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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren 1
zum Klimatisieren eines Innenraums eines eine Traktions- 3 \4
batterie aufweisenden Elektrofahrzeugs. 1 2

Um ein verbessertes Klimatisieren des Innenraums zu er- |

moglichen, sind die Schritte:

— Erwarmen des Innenraums mittels eines dem Innenraum
zugeordneten Warmepumpenkreislauf

— Wandeln von elektrischer Energie der Traktionsbatterie in

Warmeenergie, und

— Zufiihren der Warmeenergie in den Warmepumpenkreis- 5 \ / 6
lauf mittels eines elektrischen Kaltemittelzuheizers (6) \Q \/\/'
vorgesehen. N
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kili-
matisieren eines Innenraums eines Elektrofahrzeugs
bzw. Hybridfahrzeugs sowie ein verfahrensgemafes
Elektrofahrzeug. Klimatisieren eines Innenraums ei-
nes eine Traktionsbatterie aufweisenden Elektrofahr-
zeugs ist bekannt. Fiur die Beheizung des Innen-
raums steht bei Elektrofahrzeugen nur im vergleichs-
weise geringen Umfang Abwarme zur Verfliigung, so
dass in der Regel die benétigte Heizleistung aus der
in der Traktionsbatterie gespeicherten elektrischen
Energie bereitgestellt werden muss. Dieses kann je
nach Temperaturlage bei einer elektrischen Direkt-
heizung einen vergleichsweise hohen Anteil der in
der Batterie gespeicherten Energie ausmachen und
damit eine Reichweite entsprechend reduzieren. Es
ist bekannt, eine Warmepumpe, zum Beispiel unter
Einbeziehung von fiir die Klimatisierung der Kabine
ohnehin erforderlichen Komponenten, beispielswei-
se einen Kompressor, einen Warmeubertrager und/
oder Ahnliche einzusetzen. AuRerdem ist es bekannt,
den Innenraum des Elektrofahrzeugs mit einem elek-
trischen Widerstandsheizer aufzuheizen. Dazu kann
der elektrische Widerstandsheizer als PTC-Element
in einem Klimagerat des Elektrofahrzeugs eine Zuluft
fr den Innenraum direkt autheizen. Darlber hinaus
sind Brennstoffzuheizer bekannt, die Warme an ei-
nen Wasserkreislauf, beispielsweise an einen Zweig
mit einem Heizwarmetauscher, abgeben. Femer sind
elektrische Zuheizer bekannt, die die Warme eben-
falls an einen Wasserkreislauf abgeben.

[0002] Aus der US 2005/0103487 A1 ist be-
reits ein Warmepumpenkreislauf bekannt mit ei-
ner elektrischen Zusatzheizung, mittels der eine zu-
satzliche Warmemenge dem Warmepumpenkreis-
lauf zur Verfugung gestellt werden kann. Aus der
JP 00-2964705 B2 ist femer ein Kaltemittelkreislauf
bekannt, bei dem ein Zusatzheizer einem Kompres-
sor vorgeschaltet ist, um eine Warmezufuhr tber eine
Zuleitung zu einem Mitteldruckanschluss des Kom-
pressors zu ermdglichen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbesser-
tes Klimatisieren eines Innenraums eines Elektro-
fahrzeugs zu ermoglichen, insbesondere ein mog-
lichst einfaches und kostenglinstiges Klimatisieren
des Innenraums zu ermoglichen, insbesondere das
Klimatisieren derartig zu realisieren, dass dabei ei-
ne Hochvoltverkabelung einer Traktionsbatterie nicht
durch und/oder nicht nahe des Innenraums gefihrt
werden muss.

[0004] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der un-
abhangigen Patentanspriiche gelost.

[0005] Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Kili-
matisieren eines Innenraums eines Elektrofahrzeugs
geman Anspruch 1 gelost.
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[0006] Vorteilhaft kann der Warmetransport mittels
des Warmepumpenkreislaufs erfolgen. Zusatzliche
warmeflihrende Leitungen sind vorteilhaft nicht not-
wendig. Vorzugsweise kann das Fahrzeug eine Trak-
tionsbatterie aufweisen. Dabei kann eine Hochvolt-
verkabelung der Transaktionsbatterie so gefuihrt wer-
den, dass diese nicht in die Ndhe und auch nicht
durch den Innenraum des Elektrofahrzeugs fuhrt.
Vielmehr kann vorteilhaft die Hochvoltverkabelung zu
dem Warmepumpenkreislauf gefiihrt werden, wobei
der Warmepumpenkreislauf vorteilhaft auRerhalb des
Innenraums mit der elektrischen Warmeenergie des
elektrischen Zuheizers versorgt wird.

[0007] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
sind ein Wandeln und Zufiihren der Warmeenergie,
falls eine Umgebungstemperatur des Elektrofahr-
zeugs eine Schwelltemperatur unterschreitet, vorge-
sehen. Vorteilhaft kann bei vergleichsweise hohen
Temperaturen, die jedoch noch eine Heizung des
Innenraums erfordem, ganzlich auf das elektrische
Zuheizen verzichtet werden. Lediglich unterhalb der
Schwelltemperatur erfolgt das Zufiihren der War-
meenergie, wobei vorteilhaft ein besonders hoher
Komfort im Innenraum des Elektrofahrzeugs bei ver-
gleichsweise geringem Energieaufwand maoglich ist
bei einer weiterer Ausfihrungsform des Verfahrens
ist ein Zuflhren der Warmeenergie stromabwarts ei-
nes Verdichters des Warmepumpenkreislaufs vorge-
sehen. Vorteilhaft kann die Warmeenergie stromab-
warts des Verdichters mit einer besonders geringen
Wirkungsgradverlust Gber den Warmepumpenkreis-
lauf zugefuhrt werden.

[0008] Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Ver-
fahrens sind ein Entnehmen eines verflissigten
Kaltemittels des Warmepumpenkreislaufs stromauf-
warts eines Expansionsventils des Warmepumpen-
kreislaufs und ein Einspritzen des verfliissigten Kalte-
mittels in einen Verdichter des Warmepumpenkreis-
laufs vorgesehen. Vorteilhaft kann dadurch ein Uber-
hitzen und Zersetzen des Kaltemittels aufgrund des
Zufuhrens der Warmeenergie verhindert werden. Al-
ternativ und/oder zusatzlich kann dazu stromabwaérts
des elektrischen Zuheizers eine Temperaturmess-
vorrichtung vorgesehen sein, die einer Regelvorrich-
tung zugeordnet ist, wobei die Regelvorrichtung ein
motorisches Bypassventil zur Einspritzung des flis-
sigen Kaltemittels steuert.

[0009] Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Ver-
fahrens ist ein Zufihren der Warmeenergie in ei-
nen zu dem Expansionsventil, einem Verdampferund
dem Verdichter des Warmepumpenkreislaufs parallel
verlaufenden Parallelzweig des Warmepumpenkreis-
laufs vorgesehen, wobei der Parallelzweig eine Kal-
temittelpumpe und dieser nachgeschaltet den elektri-
schen Zuheizer aufweist. Vorteilhaft ist das Tempe-
raturniveau in dem Parallelzweig vergleichsweise ge-
ring, so dass vorteilhaft ein Uberhitzen des Kaltemit-
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tels durch das Zufiihren der Warmeenergie verhin-
dert werden kann.

[0010] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens ist ein Zuflihren der Warmeenergie mittels ei-
ner Strahlpumpe, welche als Vorverdichter eines Kal-
temittel-Verdichters arbeitet vorgesehen, womit ei-
ne ausreichende Kaltemittel-Dichte am Ansaugpunkt
des Verdichters und damit eine ausreichend hohe
Leistung der Anlage erreicht werden kann.

[0011] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens ist ein Zufihren der Warmeenergie in die Zu-
leitung eines Mitteldruckanschluss eines Verdichters
vorgesehen, womit ein Druckverlust, der ansonsten
durch einen Warmepumpenbetrieb ohne elektrische
Zuheizfunktion entsteht, vermieden kann.

[0012] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens ist ein Umschalten des Warmepumpenkreis-
laufs zwischen einem Heizbetrieb und einem Kihlbe-
trieb mittels eines Vierwegeventils vorgesehen. Vor-
teilhaft kann der Warmepumpenkreislauf sowohl zum
Heizen als auch zum Kuhlen des Innenraums des
Elektrofahrzeugs verwendet werden. Je nach An-
wendungsfall kann das Vierwegeventil entsprechend
eingestellt werden.

[0013] Die Aufgabe ist aulterdem bei einem Kraft-
fahrzeug mit einem Innenraum und einer Klimati-
sierung des Innenraums geldst, wobei dieses zum
Durchfiihren eines vorab beschriebenen Verfahrens
ausgelegt, eingerichtet und/oder konstruiert ist.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der — gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeich-
nung — zumindest ein Ausfliihrungsbeispiel im Ein-
zelnen beschrieben ist Beschriebene und/oder bild-
lich dargestellte Merkmale bilden fur sich oder in
beliebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand
der Erfindung, gegebenenfalls auch unabhangig von
den Ansprtchen, und kénnen inshesondere zusétz-
lich auch Gegenstand einer oder mehrerer separaten
Erfindung/en sein. Gleiche, ahnliche und/oder funk-
tionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0015] Es zeigen:

[0016] Fig. 1 einen Warmepumpenkreislauf eines
Elektrofahrzeugs, wobei in den Warmepumpenkreis-
lauf ein elektrischer Zuheizer geschaltet ist;

[0017] Fig. & einen weiteren Warmepumpenkreis-

ein motorisches Bypassventil vorgesehen ist;

[0018] Fig. 3 einen weiteren Warmepumpenkreis-
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Warmepumpenkreislaufe, wobei im Unterschied der
Zuheizer in einen Parallelzweig geschaltet ist;

[0019] Fig. 4, Fig. & einen Warmepumpenkreislauf
schied ein zusatzliches Vierwegeventil vorgesehen
ist, mittels dem der Warmepumpenkreislauf in einen
in Fig. 4 gezeigten Kuhlbetrieb und einen in Fig. §
gezeigten Heizbetrieb umschaltbar ist;

mit einer Strahlpumpe mit einem vorgeschalteten
bzw. nachgeschalteten elektrischen Zusatzheizer

zu Fig. 3 mit einem Verdichter mit einem Mitteldruck-
anschluss mit vorgeschaltetem elektrischem Zuhei-
zer

[0022] Fig. @ einen Warmepumpenkreislauf mit
Kreislaufumkehr und unabhangigem Betrieb des
elektrischen Zuheizers an einem seperaten Warme-
tauscher

Kreislaufumkehr und einem elektrischen Zuheizer im
Bypass

lauf mit Kreislaufumkehr und unabhangigem Betrieb
des elektrischen Zuheizers an einem seperaten War-
metauscher.

[0025] Fig. 4 zeigt einen Warmepumpenkreislauf ei-
nes nicht ndher dargestellten Elektrofahrzeugs. Der
Warmepumpenkreislauf dient zum Klimatisieren ei-
nes ebenfalls nicht naher dargestellten Innenraums
des Elektrofahrzeugs. Das Elektrofahrzeug weist ei-
ne Traktionsbatterie zum Speichern elektrischer En-
ergie auf.

[0026] Der in Fig. 1 gezeigte Warmepumpenkreis-
lauf weist einen Verdampfer 1, diesem vorgeschaltet
ein Expansionsventil 2, diesem vorgeschaltet einen
Sammler 3, diesem vorgeschaltet einen Kondensator
4 auf. Dem Verdampfer 1 ist ein Verdichter 5 nachge-
schaltet. Als Besonderheit ist zwischen den Konden-
sator 4 und den Verdichter 5 ein elektrischer Kalte-
ten Warmepumpenkreislauf zirkuliert ein Kaltemittel,
das vorteilhaft mittels des elekfrischen Kaltemittel-
zuheizers 6 zusatzlich erwdrmt werden kann, insbe-
sondere falls eine Umgebungstemperatur des Elek-
trofahrzeugs eine Schwelltemperatur unterschreitet.
Der elektrische Kaltemittelzuheizer 6 weist elekiri-
sche Anschlisse auf, die von der Traktionsbatterie
mit elektrischer Energie versorgt werden kennen, wo-
bei die elektrische Energie der Traktionsbatterie in
Warmeenergie gewandelt wird, wobei die Warmeen-
ergie dem in Fig. 1 gezeigten Warmepumpenkreis-
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lauf zugeflhrt wird. Vorteilhaft wird diese zugefihr-
te Warmeenergie mittels des in dem Warmepumpen-
kreislauf zirkulierenden Kaltemittels von dem elektri-
schen Kaltemittelzuheizer 6 direkt in den Kondensa-
tor 4 transportiert. Der Kondensator 4 ist dem nicht
naher dargestellten Innenraum des ebenfalls nicht
naher dargestellten Elektrofahrzeugs zum Klimatisie-
ren beziehungsweise Beheizen zugeordnet.

[0027] Gemal der Darstellung der Fig. 1 erhoht der
elektrische Kaltemittelzuheizer 6 eine Enthalpie des
gasformigen Kaltemittels stromabwarts des Verdich-
ters 5 beziehungsweise stromaufwérts des Konden-
sators 4.

[0028] Fig. & zeigt einen weiteren Warmepumpen-
penkreislaufs. Derin Fig. & gezeigte Warmepumpen-
kreislauf weist einen Verdampfer 21, diesem vorge-
schaltet ein Expansionsventil 22, diesem vorgeschal-
tet einen Sammler 23, diesem vorgeschaltet einen
Kondensator 24 auf. Dem Verdampfer 21 ist ein Ver-
dichter 25 nachgeschaltet. Im Unterschied zur Dar-
stellung der Fig. 1 weist der Verdichter 25 am mo-
torisches Bypassventil 26 auf. Als weitere Besonder-
heit ist dem Kondensator 24 ein Temperatursensor
27 vorgeschaltet, wobei der Temperatursensor 27 ei-
ner Regeleinrichtung 28 zugeordnet ist. Der Tempe-
ratursensor 27 ist zwischen den Kondensator 24 und
einen elektrischen Kaltemittelzuheizer 29 geschaltet.
Vorteilhaft kann also eine Temperatur des aus dem
elektrischen Kaltemittelzuheizer 29 ausstromenden
Kaltemittels mittels des Temperatursensors 27 ermit-
telt werden. Vorteilhaft kann mittels der Regeleinrich-
tung 28 das motorische Bypassventil 26 so ange-
steuert werden, dass das Kaltemittel stromabwaérts
des elektrischen Kaltemittelzuheizers 29 eine Kalte-
mittelschwelltemperatur nicht Uberschreitet. Vorteil-
haft kann so ein Uberhitzen des Kaltemittels sicher
verhindert werden.

[0029] GemalR der Darstellung der Fig. Z wird also
flussiges Kaltemittel in den Verdichter 25 bei einem
Kompressionsprozess eingespritzt, um vorteilhaft die
Temperatur des Druckgases beziehungsweise des
gasformigen Kaltemittels stromabwarts des Verdich-
ters 25 zu begrenzen. Dazu wird vorteilhaft die Tem-
peratur des Druckgases beziehungsweise des gas-
formigen Kaltemittels stromabwarts des elektrischen
Kaltemittelzuheizers 29 mittels des Temperatursen-
sors 27 Uberwacht.

zeigte Warmepumpenkreislauf weist einen Verdamp-
fer 31, diesem vorgeschaltet ein Expansionsventil
32, diesem vorgeschaltet einen Sammler 33 und
diesem vorgeschaltet einen Kondensator 34 auf. im
Unterschied zu der Darstellung gemal den Fig. 4
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Fig. 3 einen Parallelzweig auf, in den einen Kalte-
mittelpumpe 35 und ein elektrischer Kaltemittelzuhei-
zer geschaltet sind. Die Kaltemittelpumpe 35 ist dem
Sammler 33 nachgeschaltet. Die Kaltemittelpumpe
35 ist dem elektrischen Kaltemittelzuheizer 36 vorge-
schaltet. Dem Parallelzweig, also der Kaltemittelpum-
pe 35 und dem elektrischen Kaltemittelzuheizer 36
sind das Expansionsventil 32, der Verdampfer 31 und
ein Verdichter 37 des in Fig. 3 gezeigten Warmepum-
penkreislaufs parallel geschaltet. Vorteilhaft kann die
Warmeenergie mittels des elektrischen Kaltemittel-
zuheizers 36 in dem vergleichsweise kiihlen Tempe-
raturniveau des Sammlers 33 beziehungsweise des
Kondensators 34 zugeflihrt werden, wobei vorteilhaft
ein Uberhitzen des Kaltemittels bestméglich verhin-
dert werden kann

ten Kreislauf aus dem Sammler 33 auf einem Kon-
densationsdruckniveau fllissiges Kaltemittel entnom-
men und mit Hilfe der zusatzlichen Kaltemittelpum-
pe 35 ein zusatzlicher Massenstrom durch den elek-
trischen Kaltemittelzuheizer 36 gefihrt und dort ver-
dampft. Die Kaltemittelmassenstrome aus dem elek-
trischen Kaltemittelzuheizer 36 und dem Verdichter
37 werden zusammengefihrt und in dem dem In-
nenraum zugeordneten Kondensator 34 kondensiert.
Vorteilhaft wird der elektrische Kaltemittelzuheizer 36
mit fllissigem Kaltemittel beaufschlagt, des vorteil-
haft bei einem guten Warmeubergang verdampft, wo-
mit vorteilhaft unzulédssig hohe Oberflachentempe-
raturen an Heizflachen des elektrischen Kaltemittel-
zuheizers 36 vermieden werden kénnen. Vorteilhaft
kann ein Ansteigen einer Temperatur des Kaltemit-
tels in einem unzuldssigen Bereich, insbesondere ei-
nem Bereich einer Instabilitat, vermieden werden.

kreislauf analog des in Fig. 3 gezeigten Warmepum-
penkreislaufs, wobei zusatzlich ein Vierwegeventil
vorgesehen ist. Fig. 4 zeigt den Warmepumpenkreis-
lauf in einem Kihlbetrieb.

pumpenkreislauf in einem Heizbetrieb.

[0034] Im Folgenden wird auf die Fig. 4 und Fig.
gemeinsam Bezug genommen.

[0035] In den Fig. 4 und Fig. § ist mittels Pfeilen ei-
ne Flussrichtung des Kaltemittels symbolisiert. Der

weist einen ersten Warmetauscher 401, ein Expan-
sionsorgan 402, einen Sammler 403, einen zweiten
Warmetauscher 404, eine Kaltemittelpumpe 405, ei-
nen elektrischen Kaltemittelzuheizer 406, einen Kal-
temittelverdichter 407 sowie ein Vierwegeventil 408

Warmepumpenkreislauf ein erstes Rlckschlagven-
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til 409, ein zweites Rickschlagventil 410, ein drittes
Rlckschlagventil 411 und ein viertes Riickschlagven-
til 412 auf.

sich der Warmepumpenkreislauf in einem Kuhlbe-
trieb, wobei das Vierwegeventil 408 so geschaltet
ist, dass das zweite Ruckschlagventil 410 und das
dritte Rucksahlagventil 411 sperren und das erste
Rickschlagventil 409 und das vierte Riickschlagven-
til 412 von dem Kaltemittel durchflossen sind. Es ist
zu erkennen, dass die in Fig. 4 gezeigte Schaltstel-
lung des Vierwegeventils 408 im Vergleich zu dem
in Figg. & gezeigten Warmepumpenkreislauf eine um-
gedrehte Stromungsrichtung und Funktionalitat auf-
weist. Dabei fungiert in der Schaltstellung geman

und der zweite Warmetauscher 404 als Verdampfer.

[0037] In derin Fig. & gezeigten Schaltstellung des
Vierwegeventils 408 ergibt sich eine Stromungsrich-
tung des Kaltemittels und damit eine Funktionalitat
penkreislaufs. Dabei funktioniert der erste Warme-
tauscher 401 als Verdampfer und der zweite Warme-
tauscher 404 als Kondensator. Der zweite Warme-
tauscher 404 ist dem Innenraum zu Heiz- oder Kiihl-
zwecken zugeordnet. Die entsprechende Funktiona-
litat kann mittels des Vierwegeventils 408 eingestellt
werden.

[0038] Fig. & zeigt die Kombination einer Warme-
pumpe mit elektrischem Zuheizer 606, in der vorteil-
haft eine Strahlpumpe 607 als Vorverdichter eines
Kéltemittel-Verdichters 605 arbeitet. Als Treibstrom
fir die Strahlpumpe 607 dient Kaltemittel auf ho-
hem Druckniveau, das mittels vorgeschaltetem elek-
trischem Zuheizer 606 verdampft wird. Der Treib-
strom saugt in der Strahlpumpe 607 einen Saug-
strom an, der Uber den Verdampfer fliet und da-
durch seinerseits verdampft wird. Damit ist sicherge-
stellt, dass auch das Kaltemittel-Gemisch am Auslass
der Strahlpumpe im dampfformigen Zustand vorliegt.
Am Auslass der Strahlpumpe 607 wird das Gemisch
aus Treibstrom und Saugstrom vom Kaltemittel-Ver-
dichter 605 angesaugt. Vorteilhaft ist das Verhaltnis
von Saugstrom zu Treibstrom sowie der Gemisch-
Druck am Austritt der Strahlpumpe mdglichst hoch.
Da diese beiden Parameter gegenlaufige Konfigura-
tionsanforderungen fir die Strahlpumpe sind, ist hier
ein Kompromiss zu finden. Ein hoher Gemisch-Druck
stellt eine ausreichende Kaltemittel-Dichte am An-
saugpunkt des Verdichters 605 und damit eine aus-
reichend hohe Leistung der Anlage sicher. Ein ho-
hes Verhaltnis vom Saugstrom zu Treibstrom sorgtim
Gegensatz dazu flir eine hohe Leistungszahl COP,
da infolge des hohen Massenstromes Uber den Ver-
dampfer 601 viel Warme aus der Umgebung auf-
genommen wird. Vorteilhaft wird der Gemisch-Druck
so eingestellt, dass die Leistungsanforderungen er-
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reicht werden und das Verhéltnis aus Saugstrom zu
Treibstrom maximiert wird. Vorteilhaft kann der Se-
kundarkreis aus Strahlpumpe 607 und elektrischem
Zuheizer 606 auch abgeschaltet werden, solange ei-
ne zusatzliche Warmeeinbringung tber den elektri-
schen Zuheizer nicht notwendig ist. Eine wettere Aus-
fihrungsform, die sich lediglich um die Anordnung
des elektrischen Zuheizers 706 von der vorgehen-
stellt. Hier wird der Zuheizer 706 nach der Strahlpum-
pe 707 angeordnet. Als Treibstrom wird hierbei fllissi-
ges Kaltemittel auf Hochdruckniveau eingesetzt. Das
Gemisch aus flissigem Treibstrom und verdampftem
Saugstrom wird mittels dem elektrischen Zuheizer
706 vollstandig verdampft.

[0039] In einer weiteren Ausflihrungsform geman
Fig. 8 wird der Zuheizer 806 in die Zuleitung 805a
zu einem Mitteldruckanschluss eines entsprechen-
den Verdichters eingebracht. Scroll-Kompressoren
mit Mitteldruckanschluss sind bekannt. Vorteilhaft
wird durch eine derartige Anordnung der Druckver-
lust, der durch den Warmepumpenbetrieb ohne elek-
trische Zuheizfunktion entsteht, vermieden. Nachtei-
lig hieran ist, dass die Leistungseinbringung des elek-
trischen Zuheizers 806 in dieser Ausfiuihrungsform
nur in relativ engen Bereichen regelbar ist.

[0040] Eine weitere Ausfihrungsform stellt eine Ver-
schaltung mit Kreislaufumkehr dar. Mittels eines 4/
2-Wege-Ventils 911 kann die Strdmungsrichtung des
Kaltemittels umgekehrt werden und damit zwischen
einem Betrieb fir Kalteerzeugung und einem Betrieb
fir Warmeerzeugung umgeschaltet werden. Die bei-
den Warmmetauscher 906 und 909 sind im Klimage-
rat angeordnet, wobei der Warmetauscher 909 dem
Warmetauscher 906 luftseitig vorgeschaltet ist. Vor-
teilhaft gibt der Kreislauf im Heizbetrieb seine War-
meleistung am Warmetauscher 909 auf einem im
Vergleich zum Warmetauscher 906 niedrigeren Tem-
peratur- bzw. Druckniveau ab. Im Vergleich zu den
vorhergehenden Ausfuhrungsformen kann der War-
mepumpenkreislauf dadurch vor allem bei niedrigen
Umgebungstemperaturen und hohen Leistungsan-
forderungen effizienter betrieben werden. Uber den
Warmetauscher 906 kann mit Hilfe des vorgeschalte-
ten elektrischen Zuheizers 908 die Differenz zur ge-
wunschten Komforttemperatur am Luft-Auslass des
Klimagerates geschlossen werden.

[0041] Mit dieser Verschaltung ist auch ein Luftent-
feuchtungs-Betrieb vorstellbar, wobei der Kreislauf
im Kaltebetrieb arbeitet und der Warmetauscher 909
daher als Verdampfer arbeitet. Dabei kondensiert die
Luftfeuchte am Warmetauscher 909. Mit Hilfe des
Warmetauschers 906 und dem vorgeschalteten Zu-
heizer 908 kann die ,frockene” Luft wieder erhitzt wer-
den.
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[0042] Auch ein Beschlag der Scheiben im Fahr-
zeuginneren (,Flash-Fogging”), der durch das plotz-
liche Umschalten von Entfeuchtungsbetrieb in den
Heizbetrieb entsteht, kann durch den Zuheizer 908
wirkungsvoll vermieden werden. Beim ,Flash-Fog-
ging” wird die wahrend des Entfeuchtungsbetriebes
im Warmetauscher 909 kondensierte Luft-Feuchtig-
keit durch das Umschalten in den Heizbetrieb teilwei-
se wieder von der ungeséttigten Luft aufgenommen.
Die Luftfeuchte der nun gesattigten Luft kann an den
kalten Fenster-Scheiben des Fahrzeuginnenraumes
wieder kondensieren und sorgt damit fir einen Be-
schlag der Fensterscheiben. Durch die zusatzliche
Heizung mittels Warmetauscher 906 und Zuheizer
908 wird die Luft auf Temperaturen erhitzt, bei denen
die feuchte Luft in einem ungesattigten Zustand vor-
liegt und damit die Gefahr des ,Flash-Foggings” re-
duziert.

[0043] Fig. 18 stellt eine Erweiterung des Kreislau-
Zuheizung im Bypass dar. Der erweiterte Funktions-
umfang umfasst die Umschaltmdglichkeit von Heiz-
betrieb in Kaltebetrieb. Die Kreislaufumkehr und da-
mit die Umschaltung vom Heiz- auf Kaltebetrieb wer-
den durch die zusatzlichen Ventile 101, 102, 105,
107, 1012 realisiert. Des Weiteren umfasst der Auf-
bau auch einen internen Warmetauscher 109, der
nur wahrend des Kaltebetriebes in Funktion ist. Im
Heizbetrieb wird sowohl am Warmetauscher 1015
als auch am Warmetauscher 106 Umgebungswarme
aufgenommen. Da der Warmetauscher 1015 im Kii-
magerat luftseitig vor den Warmetauscher 1014 an-
geordnet ist, wird hierdurch auch eine Entfeuchtung
der Luft realisiert. Dadurch wird ein (Teil)-Umluftbe-
trieb ermdglicht und zusatzlich die Kondensations-
warme der Luftfeuchte mitgenutzt. AuBerdem ist hier-
mit auch ein Entfeuchtungs-Betrieb (Reheat-Betrieb)
gewabhrleistet.

dargestellten Ausfiihrungsform dar. Hier erfolgt die
Warmmeabgabe der durch den elektrischen Zuhei-
zer eingebrachten Heizleistung in einem zusatzlichen
Warmetauscher 1110. Das dabei verfolgte Prinzip
entspricht der in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungs-
form. Die Vorteile verhalten sich analog zu den Aus-
fuhrungen zum Kreislauf aus dieser Figur.

Bezugszeichenliste

1 Verdampfer

2 Expansionsventil

3 Sammler

4 Kondensator

5 Verdichter

6 elektrischer Kaltemittelzuheizer
21 Verdampfer

22 Expansionsventil

23 Sammler

24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
36
37
101
102
103
104
105
106

107
108
109
111
112
113
114
115
116

117
118
119
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
601

602
603
604
605
606
607
701

702
703
704
705
706
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Kondensator

Verdichter

motorisches Bypassventil
Temperatursensor
Regeleinrichtung

elektrischer Kaltemittelzuheizer
Verdampfer

Expansionsventil

Sammler

Kondensator

Kaltemittelpumpe

elektrischer Kaltemittelzuheizer
Verdichter

Ruckschlagventil
Ruckschlagventil

Sammler

Drossel

Ruckschlagventil
Kondensator/Verdampfer (Frontend-
Warmetauscher)

4/2-Wegeventil
Kaltemittel-Verdichter

Interner Warmetauscher
Ruckschlagventil
Ruickschlagventil

Sammler

Drossel

Rickschlagventil
Kondensatar/Verdampfer (Frontend-
Warmetauscher)

4/2-Wegeventil
Kaltemittel-Verdichter

Interner Warmetauscher

erster Warmetauscher
Expansionsorgan

Sammler

zweiter Warmetauscher
Kaltemittelpumpe

elektrische Kaltemittelzuheizer
Kaltemittelverdichter
Vierwegeventil

erstes Rickschlagventil

zweites Rickschlagventil

drittes Ruckschlagventil

viertes Rlckschlagventil
Verdampfer (Frontend-Warmetau-
scher)

Drossel

Sammler

Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
Kaltemittel-Verdichter

elektrischer Zuheizer
Strahlpumpe

Verdampfer (Frontend-Warmetau-
scher)

Drossel

Sammler

Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
Kaltemittel-Verdichter

elektrischer Zuheizer



707
801
802
803
804
805

805a
806
807
901

902a-d

903
904
905
906
907
908
909

910
911
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117

DE 10 2011 107 404 A1

Strahlpumpe

Verdampfer

Drossel

Sammler

Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
Kaltemittel-Verdichter mit Mitteldruck-
anschluss

Zuleitung

elektrischer Zuheizer

Drossel

Verdampfer/Kondensator (Frontend-
Warmetauscher)
Gleichrichterschaltung, bestehend aus
4 Rickschlagventilen

Sammler

Drossel

Kéltemittel-Verdichter

Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
Kaltemittel-Pumpe

elektrischer Zuheizer
Kondensator/\Verdampfer (HVAC-War-
metauscher)

Drossel

4/2-Wegeventil

elektrischer Zuheizer
Kaltemittel-Pumpe

Rulckschlagventil

Drossel

Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
Verdampfer (HVAC-Warmetauscher)
Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
elektrischer Zuheizer
Kaltemittel-Pumpe

Riickschlagventil

Drossel

Kondensator (HVAC-Warmetauscher)
Verdampfer (HVAC-Warmetauscher)
Drossel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Klimatisieren eines Innenraums
eines Elektrofahrzeugs, mit:
— Erwadrmen des Innenraums mittels eines dem In-
nenraum zugeordneten Warmepumpenkreislauf
—Wandeln von elekfrischer Energie der Traktionsbat-
terie in Warmeenergie, und
— Zufuhren der Warmeenergie in den Warmepum-
penkreislauf mittels eines elektrischen Kaltemittelzu-
heizers (6; 29; 36; 406; 606; 706; 806; 908; 1010;
1111).

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
mit:
— Wandeln und Zuflihren der Warmeenergie, falls ei-
ne Umgebungstemperatur des Elektrofahrzeugs eine
Schwelltemperatur unterschreitet.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, mit:
— Zufuhren der Warmeenergie stromabwarts eines
Verdichters (5; 25) des Warmepumpenkreislaufs.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, mit:
— Entnehmen eines verflissigten Kaltemittels des
Warmepumpenkreislaufs stromaufwarts eines Ex-
pansionsventils (22; 32; 402) des Warmepumpen-
kreislaufs,

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, mit:
— Einspritzen des verflissigten Kaltemittels in einen
Verdichter (25) des Warmepumpenkreislaufs.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, mit:
— Zufihren der Warmeenergie in einen zu dem Ex-
pansionsventil (32; 402), einem Verdampfer (31; 401)
und dem Verdichter (37; 407) des Warmepumpen-
kreislaufs parallel verlaufenden Parallelzweigs des
Warmmepumpenkreislaufs, wobei der Parallelzweig ei-
ne Kaltemittelpumpe (35; 405) und dieser nach-
geschaltet den elektrischen Kaltemittelzuheizer (36;
406) aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, mit:
— Zufuihren der Warmeenergie mittels einer Strahl-
pumpe (607), welche als Vorverdichter eines Kalte-
mittel-Verdichters (605) arbeitet.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, mit:
— Zufiihren der Warmeenergie in die Zuleitung eines
Mitteldruckanschluss eines Verdichters (805).

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, mit:

2012.01.12

— Umschalten des Warmepumpenkreislaufs zwi-
schen einem Heizbetrieb und einem Kiihlbetrieb mit-
tels eines Vierwegeventils (408, 911).

10. Kraftfahrzeug mit einem Innenraum und einer
Klimatisierung des Innenraums, ausgelegt, eingerich-
tet und/oder konstruiert zum Durchfiihren eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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