dreieckigen Offnungs-
klappen, deren Offnung (Fig. 6 b) oder SchlieRung (Fig. 6 a) bei Temperaturdnderungen den
Durchfluss-Querschnitt bzw. die Durchflussmenge von der Temperatur parabolisch andert (Fig.
8, Linie 6).

Fig. 7 a, b zeigt eine besonders fiir niedrige Driicke und grof3e Durchflussmengen geeignete
Ausflihrungsform der Memory-Membran (2) in die eine spiralférmige Offnungsklappe einge-
schnitten wird, deren Offnung (Fig. 7 b) oder SchlieRung (Fig. 7 a) bei Temperaturanderungen
den Durchfluss-Querschnitt bzw. die Durchflussmenge von der Temperatur exponential dndert
(Fig. 8, Linie 7).

Alle in Fig. 4 bis 7 dargestellten Memory-Membranen mit den Offnungsklappen werden auf
die Weise in den Korper (1) des erfindungsgemalien Regelventils eingebaut, wie es in Figuren
1 und 2 fur die in Fig. 3 gezeigte Memory-Membran (2) gezeichnet wird, und sie funktionieren
ebenfalls auf die oben beschriebene Weise.

In Fig. 8 sind vier Linien des Durchfluss-Temperaturabweichungs-Diagramms gezeigt, die
die in Figuren 4 bis 7 dargestellten Offnungsklappen der Memory-Membran (2) charakterisieren.
Aufgrund dieser Durchfluss-Temperaturabweichungs-Charakteristiken kann eine fir eine kon-
krete Anwendung geeignete Ausfuhrungsform der Memory-Membran (2) ausgewahlt werden.
Dieses Durchfluss-Temperaturabweichungs-Diagramm ist gleich sowohl fur Kuhlsysteme, in
denen die Temperaturerhdhung Uber das A-Tr-Temperaturintervall hinaus zur kompletten Off-
nung des Regelventils fuhrt, als auch fur Heizsysteme, in denen die Temperatursenkung uber
das Temperaturintervall Tg-M; hinaus zur kompletten Offnung des Regelventils fihrt.

Fig. 9 zeigt schematisch die Verformung bzw. die reversible Formanderung der Memory-
Membran (2) von der Temperatur. Im Temperaturbereich Mi-A;. Die Formanderungslinien bei
Abkuhlung und Erwarmung bilden eine Hysterese, deren Ausbreitung MrAs die Temperatur-
bandbreite AT, die auf die Mitte des Temperaturintervalls Ms-As eingestellte Temperatur Tr die
Regeltemperatur und die Breite des Temperaturintervalls 6=As-Ms die Regelungsgenauigkeit
des erfindungsgemafRen Temperaturregelventils bestimmen. Temperaturen M, A sind die cha-
rakteristischen Starttemperaturen und My As die charakteristischen Finishtemperaturen der mar-
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tensitischen Hin- (M) und Riackumwandlung (A) entsprechend. Diese charakteristischen Tempe-
raturen sind durch das Variieren der Zusammensetzung der Memory-Legierung einzustellen.

10.

Schutzanspriiche:

Temperaturregelventil mit einer in den Kérper (1) des Temperaturregelventils eingebauten,
den Durchfluss steuernden Membran aus einer Memory-Legierung oder Memory-Membran
(2), die durch ihre temperaturabhangigen Formanderungen den Durchfluss-Querschnitt des
Temperaturregelventils und somit die Durchflussmenge des Heiz- bzw. KihImittels beein-
flusst (Fig. 1 a, b, ¢c; 2 a, b, ¢).

Temperaturregelventil nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Memory-
Membran (2) aus einer Memory-Legierung mit einer schmalen Hysterese hergestellt wird, so
dass die die Regelungsgenauigkeit 8 bestimmte Temperaturdifferenz As-Ms zwischen den
Starttemperaturen der martensitischen Rickumwandlung As, bei der die VergroRerung des
Durchfluss-Querschnitts wahrend einer Temperaturerh6hung einsetzt, und der Hinumwand-
lung Mg, bei der die Verringerung des Durchfluss-Querschnitts wahrend einer Temperatur-
senkung einsetzt, weniger als 5°C betragt (Fig. 9).

Temperaturregelventil nach Anspruche 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Memory-
Legierung eine Mehrkomponenten-Legierung auf der (Cu-Al)- bzw. (NiTi)-Basis ist und die
Regelungstemperatur Tg sowie die Temperaturbandbreite M¢A;, (Fig. 9) und die Rege-
lungsgenauigkeit 6=As-Ms des Regelventils durch die Zusammensetzung der Memory-
Legierung einstellbar ist.

Temperaturregelventil nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Memory-
Membran (2) den Zweiweg-Memory-Effekt aufweist und durch die temperaturabhangigen
reversiblen Bewegungen zwischen zwei ihr eingepragten Tief- und Hochtemperaturformen
den Durchfluss-Querschnitt und somit die Durchflussmenge des Heiz- bzw. Kihimittels
beeinflusst (Fig. 1 a, b, c).

Temperaturregelventil nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Memory-
Membran (2) den Einweg-Memory-Effekt aufweist, sich bei einer Temperaturerhdhung des
Heiz- bzw. Kihlmittels zur ihr eingepragten Hochtemperaturform verformt und bei einer
Temperatursenkung durch die elastische Kraft einer Gegenfeder (5) zu ihrer urspringlichen
Tieftemperaturform zurtick verformt wird, so dass durch diese Formanderungen der Durch-
fluss-Querschnitt und somit die Durchflussmenge des Heiz- bzw. Kihimittels beeinflusst
wird (Fig. 2 a, b, c).

Temperaturregelventil nach Anspriche 1 und 4, 5 dadurch gekennzeichnet, dass in der
Memory-Membran (2) verschiedene Offnungsprofile bzw. Offnungsklappen eingeschnitten
werden (Fig. 4 — 7), die verschiedene Durchfluss-Temperaturabweichungs-Charakteristiken
des Regelventils (Fig. 8) verursachen.

Temperaturregelventil nach Anspriche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass der Memory-
Membran (2) bzw. ihren Offnungsklappen durch die plastische Verformung bei Temperatu-
ren von 700 bis 800°C eine Hochtemperaturform eingepragt wird, die bei der Erwarmung
zustande kommt und entweder in Kihlsystemen zur VergroRerung des Durchfluss-
Querschnitts (Fig. 1 b, 2 b), also zur Ventil6ffnung, oder in Heizsystemen zur Verringerung
des Durchfluss-Querschnitts, also zur VentilschlieBung (Fig. 2a) fuhrt.

Temperaturregelventil nach Anspriche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die Memory-
Membran (2) in den Ventilkdrper in einer bei tieferen Temperaturen durch martensitische
Verformung veranderten Form bzw. Form ihrer Offnungsklappen eingebaut wird, die entwe-
der in Kuihlsystemen einen minimalen Durchfluss-Querschnitt (Fig. 1 a, 2 a) oder in Heizsys-
temen einen maximalen Durchfluss-Querschnitt (Fig. 2 b) ergibt.

Temperaturregelventil nach Anspriche 1 bis 4 und 6 dadurch gekennzeichnet, dass der
Memory-Membran (2) bzw. ihren Offnungsklappen der Zweiweg-Memory-Effekt durch wie-
derholte Thermozyklen mit wiederholten Formanderungen durch eine Aulienkraft bei tiefe-
ren Temperaturen nach Anspruch 7 eintrainiert wird und sie dann nach Anspruch 8 in den
Ventilkérper (1) eingebaut wird (Fig. 1 a, b, c).

Temperaturregelventil nach Anspriiche 1 bis 3 und 5 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass in
den Ventilkérper (1) eine elastische Gegenfeder (5) eingesetzt wird (Fig. 2 a, b, c), deren
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11.

12.

13.

elastische Kraft der Ruckstellungskraft der bei Erwarmung ihre Form andernden Memory-
Membran (2) entgegenwirkt ohne die Formanderung verhindern zu kénnen, und die marten-
sitische Verformung der Memory-Membran (2) bzw. der in die Memory-Membran (2) einge-
schnittenen Offnungsklappe dagegen zu ihrer Tieftemperaturform bei der Temperatursen-
kung beférdert (Fig. 2 a, b, c).

Temperaturregelventil nach Anspriiche 1 und 4 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass die
Memory-Membran (2) am Boden (4) des Ventilkérpers (1) mit einer oder mehreren Schrau-
ben (3) befestigt wird (Fig. 1, 2).

Temperaturregelventil nach Anspriche 1 und 4 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass die
Memory-Membran (2) im Ventilkérper (1) so eingebaut wird, dass ihre Formanderung bzw.
die Formanderung ihrer Offnungsklappe bei einem Temperaturanstieg in die Durchflussrich-
tung des Heiz- bzw. Kihimittels erfolgt (Fig 1 b und 2 b).

Temperaturregelventil nach Anspriche 1 und 4 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass die
Memory-Membran (2) im Ventilkérper (1) so eingebaut wird, dass ihre Formanderung bzw.
die Formanderung ihrer Offnungsklappe bei einem Temperaturanstieg gegen die Durch-
flussrichtung des Heiz- bzw. Kihimittels erfolgt (Fig. 1 c und 2 c).
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Fig. 1
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. &

Fig. 6

Fig. 7
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