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(54) Bezeichnung: Kiithlsystem zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kiihlsys-
tem (1) zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug mit einem Ver-
brennungsmotor (8) und einem integriertem Elektroantrieb
zur Kihlung einer Hochspannungsquelle (10), insbesonde-
re einer Hochvoltbatterie, beziehungsweise zur Temperie-
rung des Fahrzeuginnenraums, mit einem Kaltekreislauf (2)
und einem Kuhlkreislauf (4), wobei der Kaltekreislauf (2) ei-
nen Kéltemittelverdichter (14), mindestens einen Kondensa-
tor (16), mindestens ein Regelventil (26), mindestens ein Ex-
pansionsventil (28), ein Klimagerat (18) und eine erste und
zweite Zweigleitung (20, 24) aufweist, wobei der Kihlkreis-
lauf (4) eine Pumpe (38), die Hochspannungsquelle (10), ein
Drei-Drei-Wege-Ventil (40), einen Kiihler (44) und eine drit-
te und vierte Zweigleitung (36, 42) aufweist, wobei der Kal-
tekreislauf (2) und der Kuhlkreislauf (4) Gber einen zweiten
Verdampfer (22) miteinander gekoppelt sind, wobei das Kli-
magerat (18) durch ein Warmeubertragungsmittel mit einem
Heizkreislauf (6) gekoppelt ist, der eine elektrische Zuheiz-
vorrichtung (12), eine zweite Pumpe (46), ein Drei-Zwei-We-
ge-Ventil (48) und ein Drei-Drei-Wege-Ventil (54) aufweist,
derart, dass das Drei-Zwei-Wege-Ventil (48) hinter der Zu-
heizvorrichtung (12) angeordnet ist und eine flnfte Zweiglei-
tung (50) zum Warmeaustausch mit dem Verbrennungsmo-
tor (8) und eine sechste Zweigleitung (52), die diesen bypas-
siert, schaltet und dass ein Drei-Drei-Wege-Ventil (54) hin-
ter dem Verbrennungsmotor angeordnet ist und eine siebte
Zweigleitung (56) zum Warmeaustausch mit der Hochspan-
nungsquelle Gber einen Warmetauscher (59) und eine achte
Zweigleitung (58), die diese bypassiert, schaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihlsystem zum
Einsatz in einem Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmo-
tor und integriertem Elektroantrieb zur Kiihlung einer
Hochspannungsquelle, insbesondere einer Hochvolt-
batterie, beziehungsweise zur Temperierung des
Fahrzeuginnenraumes, mit einem Kaltekreislauf und
einem Kuhlkreislauf, wobei der Kaltekreislauf einen
Kaltemittelverdichter, mindestens einen Kondensa-
tor, mindestens ein Regelventil, mindestens ein Ex-
pansionsventil und einen ersten Verdampfer und ei-
ne erste und zweite Zweigleitung aufweist, wobei der
Kihlkreislauf eine Pumpe, die Hochspannungsquel-
le, ein Drei-Zwei-Wege-Ventil, einen Kiihler und eine
dritte und vierte Zweigleitung aufweist, wobei der Kal-
tekreislauf und der Kiihlkreislauf iiber einen zweiten
Verdampfer miteinander gekoppelt sind. Dabei stellt
ein Klimagerat die Schnittstelle zum Fahrzeuginnen-
raum dar.

[0002] Ein derartiges Klhlsystem ist beispielsweise
aus der EP 1 264 715 B1 (siehe hierzu insbeson-
dere Fig. 7) bekannt. Dadurch, dass die Hochspan-
nungsquelle direkt in den Kihlkreislauf eingebunden
ist, kdbnnen deutlich hdhere Warmemengen abgefihrt
werden und ist die Kiihlung der Hochspannungsquel-
le unabhangiger durchzufiihren von der Tempera-
tur im Fahrgastinnenraum des Kraftfahrzeuges, die
im Wesentlichen durch den Kaltekreislauf bestimmt
wird.

[0003] Ein derartiges Kihlsystem wird auch in der
Publikation der Firma BEHR (Thermomanagement
bei Hybridfahrzeugen, Technischer Presstag 2009)
offenbart. Insbesondere Abbildung 8 dieser Publika-
tion zeigt einen Kaltekreislauf und einen mit diesem
Kaltekreislauf Ober einen sogenannten Chiller ver-
bundenen Kihlkreislauf zur Kiihlung der Hochspan-
nungsquelle. Um bei sehr niedrigen Auflentempera-
turen die Hochspannungsquelle schnell auf Betriebs-
temperatur zu bringen, ist hier vorgesehen, dass
das KihImittel durch eine elektrische Heizung er-
warmt wird, um die Hochspannungsquelle aufzuhei-
zen. Zum Betrieb der elektrischen Heizung sind gro-
Re Mengen elektrischer Energie notwendig, was zu
einer schnellen Entladung der Hochspannungsquelle
fuhrt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Kihl-
system fiir Kraftfahrzeuge dahingehend zu verbes-
sern, dass die oben genannten Nachteile vermieden
werden.

[0005] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Klimagerat des Kiihlsystems mit einem Heizkreislauf
mit einem Warmeubertragungsmittel gekoppelt ist,
und es eine elektrische Zuheizvorrichtung, eine Pum-
pe, ein Drei-Zwei-Wege-Ventil und ein Drei-Drei-We-
ge-Ventil aufweist, derart, dass das Drei-Zwei-We-
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ge-Ventil hinter der Zuheizvorrichtung angeordnet ist
und eine flnfte Zweigleitung zum Warmeaustausch
mit dem Verbrennungsmotor und eine sechste Zwei-
gleitung, die diesen bypassiert, schaltet, und dass
Drei-Drei-Wege-Ventil hinter dem Verbrennungsmo-
tor angeordnet ist und eine siebte Zweigleitung zum
Warmeaustausch mit der Hochspannungsquelle und
eine achte Zweigleitung, die diese bypassiert, schal-
tet. Der Warmeaustausch mit der Hochspannungs-
quelle erfolgt Ober einen zusatzlichen Warmetau-
scher, um die Hochspannungsquelle wahlweise auf
einem niedrigeren Temperaturniveau zu heizen. Auf
diese Weise wird ein einfach aufgebautes Kihlsys-
tem geschaffen, das zum Einen den Innenraum kiih-
len und sogar bei abgeschaltetem Verbrennungsmo-
tor beheizen kann, wobei auch die Hochspannungs-
quelle auf einfache, effektive Art und Weise bei kal-
ten AulRentemperaturen in der Kaltstartphase auf Be-
triebstemperatur geheizt werden kann. Vorteil im Ver-
gleich zu bestehenden Systemen ist das energieef-
fiziente Heizen der der Hochspannungsquelle durch
Abwarme des Verbrennungsmotors, wodurch der En-
ergieinhalt der Hochspannungsquelle geschont wird.

[0006] Dabei ist es insbesondere vorteilhaft, wenn
der zweite Verdampfer als Chiller ausgefiihrt ist. In
einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der
Kihler als Niedertemperatur-Kiihler ausgefuhrt. Dar-
Uber hinaus kann in einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Kaltekreislauf einen inneren War-
metauscher aufweisen.

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert.

[0008] Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild des
erfindungsgemafen Kiihlsystems zum Einsatz in ei-
nem Kraftfahrzeug.

[0009] Das Blockschaltbild zeigt ein Kihlsystem
zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug, das als Hy-
bridfahrzeug ausgefiihrt ist. Das erfindungsgemalie
Kihlsystem 1 besteht im Wesentlichen aus einem
Kaltekreislauf 2 und einem Kihlkreislauf 4. Um den
Innenraum auch bei abgeschaltetem Verbrennungs-
motor 8 und kalten AuRentemperaturen erwarmen zu
kénnen und um eine Hochspannungsquelle 10 auf
einfache Weise bei kalten Aulientemperaturen in der
Kaltstartphase auf Betriebstemperatur zu bringen, ist
zusatzlich ein Heizkreislauf 6 vorgesehen, der un-
ter anderem eine elektrische Zuheizvorrichtung 12
besitzt und lber einen Warmetauscher 59 mit dem
Kihlkreislauf 4 zum Heizen der Hochspannungsquel-
le verbunden ist.

[0010] Der Kaltekreislauf 2 ist ein an sich bekann-
ter Kaltekreislauf mit einem elektrischen Kaltemittel-
verdichter 14, mindestens einem Kondensator 16, ei-
nem Klimagerat 18 das in einer ersten Zweigleitung
20 angeordnet ist, sowie einem zweiten Verdampfer
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22, der im vorliegenden Fall als ein an sich bekannter
Chiller ausgefuhrt ist und in einer zweiten Zweiglei-
tung 24 angeordnet ist. Die erste und zweite Zwei-
gleitung 20, 24 weisen an sich bekannte Regelventile
26 und Expansionsventile 28 auf.

[0011] Um den Wirkungsgrad des Kaltekreislaufes 2
noch zusatzlich zu erhéhen, ist des Weiteren ein in-
nerer Warmetauscher 30 vorgesehen, der die Tem-
peraturdifferenz zwischen einer Druckleitung 32 und
einer Saugleitung 34 nutzt.

[0012] Uber den als Chiller ausgefiihrten zweiten
Verdampfer 22 ist der Kihlkreislauf 4 zur Kihlung
der Hochspannungsquelle 10 angekoppelt. Derarti-
ge Chiller sind spezielle Warmeubertrager, die sehr
kompakt und mit hoher Leistungsdichte Wéarme Gber-
tragen kénnen. Auf diese Art und Weise ist es mog-
lich, die Kiihlung der Hochspannungsquelle 10 bei
normalen und hohen AuRentemperaturen als sekun-
daren Kihlkreislauf 4 zum Kaltekreislauf 2 durchfiih-
ren zu lassen. Diese Zweigleitung 36 ist auch durch
eine durchgezogene Linie dargestellt. Neben den be-
reits genannten Elementen weist der Kiihlkreislauf 4
noch eine Pumpe 38 und ein Drei-Drei-Wege-Ven-
til 40 auf. Im Falle von besonders niedrigen Aul3en-
temperaturen kann das Drei-Drei-Wege-Ventil 40 ei-
ne zehnte Zweigleitung 42 schalten, die das KihImit-
tel 4 durch einen Niedertemperatur-Kiihler 44 zum
Verdichter 38 leitet.

[0013] Um bei kalten Aullentemperaturen den In-
nenraum heizen zu kénnen, ist das Klimagerat 18 mit
dem Heizkreislauf 6 verbunden. Dabei ist der Heiz-
kreislauf 6 auf bekannte Weise durch den Verbren-
nungsmotor 8 gefiihrt, wobei eine Pumpe 46 zum
Transport des Warmelbertragungsmittels im Heiz-
kreislauf 6 vorgesehen ist. Hinter dem elektrischen
Zuheizer 12 ist ein weiteres Drei-Zwei-Wege-Ventil
48 vorgesehen, das eine fiinfte Zweigleitung 50 zum
Warmeaustausch mit dem Verbrennungsmotor 8 und
eine sechste Zweigleitung 52, die diesen bypassiert,
schaltet. Im vorliegenden Fall ist die sechste Zwei-
gleitung 52 in durchgezogener Linie dargestellt. Des
Weiteren weist der Heizkreislauf 6 ein Drei-Drei-We-
ge-Ventil 54 auf, das eine siebte Zweigleitung 56 zum
Warmeaustausch tber einen Warmetauscher 59 mit
der Hochspannungsquelle 10 und eine achte Zwei-
gleitung 58, die diese bypassiert, schaltet. Auf diese
Art und Weise ist es moglich, die Hochspannungs-
quelle 10, insbesondere eine Hochvoltbatterie, bei
kalten AuRentemperaturen durch Abwéarme des Ver-
brennungsmotors schnell auf Betriebstemperatur zu
bringen.
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Patentanspriiche

1. Kihlsystem (1) zum Einsatz in einem Kraftfahr-
zeug, mit Verbrennungsmotor (8) und integriertem
Elektroantrieb zur Kiihlung einer Hochspannungs-
quelle (10), insbesondere einer Hochvoltbatterie, be-
ziehungsweise zur Temperierung des Fahrzeugin-
nenraums, mit einem Kaéltekreislauf (2) und einem
Kihlkreislauf (4), wobei der Kaltekreislauf (2) einen
Kaltemittelverdichter (14), mindestens einen Konden-
sator (16), mindestens ein Regelventil (26), mindes-
tens ein Expansionsventil (28), ein Klimagerat (18)
und eine erste und zweite Zweigleitung (20, 24) auf-
weist, wobei der Kilhlkreislauf (4) eine Pumpe (38),
die Hochspannungsquelle (10), ein Drei-Zwei-Wege-
Ventil (40), einen Kihler (44) und eine dritte und
vierte Zweigleitung (36, 42) aufweist, wobei der Kal-
tekreislauf (2) und der Kuhlkreislauf (4) Gber einen
zweiten Verdampfer (22) miteinander gekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass das Klimagerat (18)
mit einem Heizkreislauf (6) mit einem Warmeuber-
tragungsmittel gekoppelt ist, der eine elektrische Zu-
heizvorrichtung (12), eine zweite Pumpe (46), ein
Drei-Zwei-Wege-Ventil (48) und ein Drei-Drei-Wege-
Ventil (54) aufweist, derart, dass das Drei-Zwei-We-
ge-Ventil (48) hinter der Zuheizvorrichtung (12) ange-
ordnet ist und eine flinfte Zweigleitung (50) zum War-
meaustausch mit dem Verbrennungsmotor (8) und ei-
ne sechste Zweigleitung (52), die diesen bypassiert,
schaltet und dass ein Drei-Drei-Wege-Ventil (54) hin-
ter dem Verbrennungsmotor angeordnet ist und ei-
ne siebte Zweigleitung (56) zum Warmeaustausch
mit der Hochspannungsquelle Giber einen Warmetau-
scher (59) und eine achte Zweigleitung (58), die die-
se bypassiert, schaltet.

2. Kihisystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Verdampfer (22) als Chiller
ausgefihrt ist.

3. Kihlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihler (44) als Niedertem-
peratur-Kihler ausgeflhrt ist.

4. Kuihlsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kal-
tekreislauf (2) einen inneren Warmeaustauscher (3)
aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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