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(57) Zusammenfassung: Thermodynamisches System mit s
- einem von einem Fluid durchstromten Warmetauscher, U s
der einen Fluideingang und einen Fluidausgang aufweist, TEG

wobei der Warmetauscher dazu vorgesehen ist, dem Fluid
Warmeleistung zu entziehen, und

- einem thermoelektrischen Generator, der thermisch mit T
dem Warmetauscher verbunden ist und dem Fluid entzo- Warmﬁsenke
gene Warmeleistung an eine Warmesenke abgibt, wobei p- dotiert || n+ dotiert
der thermoelektrische Generator baulich in den Warme- =
tauscher integriert bzw. unmittelbar an dem Warmetau- Wérmeque"e
scher angeordnet ist.
Das thermodynamische System ist so konzipiert und aus- D- dotiert ” n+ dofiert
gelegt, dass das Fluid am Fluidausgang einen anderen it
Aggregatzustand aufweist als am Fluideingang. Warmesenke
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein thermo-
dynamisches System gemall dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

[0002] Unter dem Begriff "thermoelektrischer Gene-
rator” wird eine Vorrichtung verstanden, die mit einer
Warmequelle und einer Warmesenke in thermischer
Verbindung steht und die aus der Temperaturdiffe-
renz unter Ausnhutzung des aus der Physik bekannten
"Seebeck-Effekts” eine elektrische Spannung bzw.
einen elektrischen Strom erzeugt. Bei einem thermo-
elektrischen Generator handelt es sich also im Prin-
Zip um eine physikalisch umgekehrt arbeitende "Pel-
tier-Anordnung”.

[0003] Ein thermoelektrischer Generator weist zwei
unterschiedliche Halbleitermaterialien auf, die ther-
misch und elektrisch leitend miteinander verbunden
sind. Setzt man diese Materialpaarung einer Tempe-
raturdifferenz zwischen einer Warmequelle und einer
Warmesenke aus, so bildet sich zwischen den beiden
Materialschenkeln eine elektrische Spannung (Ther-
mospannung). Durch Kombination einer Vielzahl sol-
cher Elemente kénnen mit einer entsprechend leis-
tungsfahigen Warmequelle wirtschaftlich nutzbare
elektrische Leistungen erzielt werden.

[0004] Aus der DE 10 2006 057 662 A1 ist bekannt,
die im Abgas eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmo-
tor enthaltene thermische Energie zumindest teilwei-
se mittels eines thermoelektrischen Generators in
elektrische Energie umzuwandeln.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein thermody-
namisches System zu schaffen, bei dem mittels eines
thermoelektrischen Generators maoglichst effizient
Warmeenergie in elektrische Energie umgewandelt
wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen.

[0007] Ausgangspunkt der Erfindung ist ein thermo-
dynamisches System mit einem von einem Fluid
durchstromten Warmetauscher, der einen Fluidein-
gang und einen Fluidausgang aufweist, wobei der
Warmetauscher dazu vorgesehen ist, dem Fluid
Warmeleistung zu entziehen. Ein thermoelektrischer
Generator ist thermisch einerseits mit dem Warme-
tauscher und andererseits mit einer Warmesenke
verbunden und dazu vorgesehen, zumindest einen
Teil der dem Fluid von dem Warmetauscher entzoge-
nen Warmeleistung in elektrische Leistung umzuset-
zen. Der thermoelektrische Generator ist vorzugs-
weise baulich in den Warmetauscher integriert bzw.
unmittelbar an dem Warmetauscher angeordnet.
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[0008] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
das thermodynamische System und insbesondere
der Warmetauscher so konzipiert und ausgelegt ist,
dass das Fluid am Fluidausgang einen anderen Ag-
gregatszustand aufweist als am Fluideingang. Vor-
zugsweise ist das Fluid am Fluideingang gas- bzw.
dampfférmig und am Fluidausgang fllissig. Somit fin-
det in dem Warmetauscher ein Phasenwechsel statt,
was den Vorteil hat, dass eine vergleichsweise grolle
Warmeleistung (z. B. Kondensationswarme) bei im
Wesentlichen konstantem Temperaturniveau am
Warmetauscher frei wird. Da die Temperaturdifferenz
zwischen der Warmequelle bzw. dem Warmetau-
scher und der Warmesenke relativ konstant ist, kann
der thermoelektrische Generator auf den betreffen-
den Temperaturbereich hin optimal ausgelegt wer-
den.

[0009] Das "thermodynamische System” kann bei-
spielsweise durch den Kaltekreislauf einer Fahrzeug-
klimaanlage gebildet sein. Der Warmetauscher kann
dementsprechend ein Kondensator bzw. GaskUlhler
der Fahrzeugklimaanlage sein.

[0010] Alternativ dazu kann das thermodynamische
System durch einen Klhlkreislauf gebildet sein, der
zur Kuhlung einer Antriebsmaschine oder eines Ge-
triebes des Fahrzeugs vorgesehen ist, wobei es sich
bei der Antriebsmaschine z. B. um einen Verbren-
nungsmotor oder um eine elektrische Maschine han-
deln kann.

[0011] Als Warmequelle fiir den thermoelektrischen
Generator dient, wie bereits erwahnt, der Warmetau-
scher. Als Warmesenke kommt insbesondere die
Umgebungsluft bzw. bei einem Fahrzeug der "Fahrt-
wind” in Betracht.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0013] FEig. 1 Das Grundprinzip eines thermoelektri-
schen Generators in schematischer Darstellung;

[0014] Eig. 2 das Grundprinzip eines in einen War-
metauscher integrierten thermoelektrischen Genera-
tors gemal der Erfindung; und

[0015] Eig. 3 das Grundprinzip der Erfindung am
Beispiel einer Fahrzeugklimaanlage.

[0016] Das in der Beschreibungseinleitung sowie in
der DE 10 2006 022 666 A1 beschriebene Grundprin-
zip eines thermoelektrischen Generators 1 ist sche-
matisch in Eig, 1 dargestellt.

[0017] Eig. 2 zeigt einen Warmetauscher, bei dem
es sich z. B. um einen Kondensator einer Fahrzeug-
klimaanlage oder um einen Kihler eines Kihlkreis-
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laufs eines Fahrzeugmotors oder eines Fahrzeugge-
triebes handeln kann. Der Warmetauscher 2 weist ei-
nen Fluideingang 3 und einen Fluidausgang 4 auf.
Der Warmetauscher 2 ist von einem Fluid durch-
strémt, das am Fluideingang 3 dampfférmig und am
Fluidausgang 4 flissig ist. Bei dem Fluid kann es sich
beispielsweise um Wasser handeln. Die "Kihlschlan-
gen” eines Kondensators bzw. Warmetauschers 2 ei-
ner Fahrzeugklimaanlage bilden beispielsweise eine
Warmequelle eines unmittelbar baulich in den War-
metauscher 2 integrierten oder unmittelbar am War-
metauscher 2 angeordneten thermoelektrischen Ge-
nerators 5, der hier nur schematisch dargestellt ist.
Als "Warmesenke” kommt bei einem Fahrzeug z. B.
der Fahrtwind 6 in Betracht, welcher hier nicht naher
dargestellte Kihllamellen des Warmetauschers 2
durchstréomt.

[0018] Eig.3 zeigt in schematischer Darstellung
das Blockschaltbild einer Fahrzeugklimaanlage 7, die
einen Verdichter 8, einen hier als Gasklihler bzw.
Kondensator bezeichneten Warmetauscher 2, ein
Expansionsorgan 3 und einen Verdampfer 9 auf-
weist. Wie bereits im Zusammenhang mit Eig. 2 be-
schrieben, ist der hier nicht naher dargestellte ther-
moelektrische Generator baulich in den Kondensator
bzw. Gaskuhler 2 integriert bzw. unmittelbar am Kon-
densator bzw. Gaskihler 2 angeordnet. Da gemaf
der Erfindung im Kondensator bzw. Gaskihler ein
Phasenwechsel des Kaltemittels stattfindet, ist die
Temperatur am Gaskuhler praktisch konstant und so-
mit die Temperaturdifferenz zwischen dem Gaskuhler
und der Umgebungsluft in einem engen Temperatur-
bereich, was den Vorteil hat, dass der thermoelektri-
sche Generator optimal auf diesen Temperaturbe-
reich in ausgelegt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Thermodynamisches System mit
— einem von einem Fluid durchstrémten Warmetau-
scher (2), der einen Fluideingang (3) und einen Flui-
dausgang (4) aufweist, wobei der Warmetauscher (2)
dazu vorgesehen ist, dem Fluid Warmeleistung zu
entziehen, und
— einem thermoelektrischen Generator (5), der ther-
misch mit dem Warmetauscher (2) verbunden ist und
dem Fluid entzogene Warmeleistung an eine War-
mesenke (6) abgibt, wobei der thermoelektrische Ge-
nerator baulich in den Warmetauscher (2) integriert
bzw. unmittelbar an dem Warmetauscher (2) ange-
ordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das thermodynami-
sche System so konzipiert und ausgelegt ist, dass
das Fluid am Fluidausgang (4) einen anderen Aggre-
gatzustand aufweist als am Fluideingang (3).

2. Thermodynamisches System nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das thermodynami-
sche System Bestandteil eines Fahrzeugs ist.

3. Thermodynamisches System nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermody-
namische System durch einen Kaltemittelkreislauf ei-
ner Fahrzeugklimaanlage (7) gebildet ist und dass
der Warmetauscher (2) ein Kondensator bzw. Gas-
kihler der Fahrzeugklimaanlage ist.

4. Thermodynamisches System nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das thermodynamische System durch einen Kihl-
kreislauf gebildet ist, der zur Kiihlung einer Antriebs-
maschine vorgesehen ist.

5. Thermodynamisches System nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der An-
triebsmaschine um einen Verbrennungsmotor han-
delt.

6. Thermodynamisches System nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der An-
triebsmaschine um eine elektrische Maschine, insbe-
sondere um eine elektrische Maschine eines Hybrid-
fahrzeugs handelt, die zur Erzeugung von Vortrieb
des Fahrzeugs vorgesehen ist.

7. Thermodynamisches System nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem thermodynamischen System um ei-
nen Kiihlkreislauf handelt, der zur Kiihlung eines Ge-
triebes vorgesehen ist.

8. Thermodynamisches System nach einem der
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der Warmesenke um Umgebungsluft bzw.
Fahrtwind handelt.

5/6

2010.02.04

9. Thermodynamisches System nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluid am Fluideingang (3) gas- bzw. dampfférmig
und am Fluidausgang (4) flissig ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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