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€9 Kiimaaniage fiir Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir Personenkraftwagen.

@ Eine Klimaanlage fir Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir
Personenkraftwagen, die neben dem eigentlichen Kiimabe-
trieb auch einen (Zusatz-) Heizbetrieb durch Beaufschlagen
des Verdampfers mit kompremiertem, heiBem Kiltemittel-
gas ermdglicht, ist zur Durchfiihrung eines weiteren, ener-
giesparenden Heizbetriebs geeignet, wenn der Verdampfer
ein Kéaltemittel-/Kiihiwasser-Wiarmetauscher ist und die Be-
handlung der in den Fahrzeuginnenraum einstromenden
Luft in einem ublichen Luft-/Kithiwasser-Warmetauscher
erfolgt. Dieser ist im Klima- und (Zusatz-) Heizbetrieb mit
dem Kaitemittel-/Kiihiwasser-Warmetauscher in einen vom
eigentlichen Kiihlwasserkreislauf isolierten separaten
Kihlwasserkreislauf eingeschaltet und bei ausreichender
Temperatur des Kiihiwassers im eigentlichen Kiihlwasser-
kreisiauf an diesem Kreislauf angeschlossen. Dabei ist
dann der Kaltemittel-/Kithlwasser-Warmetauscher ausge-
schaltet.
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10 Klimaanlage fiir Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir Personen-
kraftwagen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage, insbeson-
dere fiir Personenkraftwagen, mit einen Warmetauscher, der.

15 im Klimabetrieb als Verdampfer fir ein Kdltemittel dient
und dem im Heizbetrieb das Kiltemittel gasfdrmig und unter
einem Druck von 15 bis 25 bar zufiihrbar ist.

Durch die in der eigenen friiheren Patentanmeldung P 30 47
20 955. 1-21 beschriebene Erfindung ergibt sich eine insbeson-
dere bei kalter Witterung und kaltem Motor besonders
leistungsfihige Zusatzheizung mit Hilfe der Teile, die
ansonsten als eigentliche Klimaanlage benutzt werden. Ziel
der vorliegenden Erfindung ist es, die Einsatzmdglichkei-
25 ten der friitheren Erfindung zu erweitern und die Wirksam-
keit der Zusatzheizung zu verbessern. Ferner soll die
Austauschbarkeit einer installierten konventionellen
reinen Heizanlage (mit einem {iblicherweise vorhandenen
Kihlwasser-/ Luft-Wirmetauscher) durch die in der genann-
30 ten Patentanmeldung beschriebene Klimaanlage unter Auf-
rechterhaltung der Mdglichkeit einer Zusatzheizung bzw.
das umgekehrte Ersetzen einer Klimaanlage durch eine reine

Heizanlage erleichtert werden.

35 Die vorliegende Zrfindung ist zum Srreichen dieser Ziele
dadurch gekennzeichnet, daB das Kiltemittel im Warmetau-
scher nmit den Xihlwasser der Brennkrafimaschine in Tempe-

raturverbindung steht und da® das Kiihlwasser einen - an sich be-
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kannten - Luft-/Klihlwasser-Wirmetauscher durchstrémt, {ber
den die in den Fahrgastraum gelangende Luft geflihrt ist

Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist, die dem Fahr-
zeuginnenraum zuzuflihrende Luft nicht direkt dem Kilte-
mittel auszusetzen, sondern die Temperaturbehandlung dieser
Luft indirekt durch Zwischenschaltung von Kiihlwasser der
Brennkraftmaschine vorzunehmen. Dadurch wird es mdglich,
bei der Klimaanlage den in einer Heizanlage vorhandenen
Luft-/Kihlwasser-Wirmetauscher zu verwenden. Der Wechsel
von einer vorhandenen Heizanlage zu einer Klimaanlage
erfordert im wesentlichen lediglich das Hinzufligen des
Kédltemittel-/Kiihlwasser-Warmetauschers und umgekehrt.
Dadurch lassen sich auch die Abmessungen und der Gestal-
tungsaufwand der Anlage gering halten, da lediglich ein
Warmetauscher (flir Luft/Kiihlwasser) im Luftstrom angeordnet
werden muB. Auch sind die Luft-Strémungsverluste der Klima=-
anlage gering, da stets nur dieser Wirmetauscher durch-
strémt wird.

Dieser Grundgedanke kann auf verschiedene Weise realisiert
werden. So ist es mdglich, stets einen gewissen Teilstrom
aus dem eigentlichen Kihlwasserkreislauf abzuzweigen und
liber den Luft-/Kiihlwasser-Wdrmetauscher zu flihren. Soll, um
den Klimabetrieb durchzuflihren, das liber diesen Wirmetau-
scher gefiihrte Kiihlwasser temperaturmdfig abgesenkt werden,
so kann dieser Klihlwasserstrom vor dem Wirmetauscher durch
den Kédltemittel-/Kiihlwasser-Wiarmetauscher gefiihrt werden,
wobei dann in dem letztgenannten Warmetauscher ein Ver-
dampfen des Kilhlmittelsund damit eine Temperaturabsenkung
des Kilhlwassers vorgenommen wird. Gegeniiber einer derartigen
Klimaanlage 1488t sich eine bedeutende Verbesserung erzie-
len, wenn der die beiden Wdrmetauscher durchstrdmende Teil
des Kiihlwassers der Brennkraftmaschine im Klimabetrieb
einen vom eigentlichen Kiihlwasser-Kreislauf abgetrennten
Kreislauf bildet. Die Verbesserung liegt insbesondere auf

steuerungstechnischem Gebiet.
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Die Steuerung selbst kann in vorteilhafter Weise mit Hilfe
eines BypaR erfolgen, der zu dem Kiltemittel-/Kiihlwasser-
Warmetauscher parallel ist. Das durch diesen Wirmetauscher
stromende Kilhlwasser und das hierzu relativ wirmere Kiihl-
wasser im BypaB kann nun in gewlinschter Weise gemischt dem
Luft-/Kilhlwasser-Wdrmetauscher zugefiihrt werden und zum
Einstellen einer gewlinschten Temperatur der aus diesem
Warmetauscher austretenden Luft dienen. Hierdureh wird
gewdhrleistet, daR mit Hilfe des durch den Kiltemittel-/
Kihlwasser-Wirmetauscher flihrenden Kiilhlwassers beim Kilte-
Teillastbetrieb eine gewisse Kéltespeichérung méglich wird
und die Warmeilibergidnge am Luft-/Kuhlwasser-Wérmetauséher
méglichst hoch bleiben.

Die Steuerung des BypaB selbst kann auf verschiedene Weise
vorgenommen werden. Beispielsweise eignet sich hierzu ein
Taktventil im BypaB oder aber auch ein Dreiwegeventil an
der Abzweigstelle des BypaR.

Eine Verbesserung der Funktion der Klimaanlage kann ferner
durch eine Zusatzpumpe im Kreislauf des Kiihlwassers durch
die beiden Warmetauscher erreicht werden. Durch geeignete
Anbindung dieses Kreislaufs an den eigentlichen Kiihlwas-
ser-Kreislauf der Brennkraftmaschine und Positionierung der
Zusatzpumpe kann diese auch im Heizbetrieb, wenn das Kiihl-
wasser eine genligend hohe Temperatur besitzt, die Wirkung
der in der Regel stets vorhandenen Kihlwasserpumpe unter-
stiitzen und fir die ausreichende Durchstrdmung des Luft-/-
Kiihlwasser- Warmetauschers sorgen. Um einen gleichmiRigen
Kihlwasserstrom durch diesen Wirmetauscher zu gewihr-
leisten, bietet es sich an, die Drehzahl der Zusatzpumpe
komplement&r zur Drehzahl der Brennkraftmaschine und damit
der Kihlwasserpumpe einzustellen. Diese Steuerung kann

entsprechend den Temperaturerfordernissen des Fahrgastrauns
nmodifiziert werden.

Y1t Hilfe der beiden Widrmetauscher ist neben dem Klimabe-

. . e . . L ke
trisb auch ein Heizbetrieb auf zwei verschiedene Arten
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méglich. Eine dieser Arten besteht darin, d4z3 beide Warme-
tauscher in einen vom eigentlichen Klihlwasserkreislauf
isolierten Kreislauf des Kiihlwassers eingeschaltet sind.
Diese Betriebsart ist jedoch infolge des dafiir erforder-
lichen zusdtzlichen Energieaufwands fiir den Betrieb des
Kompressors zum Erwdrmen und Komprimieren des K&ltemittels
nur solange notwendig und sinnvoll, bis das Kiihlwasser fiir
die Brennkraftmaschine eine ausreichend hohe Temperatur
besitzt. Ist dies der Fall, so kann durch Ankopplung des
Luft-/Klihlwasser-Warmetauschers an den eigentlichen Kuhl-
wasserkreislauf und Ausschalten des Kdltemittel-/Kiihlwas-
ser=-Wdrmetauscher der erstgenannte Warmetauscher mit aus-
reichend erwdrmtem Kiihlwasser versorgt werden. Als Krite-
rium fir das Einschalten des Luft-/Kiihlwasser-Warmetau-
schers in den eigentlichen Kiihlwasserkreislauf kann die
Kiihlwassertemperatur selbst dienen. Hierflir kann ein in der
Regel ohnehin vorhandener Geber benutzt werden. Auf diese
Weise ist gewdhrleistet, daB der Luft-/Kihlwasser-Wirme-
tauscher stets mit ausreichend erwdrmtem Kiihlwasser durch-
stromt wird. Gleichzeitig wird der Energieaufwand flir den

Heizbetrieb méglichst gering gehalten.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt. Dabei zeigen die Fig. 1 bis 3 jeweils Klimaan-
lagen mit zwei Wdrmetauschern, durch die Klimabetrieb und
ein wirksamer und dennoch energiesparendef Heizbetrieb
ermbglicht wird.

Jede der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Klimaanlagen
enthdlt zwei WiArmetauscher 1 und 2 flir Luft/Kiihlwasser (1)
bzw. Kdltemittel/Kiihlwasser (2), die in einem von Kihlwas-
ser einer nicht im einzelnen dargestellten Brennkraftma-
schine gebildeten Kreislauf 3 hintereinander gesohaltét
sind. Zu diesem Kreislauf 3 gehdrt ferner ein BypaR 4 flir
den Wdrmetauscher 2 mit einem Taktventil 5 scwie eine

Zusatzpumpe 6. Alternativ zum Taktventil 5 kann am Abzweig

AT e
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Mit Hilfe des in Fig. 1 mit ununterbrochenen Linien einge-
zeichneten Kreislaufs 3 ist ein Klimabetrieb und ein Heiz-
betrieb méglich. Dabei wird der Heizbetrieb solange durch-
gefihrt, bis das Kiihlwasser im eigentlichen Kiihlwasser-
kreislauf 8 der Brennkraftmaschine eine hinreichend grofe
Temperatur besitzt. Dieser Kreislauf 8 ist ausschnittsweise
und strichliert dargestellt. Er enthilt eine Kiihlwasser-
pumpe 9 sowie einen angedeuteten Motorblock 10 der Brenn-
kraftmaschine.

Beim Klimabetrieb wird der Wirmetauscher 2 in an sich be-
kannter Weise als Verdampfer fiir das zugeflihrte Kiltemittel
verwendet. Der Aufbau dieses Verdampfers ist beispielsweise
in Form eines Rohrbitindelverdampfers vorgenommen. Dieser
Verdampfer kann sehr kompakt aufgebaut werden, wenn innen
gerippte Rohre verwendet werden. Erste Berechnungen haben
ergeben, daB k-Faktoren von k = 974 (W/ ~*K ) bis k = 1744
(w/,ﬂzu) realisierbar sind, was bedeutet, daB ein Warmetau-
scher bei einer Kdlteleistung von 4,6 KW und einen mittle-
ren logarithmischen Temperaturgefille von AT, -

A0 [ k] mit relativ geringen AuBenabmessungen darstellbar
ist.

Das im Wdrmetauscher 2 abgekiihlte Kiihlwasser wird von der
bespielsweise elektrisch angetriebenen Zusatzpumpe 6 ange-
saugt und durch den Warmetauscher 1 gedriickt. Das Takt-
ventil 5 bzw. das beispielsweise elektromotorisch angetrie-
bene Dreiwegeventil 7 wird von einem nicht dargestellten
Regler so angesteuert, daB durch Mischung des felativ wWir-
meren Kihlwassers im BypaB 4 mit dem ki#ilteren Kiihlwasser am.
Ausgang des Wdrmetauschers 2 das dem Wirmetauscher 1 zu-
flieRBende Kiihlwasser entsprechend der momentanen Erforder-
nis (Abweichung zwischen Soll und Ist) temperiert wird.
Durch die K&ltespeicherung in dem den Wirmetauscher 2
enthaltenen Teil des Kreislaufs 3 - der in der Regel stets
vorhandene Frostschutz ermdglicht durch Steuern eines
Ublicherweise vorhandenen Kdltemittel-Konpressors, z.B.

mittels eines Temperaturschalters T ein Abkiihlen des Kiihl-
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wassers im Wdrmetauscher 2 auf z.B. -20° C - werden bei
Kdlte-Teillastbetrieb Temperaturspitzen des Kiihlwassers im
Warmetauscher 1 vermieden, so daB der {iblicherweise bei
einer Klimaanlage hotwendige Vereisungsschutz entfallen

kann. Dennoch kdnnen die Wirmeliberginge am Wirmetauscher 1
mdglichst hoch bleiben.

In diesem Teil des Kreislaufs 3, der den Wirmetauscher 2
enthdlt, kann der Kompressor flir das Kdltemittel ausge-
schaltet werden, wenn das Kiihlwasser eine vorgegebene
niedrige Temperatur unterschreitet. Bei {iberschreiten

dieser Temperatur kann der Kompressor wieder zugeschaltet
werden.

Mit Hilfe des Kreislaufs 3 ist, wie bereits erwdhnt, auch
ein Heizbetrieb mdglich. Hierbei wird dem Wirmetauscher 2
Kdltemittel zugeflihrt, das durch den Kompressor auf einen
Druck von 15 bis 25 bar komprimiert und erhitzt ist. Im
wﬁrmetauscher 2 erfolgt nun eine Erwdrmung des durchstrdmen
den Kilhlwassers, das durch die Zusatzpumpe 6 zum Wirmetau-
scher 1 geférdert und von diesem zum Wirmetauscher 2 zu-
riickgeférdert wird. Die dem Fahrgastraum zugeflihrte Luft
wird im Warmetauscher 1 erwdrmt. Bei diesem Heizbetrieb ist
der Bypa® 4 durch das dann geschlossene Taktventil 5 bzw.
das auf Durchgang AB-B geschaltete Dreiwegeventil 7 unwirk-
sam geschaltet.

Neben dem Heizbetrieb bei Isolation des Kreislaufs 3 vom
eigentlichen Kiihlwasser-Kreislauf 8 kann bei ausreichend
hoher Temperatur des Kilhlwassers in diesem Kreislauf 8 auch
ein weiterer Heizbetrieb durchgefiihrt werden. Hierbei sind
in den strichpunktiert eingezeichneten Verbindungsleitungen
11 und 12 der Kreisl&ufe 3 und 8 angeordnete Ventile 13 und
14 wirksam. Dabei ist das Ventil 13 wiederum ein Takt-
ventil, das entsprechend dem Klilhlwasserbedarf des Wirme-
tauschers 1 hinsichtlich Temperatur und Menge des zugefiihr-
ten Klihlwassers geschaltet ist und das Ventil 171U dann stets

gedffnet. Die Zusatzpumpe 6 ist ausgeschaltet, wodurch dann
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auch der Widrmetauscher 2 nicht mehr von Kiilhlwasser durch-

-7 -

stromt wird und daher unwirksam ist. Der Kompressor flir das
Kdltemittel ist ebenfalls ausgeschaltet. Bei diesem Heiz-
betrieb erfolgt die Erwdrmung der dem Fahrgastraum zuge-
fihrten Luft im Wdrmetauscher 1 direkt durch das von der
Brennkraftmaschine durch die Kiihlwasserpumpe 9 abgefiihrte

‘Kiihlwasser. Die Durchstrdmung des Wirmetauschers 1 mit

diesem Klihlwasser wird hierbei ebenfalls durch die Kiihl-
wasserpumpe 9 durchgefiihrt.

Bei der Klimaanlage nach Fig. 2, die in ihrem grundsitz-
lichen Aufbau der vorher beschriebenen Klimaanlage ent-
spricht, ist die Zusatzpumpe 6 auch dann eingeschaltet,
wenn der Wiarmetauscher 1 von Kiihlwasser durchstrémt werden
soll, das aus dem Kreislauf 8 der Brennkraftmaschine abge-
zweigt wird. Diese Klimaanlage ermdglicht die Aufrechter-
haltung eines ausreichenden Heizbetriebs bei hinreichend
erwdrmtem Kiihlwasser im Kreislauf 8 beispielsweise auch
dann, wenn die Kiihlwasserpumpe 9 im Motorleerlauf einen
genligend groRen Kiihlwasserdurchsatz durch den Wirmetauscher
1 nicht gewdhrleistet. Bei diesem Heizbetrieb durch das
Kihlwasser im Kreislauf 8 erfolgt die Steuerung des Kiihl-
wasserdurchsatzes durch den Wirmetauscher 1 ebenfalls mit
Hilfe des Taktventils 13, das entsprechend den Erfordernis-
sen gesteuert wird. Die Drehzahl der Zusatzpumpe 6 ist
unabhé@ngig von der Brennkraftmaschine stets konstant. Auch
bel dieser Klimaanlage ist der Kreislauf 3 im Heizbetrieb
nur solange vom Kreislauf 8 isoliert und der Wirmetauscher
2 wirksam, bis das Kilhlwasser im Kreislauf 8 eine hinrei-
chend hohe Temperatur besitgzt.

Dasselbe gilt flr die Klimaanlage nach Fig. 3, die in ihrem
grunds&dtzlichen Aufbau der Klimaanlage nach Fig. 2 stark
dhneit und beispielsweise ebenfalls die Verwendung der
Zusatzpumpe 6 flir die Versorgung des Wirmetauschers 1 mit
Kihlwasser aus dem Kreislauf 8 vorsieht. Der Unterschied zu
Fig. 2 bestenht lediglich darin, daB die Regelung des denm
r

Warmetauscher 1 zuflielRenden Kilihlwassers nicht durch ein



10

-0 0095704

Taktventil 13, sondern durch Drehzahlsteuerung der Zusatz-
pumpe 6 durchgefiihrt wird. Diese Steuerung kann im ein-
fachsten Fall komplementdr zur Drehzahl der Brennkraftma-
schine erfolgen. Bei niedriger Drehzahl der Brennkraftma-
schine, beispielsweise im Motorleerlauf, sorgt im wesentli=-
chen die Zusatzpumpe 6 fiir einen ausreichenden Kiihlwasser-
durchsatz durch den Wdrmetauscher 1. Dies hat den groBen
Vorteil, daB die Drosselverluste des Taktventils entfallen.
Zum Anbinden bzw. Abtrennen der Kreisliufe 3 und 8 an- bzw.
voneinander dienen dabei zwei Dreiwegeventile 15 und 16,
die einen BypaR 17 flir den Kreislauf 3 steuern. Wihrend des
Klimabetriebs und des Heizbetriebs im Kreislauf 3 - in

- beiden Féllen ist der Wirmetauscher 2 eingeschaltet - ist

15

20

25

30

3b

der BypaB 17 eingeschaltet. Die Dreiwegeventile 15 und 16
stehen in der Stellung AB-B. Im Heizbetrieb mit Hilfe des

“Kiihlwassers im Kreislauf 8 hingegen sind die Dreiwege~

ventile 15 und 16 in Stellung AB-A eingestellt. Die beiden
Ventile 15 und 16 werden von einer einzigen Stellvorrich-
tung betdtigt. Dabei kann es sich um eine Unterdruck-Servo-
einrichtung oder eine Magnetspule handeln.

Um den Klima- und die beiden Heizbetriebe stdrungsfrei
durchzufiihren, sind die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten
Klimaanlagen an geeigneten Stellen mit Riickschlagventilen
18, -klappen oder dgl. versehen.
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10 Patentansprﬁche:

1. Klimaanlage fiir Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir Perso-
nenkraftwagen, mit einem Wdrmetauscher, der im Klima-
betrieb als Verdampfer flir ein Kiltemittel dient und

15 dem im Heizbetrieb das Kidltemittel gasférmig und unter
einem Druck von 15 bis 25 bar zufiihrbar ist, dadurch
gekennzeichnet , daB das Kiltemittel im Wirmetauscher
(2) mit dem Kiihlwasser der Brennkraftmaschine in Tempe -
raturverbindung steht und daB das Xiihlwasser einen - an

20 sich bekannten - Luft-/Kihlwasser-Wirmetauscher (1)
durchstrémt, lUber den die in den Fahrgastraunm gelangen-
de Luft gefiihrt ist.

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
25 daB der die beiden Wirmetauscher (1 u. 2) durchstri-
mende Teil des Kiihlwassers der Brennkraftmaschine in
Klimabetrieb einen vom eigentlichen Kiihlwasser-Kreis-

lauf (8) abgetrennten Kreislauf (3) bildet.

30 3, Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
da der Kreislauf (3) des Kiihlwassers durch die beiden

Warmetauscher (1 u. 2) eine Zusatzpumpe (6) enthdlt.

4. Klimaanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-

35 zeichnet, da3 der Kreislauf (3) des Kiihlwassers durch
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die beiden Warmetauscher (1 u. 2) einem BypaRB (4) fiir
den Kdltemittel-/ Kiihlwasser-Wiarmetauscher (2) enthilt.

Klimaanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
da® der BypaB durch ein Taktventil (5) gesteuert ist.

Klimaanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR der BypaB durch ein Dreiwegeventil (7) gesteuert
ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daf der Kreislauf (3) des Kiihlwassers
durch die beiden Widrmetauscher (1 und 2) im Heizbetrieb
bis zu einer vorgegebenen Temperatur des Kiihlwassers
vom eigentlichen Kihlwasser-Kreislauf isoliert bleibt.

Klimaanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB oberhalb der vorgegebenen Temperatur des Kiihlwas-
sers im eigentlichen Kiihlwasser-Kreislauf (8) der
Luft-/Kihlwasser-Warmetauscher ( 1) in den Kiihlwasser-
Kreislauf (8) eingeschaltet und der Kiltemittel-/Kiihl-
wasser-Warmetauscher (2) ausgeschaltet ist.

Klimaanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zusatzpumpe (6) auch im Heizbetrieb Kilhlwasser
durch den Luft-/Kiihlwasser-Wirmetauscher (1) férdert.

Klimaanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
da® die Drehzahl der Zusatzpumpe (6) komplementir zur
Drehzahl der Brennkraftmaschine eingestellt ist.
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