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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeug-
Kuhlkreislauf fiir die Kilhlung einer temperaturerhéhen-
den Einrichtung mittels eines Kiihimittels, mit einem oder
mehreren, parallel und/oder in Reihe geschalteten Kiih-
lern, einer Kuhlmittelpumpe und einem zwischen der
temperaturerhdhenden Einrichtung und dem Kuhler an-
geordneten Warmetauscher, der mit einem Warmepum-
penkreis gekoppelt ist, gemal Oberbegriff des An-
spruchs 1, und wie offenbart in WO 99/55544

[0002] Fahrzeug-Kuhlkreislaufe der eingangs ge-
nannten Art sind bereits bekannt. Die DE 198 50 829 C1
offenbart einen Kiihl-Heiz-Kreis fur ein Fahrzeug. Dem
Kuhl-Heiz-Kreis ist zur Erhthung der Leistungsdichte ein
Warmepumpenkreislauf zugeordnet. Nachteilhafterwei-
se sind die mit einem derartigen bekannten Kihlsystem
erzielbaren Kuhlleistungen nicht zufriedenstellend. Dies
ist beispielsweise insbesondere deshalb von Bedeutung,
weil im Rahmen von Entwicklungen von neuen Genera-
tionen von Fahrzeugen (Brennstoffzellenfahrzeugen,
Elektro- und Hybridfahrzeugen sowie hochmotorisierten
Nutzfahrzeugen mit gekuhlter Abgasrickfihrung) deut-
lich héhere Warmelasten abgefiihrt werden missen als
bei herkémmlichen Verbrennungsfahrzeugen. Dariiber
hinaus muss insbesondere bei Brennstoffzellenfahrzeu-
gen das Temperaturniveau des Kiihlkreislaufs aufgrund
der Temperaturbegrenzung der Brennstoffzelle so weit
abgesenkt werden, so dass eine Kithlung mit heutigen
Kihlkonzepten mangels Temperaturgefélle kaum mehr
maoglich ist. Die Abfuhr der Warmelasten wiirde sehr gro-
Re Warmeubertrager und sehr groRe durchgesetzte Luft-
mengen erfordern.

[0003] Esist Aufgabe der Erfindung, einen Fahrzeug-
Kuhlkreislauf der eingangs genannten Art vorzuschla-
gen, mittels welchem eine bei gegebenem Bauraum ver-
besserte Kiihlleistung erzielt werden kann.

[0004] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Fahrzeug-
Kihlkreislauf mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vor-
geschlagen, der sich dadurch auszeichnet, dass -in Stro-
mungsrichtung des Kiihimittels gesehen- der Warmetau-
scher stromabwarts zum Kuhler und stromaufwarts zur
temperaturerh6henden Einrichtung liegt. Ein derartig an-
geordneter Warmetauscher erlaubt eine Warmeabftih-
rung vom KuhImittelkreis zum Warmepumpenkreis auf
der "kalten" Seite des KuhImittelkreises. Es erfolgt somit
im Kuhler eine Vorkiihlung des Kihimittels und eine sich
hieran anschlieBende Warmedubertragung vom Kihimit-
telkreis auf den Warmepumpenkreis. Somit weist das
Kihlmittel vor der Vorkiihlung mittels des Kiihlers eine
verhaltnismaRig hohe Betriebstemperatur auf, so dass
eine effektive Vorkihlung desselben erfolgen kann. Mit-
tels des stromabwaérts zum Kihler und stromaufwaérts zur
temperaturerhtéhenden Einrichtung angeordneten War-
metauschers wird das Kuhlmittel auf der "kalten" Seite
des KihImittelkreises auf die gewiinschte Betriebstem-
peratur (Kuhlmitteleintrittstemperatur in Bezug auf die
temperaturerhdhende Einrichtung) gekuhlt. Im Vergleich
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zum Stand der Technik, geméaR welchem ein Wérme-
pumpenkreis mit einem Kihimittelkreis auf dessen "war-
men" Seite gekoppelt ist, ist mittels des erfindungsge-
maRen Fahrzeug-Kihlkreislaufs eine Erhéhung der an-
sonsten erzielbaren Kihlleistungen erreichbar.

[0005] Der Warmetauscher bildet einen Verdampfer
des mit Kéltemittel betriebenen Warmepumpenkreises.
Mittels eines derartig ausgebildeten Warmetauschers
wird eine besonders effektive Warmeubertragung vom
zu kuhlenden Kuhimittel des Kuhimittelkreises auf ein
Kéltemittel des Warmepumpenkreises ermoglicht. Dabei
ist insbesondere die Verwendung von R600a (Isobutan)
oder n-Butan als Kaltemittel méglich und vorteilhaft. Der-
artige Kéaltemittel sind in einem Temperaturbereich von
circa 60°C (Verdampferseite des Warmepumpenkrei-
ses) bis circa 130°C (Hochdruckseite des Warmepum-
penkreises) in geeigneter Weise und 6kologisch vertrag-
lich einsetzbar. Bevorzugt kénnen auch Kaltemittel fur
die Verwendung im Temperaturbereich zwischen 90°C
und 150°C eingesetzt werden.

[0006] DerWarmepumpenkreis weist mit Vorteil einen
Kompressor, einen Kondensator und ein Expansions-
ventil auf. In einem derartigen Warmepumpenkreis wird
mittels des Kompressors das zuvor im Verdampfer er-
warmte Kéltemittel komprimiert und anschlieRend dem
Kondensator zugefihrt, der an seiner Austrittsseite mit
dem Expansionsventil wirkverbunden ist. Das in dieser
Weise gekilhlte Kaltemittel wird anschlieRend vom Ex-
pansionsventil zum Verdampfer gefiihrt.

[0007] Entsprechend ist dem Kiihler ein Kuhlluftstrom
zugeordnet. Dabei kann der Kiuhlluftstrom mittels eines
oder mehrerer Lifter (Drucklifter und/oder Sauglifter)
erzeugt werden beziehungsweise, alternativ oder zu-
satzlich, ein sich am Fahrzeug einstellender Fahrtwind
wenigstens teilweise zur Erzeugung des Kihlluftstroms
genutzt werden. Da das Kiihimittel beim Betrieb der tem-
peraturerh6henden Einrichtung eine verhaltnismaRig
hohe Betriebstemperatur an der Eintrittsseite des Kuh-
lers aufweist, ist mittels des Kihlluftstroms eine verhalt-
nismagig effektive Vorkiihlung des Kihimittels méglich.
[0008] Der Kihlluftstrom kiihlt sowohl den Kihler
(Kuhlmittelkreis) als auch den Kondensator (Warme-
pumpenkreis). Hierdurch wird insbesondere eine kom-
pakte Ausgestaltung des Fahrzeug-Kuhlkreislaufs unter
Gewdbhrleistung einer effektiven Kihlleistung ermdglicht.
[0009] Der Kihlluftstrom durchsetzt mit Vorteil erst
den Kihler und dann den Kondensator. Da die Kuhimit-
teltemperatur im Kuhler in der Regel niedriger ist als die
Kéltemitteltemperatur im Kondensator, ist es vorteilhaft,
unter Ausnutzung eines einzigen Kuhlluftstroms zu-
nachst das Kuhimittel und anschlieRend das Kéltemittel
zu kiihlen. Ferner besteht alternativ die Méglichkeit, eine
parallele Kiihlung des entsprechend angeordneten Kiih-
lers und des Kondensators mittels eines zugeordneten
Kuhlluftteilstroms vorzusehen.

[0010] Entsprechend einer méglichen Ausfihrungs-
form ist im Warmepumpenkreis ein vom Kaltemittel
durchstromter Heizkdrper zur Fahrzeuginnenraum-Er-
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warmung angeordnet. In dieser Weise kann die vom Kal-
temittel abzufiihrende Warme zur Erwarmung des Fahr-
zeuginnenraums genutzt werden.

[0011] Vorteilhafterweise liegt der Heizkdrper zwi-
schen dem Kompressor und dem Kondensator. Somit ist
der Heizkdrper in der Hochdruckseite des Warmepum-
penkreises integriert, da er -in Strdmungsrichtung des
Kéltemittels gesehen- stromabwérts zum Kompressor
und stromaufwérts zum Kondensator angeordnet ist.
Hierdurch wird eine besonders effektive Warmeubertra-
gung vom Kaltemittel auf den Heizkdrper gewéhrleistet,
wobei zuerst im Heizkérper und dann im Kondensator
vom Kuhlmittel Warme abgegeben wird. Alternativ kon-
nen auch der Heizkérper und der Kondensator im Wér-
mepumpenkreis parallel geschaltet oder -in Strdomungs-
richtung des Kihlmittels gesehender Heizkorper strom-
abwaérts zum Kondensator und stromaufwarts zum Ex-
pansionsventil (Hochdruckseite des Warmepumpenkrei-
ses) angeordnet sein.

[0012] GemalR einer weiteren, alternativen Ausfih-
rungsform ist der Heizkdrper im Kuhlmittelkreis angeord-
net. In dieser Weise kann, alternativ oder zusétzlich in
Bezug auf den Warmepumpenkreis, abzugebende Kihl-
mittelwérme beispielsweise zur Fahrzeuginnenraum-Er-
warmung genutzt werden.

[0013] Im Falle einer Integration des Heizkdrpers im
Kihlmittelkreis ist -in Stromungsrichtung des Kithimittels
betrachtet- dem Heizkdrper vorzugsweise ein mit dem
Warmepumpenkreis gekoppelter, einen zweiten Kon-
densator darstellender Warmeubertrager vorgeschaltet.
Hierdurch wird das Kuhlmittel vor Eintritt in den Heizkor-
per zusatzlich mittels Ubertragung von Kaltemittelwarme
erwarmt, so dass eine anschlieBende, besonders effek-
tive Ubertragung von Kiihimittelwarme im Heizkorper er-
zielt werden kann. Gleichzeitig wird das Kaltemittel mit-
tels des zweiten Kondensators vor Eintritt in den (ersten)
Kondensator, der mit einem Kuhlluftstrom durchsetzt
wird, vorgekiihlt. Somit ergibt sich eine besonders effek-
tive Kiihlleistung des Gesamtsystems unter gleichzeiti-
ger Ausnutzung von abgegebener Wéarme beispielswei-
se zur Fahrzeuginnenraum-Erwarmung.

[0014] Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungs-
form liegt der Warmeibertrager hinsichtlich des Warme-
pumpenkreises zwischen dem Kompressor und dem Ex-
pansionsventil. Der Warmeubertrager wirkt somit als
Kondensator auf der Hochdruckseite des Warmepum-
penkreises.

[0015] Mit Vorteil ist der Warmeibertrager mit dem
Kihlmittelkreis gekoppelt und -in Bezug auf die Stro-
mungsrichtung des Kihlmittels- dem Warmeubertrager
der Heizkdrper nachgeschaltet, wobei das vom Heizkdor-
per kommende Kihimittel einen Nebenkihler des Kuhl-
mittelkreises durchstrémt. In dieser Weise ist es moglich,
den Kihlmittelstrom stromabwarts zur temperaturerh6-
henden Einrichtung und stromaufwérts zum Kdbhler in
zwei Teilstrome aufzuteilen, namlich in einen ersten
Kahlmittelstrom, der durch den Kihler geleitet wird und
in einen zweiten KuhImittelstrom, der durch den Warme-
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Ubertrager, durch die nachgeschaltete Heizung und
schlieBlich durch den Nebenkuhler gefiihrt wird. Dabei
ist die KuhImittelstromaufteilung beispielsweise mittels
eines einstellbaren Drei-Wege-Ventils variierbar. Hier-
durch wird eine betriebsangepasste Kiihlung der tempe-
raturerhéhenden Einrichtung und/oder Erwarmung des
Fahrzeuginnenraums ermdglicht.

[0016] Vorteilhafterweise wird der Nebenkihler vom
Kuhlluftstrom gekiihlt. Dabei kann der Kuhlluftstrom erst
den Kihler und dann den Nebenkuhler durchsetzen. Al-
ternativ hierzu ist auch eine Parallelanordnung des Ne-
benkihlers in Bezug auf den Kihler und eine entspre-
chende Luftkiihlung mdéglich.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus
der Beschreibung.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend in mehreren
Ausfliihrungsbeispielen anhand zugehdriger Zeichnun-
gen naher erléautert. Es zeigen:

Figur 1  ein Funktionsschaltbild des erfindungsgema-
Ren Fahrzeug-Kuhlkreislaufs gemaf einer er-
sten Ausfiihrungsform;

Figur 2  ein Funktionsschaltbild eines erfindungsge-
méalRen Fahrzeug-Kuhlkreislaufs gemaf einer
zweiten, alternativen Ausfihrungsform;
Figur 3  ein Funktionsschaltbild eines erfindungsge-
mafen Fahrzeug-Kuhlkreislaufs geman einer
dritten, alternativen Ausfihrungsform und

ein Funktionsschaltbild eines nicht bean-
spruchten Fahrzeug-Kuhlkreislaufs.

Figur 4

[0019] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen allgemein mit 10 bezeichneten Fahrzeug-Kuhlkreis-
lauffur die Kuihlung einertemperaturerhnéhenden Einrich-
tung 11 mittels eines Kuhimittels. Der Fahrzeug-Kuhl-
kreislauf 10 weist einen Kihimittelkreis 16 und einen
Warmepumpenkreis 18 auf. Das Kuhlmittel wird geman
Pfeilen 15 im KuhImittelkreis 16 gefordert, wahrend ein
Kéltemittel gemaf Pfeilen 17 durch den Warmepumpen-
kreis 18 geflhrt wird.

[0020] Im KuhImittelkreis 16 ist die temperaturerho-
hende Einrichtung 11 integriert, welche mittels einer
Kihlmittelleitung 26 mit dem Kihler 12 zur Kiihimittelfor-
derung gemaR Pfeil 15 in Verbindung steht. Vom Kihler
12 fOhrt eine Kdhlmittelleitung 27 zum Wéarmetauscher
14, welcher an seinem kihImittelseitigen Austritt mittels
einer Kuhimittelleitung 28 mit einer Kuhimittelpumpe 13
verbunden ist. Von der Kiihimittelpumpe 13 fihrt eine
Kihimittelleitung 29 zur Eintrittsseite der temperaturer-
héhenden Einrichtung 11. Das Kuhimittel wird somit ge-
mafi Pfeilen 15 von der temperaturerhéhenden Einrich-
tung 11 durch entsprechende Kihlmittelleitungen zum
Kuhler 12, anschlieRend zum Warmetauscher 14, da-
nach zur Kithimittelpumpe 13 und schlieBlich wieder zu-
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riick zur temperaturerhéhenden Einrichtung 11 gefihrt.
[0021] Der Warmepumpenkreis 18 weist den mit dem
KuhImittelkreis 16 gekoppelten Wéarmetauscher 14 auf,
der kaltemittelaustrittsseitig mittels einer Kaltemittellei-
tung 33 mit einem Kompressor 19 verbunden ist. Vom
Kompressor 19 fuhrt eine Kaltemittelleitung 30 zu einem
Kondensator 20, der an seiner Austrittsseite mittels einer
Kéltemittelleitung 31 mit einem Expansionsventil 21 ver-
bunden ist. Eine Kaltemittelleitung 32 fuhrt vom Expan-
sionsventil 21 zur Kéltemitteleintrittsseite des Warmetau-
schers 14. Das Kaltemittel wird somitim Warmepumpen-
kreis 18 gemalR den Pfeilen 17 vom Warmetauscher 14
zum Kompressor 19 gefiihrt, anschlie3end zum Konden-
sator 20 geleitet, von diesem zum Expansionsventil 21
gefuhrtund schlielichin den Warmetauscher 14 zuriick-
geleitet.

[0022] Der Warmetauscher 14 enthalt vier Anschliis-
se, wobei jeweils ein Eintritts- und Austrittsanschluss fur
das Kuhlmittel und fur das Kéaltemittel vorgesehen sind.
Dabei bildet der Warmetauscher 14 einen Verdampfer
des mit Kaltemittel betriebenen Warmepumpenkreises
18. Ferner istim Fahrzeug-Kuhlkreislauf 10 ein Lufter 24
vorgesehen, der geeignet ist, einen Kuhlluftstrom (Pfeil
22) zu erzeugen, welcher zur Kilhlung sowohl des Kihl-
mittels im Kihler 12 als auch des Kéaltemittels im Kon-
densator 20 genutzt wird. Alternativ oder zusatzlich zum
Lufter 24 (Drucklufter) kann auch ein als Sauglufter aus-
gebildeter Lifter 25 vorgesehen sein. Gegebenenfalls
kann zur Kiihlung des Kiuhimittels im Kihler 12 und des
Kaltemittels im Kondensator 20 auch ein sich am Fahr-
zeug einstellender Fahrtwind wenigstens teilweise ge-
nutzt werden. Der Kuhler 12 und der Kondensator 20
sind in Luftstromungsrichtung (Pfeil 22) gesehen derart
hintereinander angeordnet, dass zunéchst der Kuhler 12
und anschlieBend der Kondensator 20 mit Kilhlluft durch-
setzt wird.

[0023] Die erste Ausfuhrungsform gemaf Figur 1 ist
vorteilhaft, da erwarmtes Kuhlmittel zunéchst mittels ei-
ner Luftkiihlung im Kihler 12 vorgekihlt wird und an-
schlieBend mittels des als Verdampfer wirkenden Wér-
metauschers 14 auf eine gewiinschte Betriebstempera-
tur abgekihlt wird. Aufgrund dieser Kopplung des War-
mepumpenkreises 18 mit dem Kihimittelkreis 16 auf der
"kalten" Seite des Kiihimittelkreises 16 ist eine Leistungs-
steigerung der Gesamtkuhlleistung im Vergleich zu tra-
ditionellen Systemen von circa 20 bis 50 % mdglich. Dies
ist unter anderem darauf zurtickzufitihren, dass die am
Austritt des Kiihlers 12 auf relativ niederem Temperatur-
niveau vorhandene Warme durch die Warmepumpe auf
ein héheres Temperaturniveau gehoben wird, auf dem
ein Warmeiubertrager 20 bei der erhdhten Temperatur-
differenz entsprechend mehr Warme abfiihren kann. Die
Endabkuhlung des im Kuhler 12 vorgekihlten Kihimit-
tels auf eine gewilinschte untere Kuhlmitteltemperatur
durch den Wéarmetauscher 1 ist damit auch dann noch
maoglich, wenn die obere Kiihimitteltemperatur am Eintritt
des Kihlers 12 héher liegt als bei bisher bekannten Sy-
stemen. Durch diese Temperaturanhebung erhoht sich
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zusétzlich die Warmeleistung des Kuhlers 12. Somit er-
gibt sich die Gesamtkihlleistung des Fahrzeug-Kiihl-
kreislaufs 10 in Bezug auf das KuhImittel aus der Sum-
mation der Kuhlleistung des Kiihlers 12 und der Kuhllei-
stung des Warmetauschers 14. Die Kihlleistung des
Kondensators 20 betragt vorzugsweise circa 10 bis 60
% der Gesamtleistung des Fahrzeug-Kuhlkreislaufs 10.
Bei der temperaturerhéhenden Einrichtung 11 kann es
sich beispielsweise um eine Brennstoffzelle oder um ei-
nen Verbrennungsmotor oder eine andere Funktionsein-
heit eines Fahrzeugs handeln. Die weitere Funktionswei-
se des Fahrzeug-Kihlkreislaufs 10 gemaf Figur 1 ist an
sich bekannt und wird deshalb nicht detailliert beschrie-
ben.

[0024] Figur 2 zeigt eine zweite, alternative Ausfih-
rungsform eines Fahrzeug-Kuhlkreislaufs 10, wobei im
Unterschied zu der Ausfihrungsform gemaf Figur 1 le-
diglich der Warmepumpenkreis 18 derart veréndert ist,
dassvom Kompressor 19 eine Kaltemittelleitung 34 unter
Zwischenschaltung eines 3-Wege-Ventils 64 zu einem
Heizkdrper 35 fuhrt, der mittels einer Kéaltemittelleitung
36 mit dem Kondensator 20 wirkverbunden ist. Eine
Ruckfuhrleitung 65 verbindet die Kéltemittelleitung 36 mit
dem 3-Wege-Ventil 64. Der Heizkorper 35 ist somit auf
der Hochdruckseite des Warmepumpenkreises 18
stromabwarts zum Kompressor 19 und stromaufwérts
zum Kondensator 20 angeordnet. Vorteilhafterweise
kann der Heizkorper 35 beispielsweise zur Fahrzeugin-
nenraum-Erwarmung genutzt werden, da das den Heiz-
korper 35 durchsetzende und erwarmte Kaltemittel War-
me an selbigen abgibt. Die Ausfiihrungsform geman Fi-
gur 2 entspricht dartiber hinaus hinsichtlich des Aufbaus
und der Funktionsweise derjenigen der Figur 1, so dass
auf eine eingehende Beschreibung der zweiten Ausfih-
rungsform verzichtet wird.

[0025] Figur 3 zeigt ein drittes, alternatives Ausfiih-
rungsbeispiel eines Fahrzeug-Kihlkreislaufs 10. das
sich in Bezug auf die Ausfihrungsform gemaR Figur 2
insbesondere dadurch unterscheidet, dass ein Heizkor-
per 54 im KuhImittelkreis 16 integriert ist und nicht, wie
in Figur 2, im Warmepumpenkreis 18. Entsprechend Fi-
gur 3 flhrt eine Kihimittelleitung 37 von der temperatur-
erhéhenden Einrichtung 11 zu einem Drei-Wege-Ventil
38, das an einem seiner Austritte mittels einer Kithimit-
telleitung 39 mit dem Kuhler 12 wirkverbunden ist und
an seinem zweiten Austritt mittels einer Kithimittelleitung
40 mit einem Warmeubertrager 58 verbunden ist, wel-
cher seinerseits mit dem Warmepumpenkreis 18 gekop-
pelt ist. Vom Warmeubertrager 58 fiihrt eine Kithimittel-
leitung 42 zum Heizkoérper 54, der mittels einer Kihlmit-
telleitung 43 mit der Kuhimittelleitung 39 und somit mit
dem Kiihler 12 in Verbindung steht. Der Warmepumpen-
kreis 18 ist derart ausgebildet, dass vom Kompressor 19
eine Kaltemittelleitung 44 zu einem Drei-Wege-Ventil 45
fuhrt, das an einer Austrittsseite mit dem Warmeubertra-
ger 58 und an seiner zweiten Austrittsseite mit einer Kal-
temittelleitung 46 verbunden ist, welche zu einem weite-
ren Drei-Wege-Ventil 47 fiihrt. Der Warmeibertrager 58



7 EP 1266 779 B1 8

ist an seiner Kaltemittelaustrittsseite mit der Kaltemittel-
leitung 46 verbunden. Vom Drei-Wege-Ventil 47 fuhrt ei-
ne Kéltemittelleitung 48 zum Kondensator 20, der an sei-
ner Austrittsseite mittels der Kaltemittelleitung 31 mit
dem Expansionsventil 21 in Verbindung steht. Von der
zweiten Austrittsseite des Drei-Wege-Ventils 47 fuhrt ei-
ne Kaltemittelleitung 49 direkt zur Kéltemittelleitung 31
unter Ausbildung eines Bypasses.

[0026] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafR Figur 3
erfolgt somit mittels des Warmeubertragers 58 eine War-
meubertragung vom erwarmten Kaltemittel auf das
ebenfalls erwarmte Kihimittel, wobei das Kiihlmittel an-
schlieBend zum Heizkdrper 54 gefiihrt wird. Der Warme-
Uibertrager 58 dient dabei gleichzeitig als zweiter Kon-
densator in Bezug auf das Kaltemittel, der dem Konden-
sator 20 vorgeschaltet ist. Der Heizkdrper 54 kann auch
hier beispielsweise zur Fahrzeuginnenraum-Erwarmung
genutzt werden. Mittels des Drei-Wege-Ventils 38 ist es
moglich, den Heizkdrper 54 in den Fahrzeug-Kihlkreis-
lauf 10 gegebenenfalls intensitatsvariabel zuzuschalten.
Ferner erlaubt das Drei-Wege-Ventil 45 eine entspre-
chende Zuschaltung beziehungsweise Aktivierung des
Warmeubertragers 58. Das Drei-Wege-Ventil 47 erlaubt
dabei eine gegebenenfalls intensitatsvariable Integrati-
onsschaltung des Kondensators 20 in den Warmepum-
penkreis 18. Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 3
zeichnet sich somit durch eine besonders flexible Be-
triebseinstellbarkeit sowohl des Kiuhimittelkreises 16 als
auch des Warmepumpenkreises 18 aus. Der weitere Auf-
bau und die entsprechende Funktionsweise des Ausflih-
rungsbeispiels gemal Figur 3 ist an sich bekannt, so
dass auf deren detaillierte Beschreibung verzichtet wird.
[0027] Figur 4 zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel eines
Fahrzeug-Kuhlkreislaufs 10, bei welchem ebenfalls ein
Heizkorper 54 im Kuhimittelkreis 16 integriert ist. Dem
Heizkorper 54 ist ein Warmeulbertrager 58 vorgeschaltet,
welcher mit dem Warmepumpenkreis 18 gekoppelt ist
und in Bezug auf das Kaltemittel als Kondensator dient.
Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel geman Figur
3istder Warmepumpenkreis 18 derart ausgebildet, dass
vom Kompressor 19 eine Kéltemittelleitung 51 zum Wér-
meubertrager 58 fihrt, welcher an seiner Kaltemittelaus-
trittsseite mittels einer Kaltemittelleitung 52 mit dem Ex-
pansionsventil 21 wirkverbunden ist. Vom Expansions-
ventil 21 fihrt die Kaltemittelleitung 32 zum Warmetau-
scher 14, derin Bezug auf das Kéaltemittel als Verdampfer
wirkt. Der Warmetauscher 14 ist an seiner Austrittsseite
mittels der Kéltemittelleitung 33 mit dem Kompressor 19
verbunden. Ferner ist eine Rickflhrleitung 67 vorgese-
hen, welche die Kihimittelleitung 55 mit einem in der
Kahlmittelleitung 42 zwischengeschalteten 3-Wege-
Ventil 66 verbindet.

[0028] Der Warmeulbertrager 58 (Kondensator) ist bei
beiden Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 3 und 4
mit insgesamt vier Anschliissen versehen, das heif3t mit
jeweils einem Eintritts- und Austrittsanschluss fir das
Kihlmittel und fiir das Kaltemittel. Beim Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Figur 4 weist der Warmepumpenkreis 18
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keinen luftgekuhlten Kondensator auf, im Gegensatz
zum Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 3, das einen zu-
satzlichen, luftgekiihlten Kondensator 20 im Warmepum-
penkreis 18 vorsieht. Der Kithimittelkreis 16 der Ausfih-
rungsform gemaR Figur 4 unterscheidet sich in Bezug
auf das Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 dadurch, dass
vom Heizkdrper 54 eine Kuhimittelleitung 55 zu einem
Nebenkihler 56 des Kihimittelkreises 16 fuhrt. Der Ne-
benkiihler 56 ist mittels einer Kiihimittelleitung 57 mit der
KuhImittelleitung 53 und somit mit dem Warmetauscher
14 verbunden. Das durch den Nebenkuhler 56 stromen-
de Kuhlmittel wird mittels des Kuhlluftstroms (Pfeil 22)
vorgekihlt. Dabei ist der Nebenkuhler 56 in Bezug auf
den Kuhler 12 derart luftseitig in Reihe geschaltet, dass
der Kuhlluftstrom gemaf Pfeil 22 zun&chst das Kuhimittel
im Kuhler 12 und anschlieend das KuhImittel im Neben-
kihler 56 vorkihlt. Gegebenenfalls sind auch hier Par-
allelanordnungen des Kiihlers 12 und des Nebenkuhlers
56 sowie eine entsprechende Luftstromfihrung méglich.
[0029] Bei der Ausfiihrungsform geman Figur 4 wird
somit die gesamte abzugebende Kaltemittelwdrme mit-
tels des Warmelbertragers 58 (Kondensator) an das
Kihlmittel abgegeben, welches dann zunachst den Heiz-
korper 54 und anschlieRend den Nebenkuhler 56 (zwei-
ter luftbeaufschlagter Kuhimittelktihler) durchstromt. Der
weitere Aufbau und die entsprechende Funktionsweise
des Fahrzeugs-Kihlkreislaufs 10 gemaR Figur 4 ist an
sich bekannt, so dass keine weitere detaillierte Beschrei-
bung desselben erfolgt.

[0030] Ein Fahrzeug-Kuhlkreislauf entsprechend den
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist beson-
ders vorteilhaft, da -wie bereits erwahnt- eine Steigerung
der Gesamtkihlungsleistung ohne Beeintrachtigung des
Kihlers 12 um circa 20 bis 50 % mdoglich ist. Dabei wird
die Leistungsfahigkeit des Kihlers 12 sogar leicht ge-
steigert, da das Kuihimittel-Temperaturniveau um circa 1
bis 2 K angehoben wird. Durch die Verwendung von Iso-
butan oder n-Butan als Kéltemittel ist ein Druckverhaltnis
von lediglich circa 2 méglich, so dass ein COP-Wert von
4 erreicht werden kann. Mittels des in Bezug auf die Luft-
stromung (Pfeil 22) hinter dem Kiihler 12 angeordneten
Kondensators 20, beziehungsweise mittels des Neben-
kiuhlers 56, wird eine bessere Kuhlleistung durch die ver-
fugbare Kihlluft erzieltim Vergleich zu einem einzelnen,
mit Kahlluft beaufschlagten Kiihler 12. Ferner ist es mog-
lich, einen integrierten beziehungsweise integrierbaren
Heizkdrper zur Temperierung des Fahrgastinnenraums
zu nutzen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeug-Kuhlkreislauf fir die Kihlung einer tem-
peraturerhéhenden Einrichtung mittels eines Kiihl-
mittels, mit einem oder mehreren, parallel und/oder
in Reihe geschalteten Kihlern, einer Kihimittelpum-
pe und einem zwischen der temperaturerhbhenden
Einrichtung und dem Kihler angeordneten Warme-
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tauscher, der mit einem Warmepumpenkreis gekop-
pelt ist, wobei in Strémungsrichtung (15) des Kihl-
mittels gesehen- der Warmetauscher stromabwaérts
zum Kihler (12) und stromaufwérts zur temperatur-
erhéhenden Einrichtung (11) liegt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (14) einen
Verdampfer des mit Kéltemittel betriebenen Warme-
pumpenkreises (18) bildet und der Warmepumpen-
kreis (18) einen Kompressor (19), einen Kondensa-
tor (20) und ein Expansionsventil (21) aufweist, wo-
bei dem Kuhler (12) ein Kuhlluftstrom (22) zugeord-
net ist und der Kuhlluftstrom (22) sowohl den Kihler
(12) als auch den Kondensator (20) kuhlt.

Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihl-
luftstrom (22) erstden Kuihler (12) und dann den Kon-
densator (20) durchsetzt.

Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im War-
mepumpenkreis (18) ein vom Kaltemittel durch-
stromter Heizkorper (35;54) zur Fahrzeuginnen-
raum-Erwarmung angeordnet ist.

Kuhlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizkorper (35) zwischen dem
Kompressor (19) und dem Kondensator (20) liegt.

Kuhlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizkorper (54) im KihImittel-
kreis (16) angeordnet ist.

Kuhlkreislauf nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass - in Strémungsrichtung (15) des
Kuhlmittels betrachtetdem Heizkérper (54) ein mit
dem Warmepumpenkreis (18) gekoppelter, einen
zweiten Kondensator darstellen der Warmeubertra-
ger (58) vorgeschaltet ist.

Kuhlkreislauf nach Ansprunch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmeubertrager (58) hinsicht-
lich des Warmepumpenkreises (18) zwischen dem
Kompressor (19) und dem Expansionsventil (21)
liegt

Kuhlkreislauf nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeuber-
trager (58) mit dem KuhImittelkreis (16) gekoppelt
ist, dass - in Bezug auf die Stromungsrichtung (15)
des Kuhimittelsdem Warmeibertrager (58) der Heiz-
korper (54) nachgeschaltet ist und dass das vom
Heizkorper (54) kommende Kihimittel einen Neben-
kiihler (56) des KuhImittelkreises (16) durchstrémt.

Kihlkreislauf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nebenkuihler (56) vom Kihlluft-
strom (22) gekuhlt wird.
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10. Kihlkreislauf nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlluftstrom
(22) erstden Kiihler (12) und dann den Nebenkihler
(56) durchsetzt.

Claims

A vehicle cooling circuit for cooling a temperature
increasing device by means of a coolant, having one
or more radiators connected in parallel and/or in se-
ries, a coolant pump and a heat exchanger which is
positioned between the temperature increasing de-
vice and the radiator and coupled to a heat pump
circuit, the cooler being located downstream of the
radiator (12) and upstream of the temperature in-
creasing device (11) when seen in the direction of
flow (15) of the coolant,

characterised in that

the heat exchanger forms an evaporator in the re-
frigerant-driven heat pump circuit (18) and said heat
pump circuit (18) has a compressor (19), a condens-
er (20) and an expansion valve (21), a cool air flow
(22) being assigned to the radiator (12) and said cool
air flow (12) cooling both the radiator (12) and the
condenser (20).

A cooling circuit in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the cool air flow (22) passes through first the cooler
(12) and then the condenser (20).

A cooling circuit in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

positioned in the heat pump circuit (18) is a heating
element (35; 54) for heating the interior of the vehicle
through which refrigerant passes.

A cooling circuit in accordance with claim 3,
characterised in that

the heating element (35) is located between the com-
pressor (18) and the condenser (20).

A cooling circuit in accordance with claim 3,
characterised in that

the heating element (54) is positioned in the coolant
circuit (16).

A cooling circuit in accordance with claim 5,
characterised in that

when viewed in the direction of flow (15) of the cool-
ant, there is connected upstream of the heating el-
ement (54) a heat exchanger (58) which is coupled
to the heat pump circuit (18) and forms a second
condenser.
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A cooling circuit in accordance with claim 6,
characterised in that

in relation to the heat pump circuit (18) the heat ex-
changer (58) is located between the compressor (19)
and the expansion valve (21).

A cooling circuit in accordance with one of claims 6
or7,

characterised in that

the heat exchanger (58) is coupled to the coolant
circuit (16), in relation to the direction of flow (15) of
the coolant the heating element (54) is connected
downstream of the heat exchanger (58), and the
coolant coming from the heating element (54) flows
through an additional radiator (56) in the coolant cir-
cuit (16).

A cooling circuit in accordance with claim 8,
characterised in that

the additional radiator (56) is cooled by the cool air
flow (22).

A cooling circuit in accordance with one of claims 8
or9,

characterised in that

the cool air flow (22) passes through first the radiator
(12) and then the additional radiator (56).

Revendications

Circuit de refroidissement de véhicule pour le refroi-
dissement d’un dispositif d'élévation de température
au moyen d'un réfrigérant, comprenant un ou plu-
sieurs refroidisseurs branchés en paralléle et/ou en
série, une pompe a réfrigérant et un échangeur de
chaleurdisposé entre le dispositif d’élévation de tem-
pérature etle refroidisseur, lequel échangeur de cha-
leur est couplé avec un circuit de pompe a chaleur,
et est situé, vu dans le sens d’écoulement (15) du
réfrigérant, en aval du refroidisseur (12) et en amont
du dispositif (11) d’élévation de température, carac-
térisé en ce que I'échangeur de chaleur (14) forme
un évaporateur du circuit de pompe a chaleur (18)
exploité avec du réfrigérant et le circuit de pompe a
chaleur (18) comprend un compresseur (19), un con-
denseur (20) et une vanne d’expansion (21), un flux
d’air de refroidissement (22) étant attribué au refroi-
disseur (12) et le flux d'air de refroidissement (22)
refroidissant aussi bien le refroidisseur (12) que le
condenseur (20).

Circuit de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le flux d'air de refroidissement (22) traverse
d’abord le refroidisseur (12) et ensuite le condenseur
(20).
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Circuit de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un élément de chauffage (35 ; 54) traversé par
le réfrigérant destiné au réchauffement de I'habitacle
du véhicule est disposé dans le circuit de pompe a
chaleur (18).

Circuit de refroidissement selon la revendication 3,
caractérisé en ce que I'élément de chauffage (35)
est disposé entre le compresseur (19) et le conden-
seur (20).

Circuit de refroidissement selon la revendication 3,
caractérisé en ce que I'élément de chauffage (54)
est disposé dans le circuit de réfrigérant (16).

Circuit de réfrigérant selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce qu’ un échangeur de chaleur (58)
couplé au circuit de pompe a chaleur (18) et présen-
tant un deuxieme condenseur est branché en amont
de I'élément de chauffage (54), vu dans le sens
d’écoulement (15) du réfrigérant.

Circuit de refroidissement selon la revendication 6,
caractérisé en ce que I'échangeur de chaleur (58)
est disposé par rapport au circuit de pompe a chaleur
(18) entre le compresseur (19) et la vanne a expan-
sion (21).

Circuit de refroidissement selon 'une des revendi-
cations 6 ou 7, caractérisé en ce que I'échangeur
de chaleur (58) est couplé avec le circuit de réfrigé-
rant (16), en ce que I'élément de chauffage (54) est
branché en aval de I'échangeur de chaleur (58), par
rapport au sens d'écoulement (15) du réfrigérant, et
en ce que le réfrigérant arrivant de I'élément de
chauffage (54) traverse un refroidisseur secondaire
(56) du circuit de réfrigérant (16).

Circuit de refroidissement selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le refroidisseur secondaire
(56) est refroidi par le flux d’air de refroidissement
(22).

Circuit de refroidissement selon I'une des revendi-
cations 8 ou 9, caractérisé en ce que le flux d’'air
de refroidissement (22) traverse d’'abord le refroidis-
seur (12) et ensuite le refroidisseur secondaire (56).
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