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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug-
Kihlsystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Moderne Kraftfahrzeuge weisen eine Vielzahl
von Warmequellen auf, die auch aus elektrischen Kom-
ponenten bestehen kdnnen. In besonderem MafRe sind
solche Warmequellen bei Fahrzeugen mit elektrischem
Antrieb oder bei Hybrid-Fahrzeugen vorhanden. Bei
letztgenannten kann die Warmequelle insbesondere ei-
ne Batterie, ein Generator, ein Elektromotor oder eine
Leistungselektronik zur Steuerung des elektrischen An-
triebs sein. Insbesondere eine solche Leistungselektro-
nik kann dabei Kilhlleistungen von mehreren Kilowatt er-
fordern, wobei oft Kiihimitteltemperaturen von deutlich
unter 100 Grad Celsius erforderlich sind. Bei extremen
Belastungen und hohen Umgebungstemperaturen kann
es vorkommen, dass die Kiihlleistung nicht mehr in ei-
nem eigenen Niedertemperatur-Kihlkreislauf abgeflihrt
werden kann, so dass die elektrische Leistung begrenzt
werden muB.

[0003] DE 101 28 164 A1 beschreibt ein Kiihisystem
flir eine temperaturerhdhende Einrichtung, bei dem ein
Warmetausch sowohl Uber eine Klimaanlage des Fahr-
zeugs als auch Uber einen Zusatzkihler erméglicht ist.
[0004] Die US 2002/0184908 A1 offenbart ein Fahr-
zeugkulhlsystem gemafs dem Oberbegriff von Anspruch
1.

[0005] Esistdie Aufgabe der Erfindung, ein Fahrzeug-
Kihlsystem anzugeben, bei dem eine zusétzliche Kilh-
lung einer Warmequelle mittels des Kéltekreislaufs der
Fahrzeugklimaanlage, im Folgenden kurz mit "Klimaan-
lage" bezeichnet auf einfache Weise ermdglicht ist.
[0006] Diese Aufgabe wird fir ein eingangs genanntes
Fahrzeug-Kuhlsystem erfindungsgeméaf mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0007] Durch die Einstellung der Kithimittelflisse mit-
tels eines Regelkreises ist vorteilhaft gewahrleistet, dass
nur soviel Kuhlleistung flr die Warmequelle der Klima-
anlage enthommen wird, wie unbedingt erforderlich ist.
Vorteilhaft umfaBt der Regelkreis dabei einen Tempera-
tursensor. Dieser kann bevorzugt die Kiihimitteltempe-
ratur unmittelbar vor der Warmequelle messen und so
ein erforderliches zusétzliches Kiihlen mittels des zwei-
ten Wérmetauschers einregeln, woflir bevorzugt ein
steuerbares Ventil zur Einstellung des Verhaltnisses der
KihImittelflisse in dem Regelkreis vorgesehen ist. Ein
solches Ventil kann beispielsweise ein 3/2-Wegeventil,
ein 4/2-Wegeventil oder ein diskretes Schaltventil sein.
Das Ventil kann kontinuierlich verstellbar oder auch ge-
taktet ansteuerbar sein. Eine mechanische Steuerung
nach Art eines Thermostatventils ist ebenso méglich wie
eine elektronische Ansteuerung durch Vergleich des
MeBwertes mit einem Sollwert.

[0008] Alternativ kann ein MeBwert zur Regelung des
KihImittelflussverhéltnisses auch unmittelbar als ge-
messene Temperatur der Warmequelle vorliegen oder
auch indirekt aus weiteren KenngréBen der Warmequel-
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le wie etwa die durch eine Leistungselektronik flieBenden
Stréme ermittelt werden. Die Hinzuziehung weiterer
KenngréBen wie etwa der gemessenen AuBentempera-
tur kann je nach Anforderung ebenfalls erfolgen.

[0009] Besonders bevorzugt ist der erste Kihimittel-
fluB jederzeit gréBer oder gleich groB wie der zweite Kiihl-
mittelfluB. Hierdurch ist fiir den Fall, dass die Klimaanla-
ge lediglich einer ergdnzenden Kilhlung der Warmequel-
le dient, ein erfindungsgemaBes Kihlsystem auf einfa-
che Weise ausbildbar.

[0010] Ineineralternativen Ausflihrungsform eines er-
findungsgemaBen Kihlsystems ist es vorgesehen, dass
der Kihlkreislauf in thermischem Kontakt mit einer zwei-
ten Warmequelle steht. Diese kann je nach Anforderung
bevorzugt seriell oder parallel hinsichtlich des Kilhlkreis-
laufs zu der ersten Warmequelle angeordnet sein. Im
Falle der parallelen Anordnung ist vorteilhaft zumindest
ein steuerbares Regelventil vorgesehen, mittels dessen
der KihimittelfluB einstellbar auf die beiden Warmequel-
len verteilbar ist.

[0011] Weiterhin kann es vorteilhaft vorgesehen sein,
dass in dem Kihlkreislauf ein weiterer Wérmetauscher
vorgesehen ist, der mit der Klimaanlage nicht in thermi-
schem Kontakt steht. Dies kann allgemein aus Bauraum-
griinden vorteilhaft sein und insbesondere bei Vorhan-
densein mehrerer Warmequellen, insbesondere in par-
alleler Anordnung. Auf diese Weise kann der Zusatzkih-
ler vornehmlich der Warmequelle mit der gréBten Lei-
stung zugeordnet sein.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Fahrzeug-Kuhlsystems ist es vorgesehen, dass die Kli-
maanlage einen weiteren Verdampfer umfaft, wobei der
zweite Warmetauscher an dem weiteren Verdampfer
ausgebildetist Vorteilhaftist der weitere Verdampfer dem
ersten Verdampfer nachgeordnet, wodurch der erste
Verdampfer hinsichtlich Kihlleistung und Gleichférmig-
keit des Temperaturprofils bevorzugt ist. Hierdurch kann
eine Zusatzkiihlung der Warmequelle realisiert werden,
ohne dass diese in groBem MaBe in die Eigenschaften
der Luftkonditionierung der Klimaanlage beeintréchtigt.
Je nach Prioritdt der Zusatzklihlung der Warmequelle
gegenlber der Luftkonditionierung der Fahrgastzelle
kann es im Einzelfall jedoch auch vorgesehen sein, dass
der zweite Verdampfer bzw. zweite Warmetauscher vor
dem ersten Verdampfer angeordnet ist. Auch eine Ven-
tilsteuerung zur steuerbaren Vertauschung der Reihen-
folge der Verdampfer ist denkbar.

[0013] Alternativ oder ergénzend dazu kann es vorge-
sehensein, dass die Klimaanlage einen dem Verdampfer
nachgeordneten Sammler, insbesondere einen Nieder-
druck-Sammler umfaf3t, wobei der zweite Warmetau-
scherund der Sammlerin einer Baueinheitintegriert sind.
Dies spart Bauraum und Kosten durch die Zusammen-
fassung der Bauteile. Die Integration des zweiten War-
metauschers in den Sammler kann vorfieilhaft so erfol-
gen, dass der zweite Warmetauscher eine Leitung um-
faBt, die in einem Innenraum des Sammlers angeordnet
ist. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass der zwei-
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te Warmetauscher in Form einer Ummantelung des
Sammlers ausgebildet ist, wodurch kritische Verbin-
dungsstellen vermieden werden, bei denen eine Leitung
die Wandung des Sammlers durchgreift.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist es
vorgesehen, dass der Kaltekreislauf ein Expansionsor-
gan zum Entspannen eines Kaltemittels umfafi3t, wobei
das Expansionsorgan in FluBrichtung des Kaltemittels
vor dem zweiten Wérmetauscher angeordnet ist. Insbe-
sondere bevorzugt ist dabei ein Temperaturfilhler nach
dem zweiten Warmetauscher angeordnet. Dieser kann
etwa einem thermostatischen Expansionsventil zuge-
ordnet sein. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass
das den zweiten Warmetauscher verlassende Kéltemit-
tel eine ausreichende Uberhitzung aufweist, umeine flis-
sige Phase im Verdichter zu vermeiden. Falls nur ver-
haltnisméaBig kleine Kihlleistungen erforderlich sind oder
auch weitere SicherungsmafBnahmen zur hinsichtlich ei-
ner notwendigen Sauggas-Uberhitzung getroffen wer-
den, kann es im Einzelfall jedoch auch zweckmaBig sein,
den Temperaturfilhler vor dem zweiten Wérmetauscher
anzuordnen.

[0015] Bevorzugt kann es weiterhin vorgesehen sein,
dass das Kéltemittel der Klimaanlage Kohlendioxid ist.
Insbesondere in diesem Fall kann eine interner Warme-
tauscher der Klimaanlage, wie er bei CO,-Klimaanlagen
blich ist, als Baueinheit mit dem zweiten Warmetau-
scher ausgebildet sein. Alternativ dazu kann die Klima-
anlage jedoch auch mit einem konventionellen Kaltemit-
tel wie etwa R134a betrieben werden.

[0016] Vorteilhaft kann kann der zweite Warmetau-
scher als Baueinheit mit einem Leitungsabschnitt der Kli-
maanlage ausgebildet sein, wobei besonders bevorzugt
eine Anordnung von im Wesentlichen koaxialen Rohren
mdglich ist. Hierdurch wird kosten- und bauraumgtinstig
dem Umstand Rechnung getragen, dass der zweite War-
metauscher gegebenenfalls lediglich eine Zusatzkihllei-
stung fir die Warmequelle bereitstellt.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zu-
dem ein Steuermittel vorgesehen, mittels dessen eine
thermische Last an dem fiir die Kihlung des Fahrgast-
raums zustandigen Verdampfer verringerbar ist. Beson-
ders bevorzugt geschieht dies auf ein Zustandssignal der
Wérmequelle hin. Dieses Zustandssignal kann ein
MeBwert eines Temperatursensors sein, beispielsweise
eines Sensors zur Messung der Kiihimitteltemperaturvor
der Warmequelle. Es kann sich alternativ oder ergén-
zend auch um einen Betriebsparameter der Warmequel-
le selbst handeln, welcher etwa die an der Warmequelle
anliegende Leistung ist. Weiterhin kénnen auch zeitliche
Ableitungen der KihIimitteltemperatur oder auch der an-
liegenden Leistung der Warmegquelle zu dem Zustands-
signal beitragen. Insgesamt kann hierdurch auf einfache
Weise eine Spitzenlast der Warmequelle effektiv gekihlt
werden, wobei zumindest bei kurzzeitigen Spitzenlasten
keine splrbare Beeintréchtigung der Luftkonditionierung
des Fahrgastraumes resultiert. Die Verringerung der
Last des Verdampfers kann etwa durch Reduzierung ei-
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nes Luftstromes oder auch durch Umschalten auf Um-
luftbetrieb erfolgen.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungs-
gemaBen Fahrzeug-Kiihlsystems ergeben sich aus den
nachfolgend geschilderten Ausfiihrungsbeispielen und
aus den abhangigen Anspriichen.

[0019] Nachfolgend werden fiinf bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele eines erfindungsgeméaBen Fahrzeug-
Kihlsystems beschrieben und anhand der anliegenden
Zeichnungen néher erldutert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines er-
sten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
méaBen Fahrzeug-Kihlsystems.

zeigt eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Fahrzeug-Kiihlsystems.

zeigt eine schematische Darstellung eines drit-
ten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsge-
maBen Fahrzeug-Kihlsystems, wobei ein
Sammler und der zweite Wénnetauscher als
bauliche Einheit ausgebildet sind.

zeigt eine schematische Darstellung eines vier-
ten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
méBen Fahrzeug-Kihlsystems, wobei ein
Sammler und der zweite Warmetauscher als
bauliche Einheit ausgebildet sind.

zeigt eine schematische Darstellung eines funf-
ten Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
méaBen Fahrzeug-Kihlsystems, wobei in dem
Kihlkreislauf weitere Warmequellen vorgese-
hen sind.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0020] Das Ausflihrungsbeispiel geméaB Fig. 1 zeigt ei-
ne Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, die in Reihenfolge
des Kaltemittelflusses einen Verdichter 1, einen Konden-
sator 2, einen Hochdrucksammler 20, ein Expansions-
organ 8, einen ersten Verdampfer 3, einen zweiten Ver-
dampfer 4 und einen Temperaturfiihler 9 mit optionalem
Druckfiihler umfaBt. Der Temperaturfilhler 9 ist dabei
Uber eine Linie mit dem Expansionsorgan 8 verbunden,
was die Regelung des Expansionsorgans als Funktion
einer gemessenen Uberhitzung nach dem Stand der
Technik ausdriicken soll. Durch diese Regelung ist si-
chergestellt, dass im vorgesehenen Bereich Uberhitztes
Kaltemittel von dem Kompressor angesaugt wird.
[0021] Der erste Verdampfer 3 ist als Ublicher Ver-
dampfer einer Klimaanlage, an dessen Oberflache die
zu einer Fahrgastzelle gefuihrte Luft gekihlt wird, ausge-
bildet.

[0022] Der zweite Verdampfer 4 ist dem ersten Ver-
dampfer nachgeordnet. Er ist zugleich als ein Warme-
tauscher 4 ausgebildet, mittels dessen die Klimaanlage
mit einem Kiihlkreislauf in thermischem Kontakt steht.
[0023] Der Kiihlkreislauf umfaBt in FluBrichtung eines
KuhImittels nacheinander einen Temperatursensor 19,
eine Warmequelle 5, einen Kihimittelausgleichsbehalter
15, eine Umlaufpumpe 7, und einen Kiihler 6. Der Kilhler
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6 ist ein erster Wé&rmetauscher des Kiihlkreislaufs. Bei
dem Kiihler 6 kann es sich etwa um einen AuBenluftkiih-
ler handeln oder auch um einen Warmetauscher, der an
einen anderen Kilhlkreis des Fahrzeugs angebunden ist.
Dies kann eine rein thermische Anbindung sein, es kann
sich bei dem Kuhlkreislauf aber auch um einen Haupt-
oder Nebenzweig eines Motorkihlkreises handeln.
[0024] Nach dem Kiihler 6 erfolgt eine Verzweigung
des Kihlkreislaufs in einen ersten Zweig und einen zwei-
ten Zweig, wobei den Zweigen jeweils ein erster Kihl-
mittelfluB und ein zweiter KihimittelfluB zugeordnet ist.
Der erste Zweig entspricht dabei einer Hauptleitung 102,
die aus dem Kilhler austritt und gemafs der zuvor be-
schriebenen Anordnung jederzeit die volle Menge an
Kihimittel flihrt, das zuvor die Warmequelle 5 in thermi-
schem Kontakt passiert und diese somit gekuhlt hat.
[0025] Von der Hauptleitung zweigt dann eine Neben-
leitung 101 ab. Im Bereich des Abzweigs ist eine Ventil-
steuerung 10 in die Leitungen 101, 102 integriert. Mittels
derVentilsteuerung 10 ist ein Anteil an KiihimittelfluB ein-
stellbar, der durch die Nebenleitung flieBt. Somit ist das
Verhaltnis der Kilhimittelflisse von Hauptleitung zu Ne-
benleitung stets gréBer oder gleich eins.

[0026] Die Nebenleitung flihrt zu dem zuvor beschrie-
benen zweiten Verdampfer 4 der Klimaanlage, der ein
zweiter Warmetauscher 4 des Kiihlkreislaufs ist. Somit
wird der zweite KlhImittelfluB bzw. diejenige Menge an
Kuhlmittel, die die Nebenleitung 101 durchstrémt, durch
thermischen Kontakt mit dem Kéaltemittel der Klimaanla-
ge zusétzlich gekihlt.

[0027] Dieses Kuhimittel flieBt nach Verlassen des
zweiten Warmetauschers 4 in einem Zweigpunkt 21 wie-
der mit dem nicht in die Leitung 101 gesteuerten Kihl-
mittel zusammen, welches die Ventilsteuerung 10 Uber
eine Leitung 102a verlassen hat.

[0028] Die Ventilsteuerung 10 umfaBt zumindest ein
steuerbares Ventil. Ein solches Ventil kann beispielswei-
se ein 312-Wegeventil, ein 4/2-Wegeventil oder ein dis-
kretes Schaltventil sein. Das Ventil kann kontinuierlich
verstellbar oderauch getaktet ansteuerbar sein. Die Ven-
tilsteuerung 10 wird vorliegend von einer Regelelektronik
(nicht dargestellt) angesteuert, wobei das Steuerungssi-
gnal in Abh&ngigkeit von dem Temperaturwert des Tem-
peratursensors 19 ermittelt wird. Insbesondere um eine
mdglichst rechtzeitige erhdhte Kiihlleistung bereitzustel-
lenkann es zudem vorgesehen sein, Zustandsparameter
der Warmequelle 5 hinzuzuziehen. Handelt es sich bei
der Warmequelle 5 etwa um die Leistungselektronik ei-
nes elekirischen Antriebs eines Hybridfahrzeugs, so
kann ein ausreichend schneller und groBer Anstieg der
anliegenden Leistung sofort in eine erhdhte Kiihlleistung
durch VergréBerung des zweiten Kihimittelflusses um-
gesetzt werden. Dies bietet einen zeitlichen Vorteil und
flihrt zu einer deutlich geringeren Schwankung der Tem-
peratur der Leistungselektronik 5. Hierdurch ist insge-
samt eine gréBere Lebensdauer der Bauteile und bes-
serer Wirkungsgrad des Antriebs ermdglicht.

[0029] Auch bei maximaler Einstellung der Kihllei-
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stung hinsichtlich der Ventilsteuerung 10, d.h. wenn die
Nebenleitung 101 den vollen KihimittelfluB der Leitung
102 aufweist, kann eine weitere Erhéhung der Kiihllei-
stung des Systems dadurch erreicht werden, dass die
Last an dem ersten Verdampfer 3 der Klimaanlage re-
duziert wird, also weniger gekilhlte Luft in das Fahrzeu-
ginnere geleitet wird oder etwa zeitweise auf Umluftbe-
trieb geschaltet wird. Hierdurch lassen sich wiederum
verbessert kurzzeitig anfallende Spitzenlasten der War-
mequelle 5 auffangen. Aus diesen und anderen Griinden
ist zweckmaBig eine integrierte elektronische Steuerung
von Klimaanlage und Kihlkreislauf vorgesehen. Ein flr
die Anderung der Verdampferlast relevantes Zustandsi-
gnal wird dabei bevorzugt dann erzeugt, wenn der Tem-
peratursensor 19 die Ubertretung eines Schwellwertes
anzeigt. Weiterhin kann das Zustandssignal dann er-
zeugt werden, wenn ein Anstieg der vom Sensor 19 ge-
messenen Temperaturbesonders schnell erfolgt. Zudem
kann das Zustandssignal alternativ oder erganzend dazu
dann erzeugt werden, wenn ein Betriebsparameter der
Warmequelle 5, insbesondere die anliegende Leistung
bzw. die Stréme einer Leistungselektronik, einen ent-
sprechenden gesteigerten Bedarf an Kiihlleistung indi-
Zieren.

[0030] Das zweite Ausfilhrungsbeispiel gemaB Fig. 2
unterscheidet sich von dem ersten Ausflihrungsbeispiel
nur dadurch, dass anstelle des thermostatischen Expan-
sionsventils nunmehr ein herkdmmliches Orifice als Ex-
pansionsorgan 8 vorgesehen ist. Dementsprechend ist
auch ein Niederdrucksammler 11 vorgesehen, der den
beiden Verdampfern 3, 4 nachgeordnet ist. Zudem ist
der Hochdrucksammler 20 des ersten Ausflihrungsbei-
spiels entfallen. Da bei diesem Typ von Orifice-Klimaan-
lagen regelméBig eine Leitung zwischen dem ersten Ver-
dampfer 3 und dem Sammler 11 besteht, kann es zweck-
maBig sein, den zweiten Warmetauscher 4 als Koaxial-
rohr auszubilden. Auf diese Weise ist auch eine kosten-
glinstige Einbindung eines zusatzlichen Wéarmetau-
schers 4 in bestehende Komponenten von Klimaanlagen
mdglich. Grundsétzlich muB der zweite Wérmetauscher
4 kein Verdampfer im eigentlichen Sinne sein, wie auch
die nachfolgend beschriebenen Ausfiuhrungsbeispiele
geman Fig. 3 und Fig. 4 zeigen.

[0031] Die erwahnte Ausbildung des zweiten Warme-
tauschers 4 als Koaxialrohr mit einem Leitungsabschnitt
des Kéaltekreises der Klimaanlage ist nicht auf das zweite
Ausflihrungsbeispiel beschrénkt, sondern kann insbe-
sondere auch bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel ge-
maB Fig. 1 realisiert sein, wobei der als Wérmetauscher
ausgebildete Leitungsabschnitt sich bevorzugt, aber
nicht notwendig zwischen erstem Verdampfer 3 und dem
Temperaturflihler 9 befindet. Allgemein kann eine Aus-
bildung des zweiten Warmetauschers als Leitungsab-
schnitt der Klimaanlage auch mittels einer anderen Ubli-
chen Anordnung als einem Koaxialrohr erfolgen, etwa
durch Umwickeln einer Leitung des Kéltekreises der Kli-
maanlage mit einer Leitung des Kuhlkreises oder auch
durch paralleles Verschweif3en der entsprechenden Lei-
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tungsabschnitte.

[0032] Das dritte Ausflihrungsbeispiel geméans Fig. 3
unterscheidet sich von dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
dadurch, dass ein zweiter Warmetauscher 4’ vorliegt, der
mit einem Niederdrucksammler 12 als integriertes Bau-
teil ausgebildet ist. Im wesentlichen umfaft der Warme-
tauscher 4’ einen Sammlerbehélter 12, der in einem Bo-
denbereich, in dem sich im Regelfall flissiges Kaltemittel
der Klimaanlage befindet, von einem Leitungsabschnitt
13 der Nebenleitung 101 durchlaufen wird. Diese Leitung
13 ist zweckmaBig als Wendel ausgebildet, um eine aus-
reichend groBe Oberflache im Kontakt mit dem Kéaltemit-
tel aufzuweisen.

[0033] Das vierte Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 4
unterscheidet sich von dem dritten Ausflihrungsbeispiel
lediglich in der Art der Ausfiihrung des integrierten War-
metauschers 4". Dabei ist ein Sammlerbehélter 12 teil-
weise innerhalb einer geschlossenen Ummantelung 14
angeordnet, wobei die Ummantelung 14 einen Teil der
Nebenleitung 101 ausbildet.

[0034] Insbesondere das dritte und das vierte Ausfiih-
rungsbeispiel tragen dem Umstand Rechnung, dass im
Fall der Kiihlung eines Hybridfahrzeugs die Temperatur-
differenzen zwischen dem Kaltemittel der Klimaanlage
und dem Kilhimittel des Kiihlkreises hoch sind, so dass
der zweite Warmetauscher generell sehr kompakt aus-
gebildet sein kann.

[0035] Das fiinfte Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 5
entspricht hinsichtlich der Klimaanlage im Wesentlichen
demersten Ausflihrungsbeispiel, wobei ein Kilhlkreislauf
mit Thermostatischem Expansionsventil dargestellt ist,
jedoch auch ein Kihlkreislauf mit Orifice und Nieder-
drucksammler vorgesehen sein kann. Weitergehende
Unterschiede sind jedoch im Bereich des Kihlkreislaufs
vorhanden: Der Klhlkreislauf umfaBt eine weitere zweite
Wérmequelle 16 sowie eine weitere dritte Warmequelle
17.

[0036] Die dritte Warmequelle 17 ist dabei seriell zwi-
schen der Umlaufpumpe 7 und dem Kilhler 6 angeordnet.
Die zweite Warmequelle 16 ist in einem Kihimittelzweig
103 angeordnet, der von einem Abzweig 103a zwischen
erster Warmequelle 5 und Umlaufpumpe 7 bis zu einem
Abzweig 103b unmittelbar hinter dem Kiihler 6 verlduft.
Zwischen dem Abzweig 103b und der Ventilsteuerung
10 ist zudem ein Zusatzkiihler 18 angeordnet.

[0037] In dem Abzweigen 103a und/oder 103b kann
eine Steuerventileinrichtung vorgesehen sein, mittels der
der TeilfluB von Kihimittel durch den Zweig 103 und die
zweite Wérmequelle 16 regelbar einstellbar ist. Geman
dem Druckabfall Uber dem Kiihlkreis flieBt dabei vorlie-
gend das Kiihimittel in dem Zweig 103 von dem Abzweig
103b zum Abzweig 103a hin. Die zweite Warmequelle
16 kann insbesondere ein Verbrennungsmotor sein, so
dass der Kilhlkreislauf in diesem Fall der Hauptkihlkreis-
lauf des Fahrzeugs und der Kiihler 6 der HauptkUhler ist.
[0038] DerZusatzkihler 18 kiihlt lediglich den Teil des
KihImittels, der mit der ersten Warmequelle 5, die ins-
besondere die Leistungselektronik eines Hybridantriebs
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ist, in thermischen Kontakt kommt. Somit wiirde dieses
KuhImittel im allgemeinen bereits eine niedrigere Tem-
peratur aufweisen als das der zweiten Warmequelle 16
zugeflhrte Kihimittel.

[0039] Hinsichtlich des Nebenzweigs 101, seiner An-
steuerung und seiner Anbindung an die Klimaanlage ist
die Funktion des flinften Ausflihrungsbeispiels entspre-
chend der des ersten Ausfilhrungsbeispiels.

[0040] Es versteht sich, dass die jeweiligen Merkmale
der Ausfilhrungsbeispiele je nach gestellten Anforderun-
gen weitgehend untereinander kombinierbar sind.

Patentanspriiche

1. Fahrzeug-Kihlsystem, insbesondereflr ein Elektro-
oder Hybridfahrzeug, umfassend
eine Klimaanlage zur Luftkonditionierung einer Fahr-
gastzelle, wobei die Klimaanlage zumindest einen
Verdichter (1), einen Kondensator (2), ein Expansi-
onsorgan (8) zum Entspannen eines Kéltemittels
undeinen Verdampfer (3) umfaft, die von einem Kal-
temittel durchstrémt werden,
eine Warmequelle (5) des Fahrzeugs,
einen mit der Warmequelle (5) in thermischem Kon-
takt stehenden Kihlkreislauf mit einem ersten Wér-
metauscher (6) zur Kiihlung eines Kuhimittels des
Kihlkreislaufs, und
einen zweiten, von dem Kiihimittel und dem Kalte-
mittel durchstrémbaren Wéarmetauscher (4, 4, 4"),
mittels dessen die Klimaanlage und der Kihlkreis-
lauf in thermischem Kontakt stehen,
wobei ein Verhaltnis zwischen einem ersten Kihl-
mittelfluB (102) durch den ersten Wérmetauscher (6)
und einem zweiten KihlmittelfluB (101) durch den
zweiten Warmetauscher (4, 4, 4") mittels eines Re-
gelkreises einstellbar ist und der KaltemittelfluB in
der Klimaanlage in der Reihenfolge Verdichter (1),
Kondensator (2), Verdampfer (3) und zweiter War-
metauscher (4, 4, 4") erfolgt, wobei die Klimaanlage
ein Expansionsorgan (8) zum Entspannen eines Kal-
temittels umfasst, wobei das Expansionsorgan (8)
in FluBrichtung des Kéltemittels vor dem zweiten
Warmerauscher (4, 4, 4") angeordnet ist und da-
durch gekennzeichnet, dass ein Steuermittel vor-
gesehen ist, mittels dessen eine thermische Lastan
dem Verdampfer (3) der Klimaanlage anssteuerbar
verringerbar ist, so dass weniger gekihlte Luftin das
Fahrzeuginnere leitbar ist oder zeitweise auf Umluft-
betrieb schaltbar ist, wenn der zweite Kiihimittelflu
(101) dem vollen ersten KuhlmittelfluB (102) ent-
spricht.

2. Fahrzeug-Kihlsystem nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, ein
Niederdrucksammler (11, 12, 13) dem Verdampfer
und dem zweiten Warmetauscher (4) nachgeordnet
odermitdem zweiten Warmetauscher (4, 4") in einer
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Baueinheit integriert ist.

Fahrzeugs-Killsystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Regelkreis einen
Temperatursensor (19) umfaft.

Féhrzeug-Kuhlsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regelkreis zumindest ein steuerbares
Ventil (10) zur Einstellung des Verhaltnisses der
KihImittelflisse umfaft.

Fahrzeug-Kilhlsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste KiihimittelfluB (102) jederzeit gréBer
oder gleich groB ist als der zweite KihimittelfluB
(101).

Fahrzeug-Kihlsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kihlkreislauf in thermischem Kontakt mit
einer zweiten Warmequelle (16, 17) steht.

Fahrzeug-Kuhlsystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Warmequelle
(17) in dem Kihlkreislauf seriell zu der ersten War-
mequelle (5) angeordnet ist.

Fahrzeug-Kihlsystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Wérmequelle
(16) in dem Kihlkreislauf abzweigend zu der ersten
Warmequelle angeordnet ist, wobei ein der zweiten
Warmequelle zugeordneter Zweig (103) des Kihl-
kreislaufs mittels zumindest eines steuerbaren Re-
gelventils (103a, 103b) regelbar ist.

Fahrzeug-Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kiihl-
kreislauf ein weiterer Warmetauscher (18) vorgese-
hen ist, der mit der Klimaanlage nichtin thermischem
Kontakt steht.

Fahrzeug-Kihlsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Klimaanlage einen weiteren Verdamp-
fer (4) umfaB3t, wobei der zweite Warmetauscher an
dem weiteren Verdampfer ausgebildet ist.

Fahrzeug-Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 2
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Wiérmetauscher (4’) eine Leitung (13) umfaft, die in
einem Innenraum des Sammlers (12) angeordnet
ist.

Fahrzeug-Kuhlsystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Warmetauscher
(4") in Form einer Ummantelung (14) des Sammlers
(13) augebildet ist.
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Fahrzeug-Kihlsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Wérmetauscher (4) als Baueinheit mit einem Lei-
tungsabschnitt der Klimaanlage ausgebildet ist.

Fahrzeug-Kihlsystem nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Warmetauscher
als im wesentlichen koaxiales Rohr ausgebildet ist.

Fahrzelig-Kihlsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kéltemittel der Klimaanlage Kohlendioxid
ist.

Fahrzeug-Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kélte-
mittel der Klimaanlage ein konventionelles Kaltemit-
tel wie etwa R134a ist.

Fahrzeug-Kihlsystem nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die thermische Last in Re-
aktion auf ein Zustandssignal der Warmequelle (5)
verringerbar ist.

Fahrzeug-Kuhlsystem nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zustandssignal von ei-
nem MeBwert eines Temperatursensors (19) abhén-

gig ist.

Fahrzeug-Kihlsystem nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zustandsignal
von einem Betriebsparameter der Warmequelle (5),
insbesonder einer anliegenden elekirischen Lei-
stung, abhéngig ist.

Claims

A vehicle cooling system, in particular for an electri-
cally operated or hybrid vehicle, comprising

an air conditioning system for conditioning the air of
apassengercompartment, whereinthe aircondition-
ing system comprises at least one compressor (1),
acondenser (2), an expansion device (8) for expand-
ing a refrigerant, and an evaporator (3), through
which a refrigerant flows, a heat source (5) of the
vehicle,

a cooling circuit having thermal contact with the heat
source (5), comprising a first heat exchanger (6) for
cooling a coolant of the cooling circuit, and

a second heat exchanger (4, 4, 4") through which
the coolant and the refrigerant can flow, via which
the air conditioning system and the cooling circuit
are in thermal contact, wherein a ratio between a
firstcoolantflow (102) throughthe first heat exchang-
er (6) and a second coolant flow (101) through the
second heat exchanger (4, 4, 4") can be adjusted
using a control loop, and the refrigerant flow in the
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air conditioning system takes place in the sequence
compressor (1), condensor (2), evaporator (3), and
second heat exchanger (4, 4, 4"), wherein the air
conditioning system includes an expansion device
(8), for expanding a refrigerant, wherein the expan-
sion device (8) is disposed upstream of the second
heat exchanger (4, 4, 4") relative to the direction of
flow of the refrigerant, and

characterized in that a control means is provided,
using which a thermal load on the evaporator (3) of
the air conditioning system can be reduced in acon-
trollable manner, and therefore less cooled air can
be directed into the vehicle interior when the second
coolantflow (101) corresponds to the full first coolant
flow (102).

The vehicle cooling system according to the pream-
ble of claim 1, characterized in that a low-pressure
accumulator (11, 12, 13) is disposed downstream of
the evaporator and the second heat exchanger (4),
or is integrated with the second heat exchanger (4,
4" in one assembly,

The vehicle cooling system according to claim 1 or
2, characterised in that the control loop includes a
temperature sensor (19).

The vehicle cooling system according to one of the
preceding claims, characterised in that the control
loop includes at least one controllable valve (10) for
adjusting the ratio of the coolant flows.

The vehicle cooling system according to one of the
preceding claims, characterized in that the first
coolant flow (102) is always greater than or equal to
the second coolant flow (101).

The vehicle cooling system according to one of the
preceding claims, characterized in that the cooling
circuitisin thermal contact with a second heat source
(16, 17).

The vehicle cooling system according to claim 6,
characterized in that the second heat source (17)
is disposed in the cooling circuit in series relative to
the first heat source (5).

The vehicle cooling system according to claim 6,
characterized in that the second heat source (16)
is disposedin the cooling circuit such thatitbranches
off relative to the first heat source, wherein a branch
(103) of the cooling circuit assigned to the second
heat source can be regulated using at least one con-
trollable regulating valve (103a, 103b).

The vehicle cooling system according to one of the
claims 6 to 8, characterized in that a further heat
exchanger (18) which is not in thermal contact with
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the air conditioning system is provided in the cooling
circuit.

The vehicle cooling system according to one of the
preceding claims, characterized in that the air con-
ditioning system comprises a further evaporator (4),
whereinthe second heat exchanger is formed on the
further evaporator.

The vehicle cooling system according to one of the
claims 2 to 10, characterized in that the second
heat exchanger (4’) includes a line (13) disposed in
an interior space of the accumulator (12).

The vehicle cooling system according to claim 11,
characterized in that the second heat exchanger
(4")isin the form of a casing (14) of the accumulator
(13).

The vehicle cooling system according to one of the
claims 1 to 10, characterized in that the second
heat exchanger (4) is in the form of an assembly
having a line section of the air conditioning system.

The vehicle cooling system according to claim 13,
characterized in that the second heat exchanger
is in the form of a substantially coaxial tube.

The vehicle cooling system according to one of the
preceding claims, characterized in that a refriger-
ant of the air conditioning system is carbon dioxide.

The vehicle cooling system according to one of the
claims 1 to 15, characterized in that a refrigerant
of the air conditioning system is a conventional re-
frigerant such as R134a.

The vehicle cooling system according to claim 16,
characterized in that the thermal load can be re-
duced inresponseto a state signal of the heatsource

(5).

The vehicle cooling system according to claim 17,
characterized in that the state signal is dependent
upon a measured value of a temperature sensor
(19).

The vehicle cooling system according to claim 17 or
18, characterized in that the state signal is depend-
ent upon an operating parameter of the heat source
(5), in particular electrical output that is present.

Revendications

1.

Systéme de refroidissement d’un véhicule, en parti-
culier pour un véhicule électrique ou hybride,
comprenant :
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un systéme de climatisation pour le condition-
nement d’air de I'habitacle d’un véhicule, ou le
systeme de climatisation comprend au moins un
compresseur (1), un condenseur (2), un déten-
deur (8) servant a détendre un fluide frigorigéne,
et un évaporateur (3), qui sont traversés par un
fluide frigorigéne,

une source de chaleur (5) du véhicule

un circuit de refroidissement en contact thermi-
que avec a source de chaleur (5), avec un pre-
mier échangeur de chaleur (6) servant au refroi-
dissement d’un liquide de refroidissement du cir-
cuit de refroidissement, et

un deuxieme échangeur de chaleur (4, 4, 4”)
pouvant étre traversé par le liquide de refroidis-
sement et le fluide frigorigéne, échangeur de
chaleur au moyen duquel le systéme de clima-
tisation et le circuit de refroidissement sont en
contact thermique,

ou, au moyen d’un circuit de réglage, on peut
régler un rapport existant entre un premier flux
de liquide de refroidissement (102) circulant a
travers le premier échangeur de chaleur (6), et
un deuxieme flux de liquide de refroidissement
(101) circulant a travers le deuxieme échangeur
de chaleur (4, 4, 4”), et le flux de fluide frigori-
géne circulant dans le systéme de climatisation
traverse successivement le compresseur (1), le
condenseur (2), 'évaporateur (3) et le deuxiéme
échangeur de chaleur (4, 4, 47),

or le systéme de climatisation comprend un dé-
tendeur (8) servant a détendre un fluide frigori-
géne,

ou le détendeur (8) est disposé, dans la direction
d’écoulement du fluide frigorigéne, en amont du
deuxiéme échangeur de chaleur (4, 4, 4”), et
caractérisé en ce qu’il est prévu un moyen de
commande a 'aide duquel on peut réduire, de
fagon pilotable, une charge thermique s’appli-
quant a I'évaporateur (3) du systéme de clima-
tisation, de sorte qu’'une moins grande quantité
d’air froid peut étre dirigée dans I'habitacle du
véhicule, ou bien, temporairement, on peut pas-
ser en mode de fonctionnement de circulation
d’airambiant lorsque le deuxiéme flux de liquide
de refroidissement (101) correspond au premier
flux total de liquide de refroidissement (103).

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon le
préambule de la revendication 1, caractérisé en ce
qu’un collecteur a basse pression (11, 12, 13) est
disposé en aval de I'évaporateur et du deuxieme
échangeur de chaleur (4), ou bien, avec le deuxieme
échangeur de chaleur (4, 4”), intégré aun ensemble
unitaire.

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le circuit
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de réglage comprend un capteur de température
(19).

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le circuit de réglage com-
prend au moins une soupape réglable (10) servant
au réglage du rapport des flux de liquide de refroi-
dissement.

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon,
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le premier flux de liquide de
refroidissement (102) est toujours supérieur ou égal
au deuxiéme flux de liquide de refroidissement (101).

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon,
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le circuit de refroidissement
est en contact thermigue avec une deuxiéme source
de chaleur (16, 17),

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 6, caractérisé en ce que la deuxiéme
source de chaleur (17) est disposée, dans le circuit
derefroidissement, en série parrapport a lapremiére
source de chaleur (5).

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 6, caractérisé en ce que la deuxieme
source de chaleur (16) est disposée, dans le circuit
derefroidissement, en dérivation parrapporta lapre-
miere source de chaleur, ou une dérivation (103) du
circuit de refroidissement, associée a la deuxiéme
source de chaleur, estréglable au moyen d’au moins
une soupape de réglage (103a, 103b) pouvant étre
commandée.

Systéme de refroidissement d’'un véhicule selon
I'une quelconque des revendications 6 & 8, carac-
térisé en ce qu’il est prévu, dans le circuit de refroi-
dissement, un autre échangeur de chaleur (18) qui
n’est pas en contact thermique avec le systéme de
climatisation.

Systéme de refroidissement d’'un véhicule selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le systéme de climatisation
comprend un autre évaporateur (4), ou le deuxieme
échangeur de chaleur est configuré sur l'autre éva-
porateur.

Systéme de refroidissement d’'un véhicule selon
I'une quelconque des revendications 2 & 10, carac-
térisé en ce que le deuxiéme échangeur de chaleur
(4’) comprend une conduite (13) qui est disposée
dans un espace intérieur du collecteur (12).
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Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 11, caractérisé en ce que le deuxié-
me échangeur de chaleur (4") est configuré sous la
forme d’une enveloppe (14) du collecteur (12).

Systéme de refroidissement d’'un véhicule selon
'une quelconque des revendications 1 a 10, carac-
térisé en ce que le deuxiéme échangeur de chaleur
(4) est configuré comme un ensemble unitaire com-
portant une partie de conduite du systeme de clima-
tisation,

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 13, caractérisé en ce que le deuxié-
me échangeur de chaleur est configuré pratique-
ment comme un tube coaxial.

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon
F'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’un fluide frigorigéne du sys-
téme de climatisation est du dioxyde de carbone,

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon
Fune quelconque des revendications 1 a 15, carac-
térisé en ce qu’un fluide frigorigéne du systéme de
climatisation est un fluide frigorigéne conventionnel,
comme par exemple du type R134a.

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 16, caractérisé en ce que la charge
thermique peut étre réduite en réaction & un signal
d’état de la source de chaleur (5).

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 17, caractérisé en ce que le signal
d’état dépend d’'une valeur mesurée d’un capteur de
température (19).

Systéme de refroidissement d’un véhicule selon la
revendication 17 ou 18, caractérisé en ce que le
signal d’état dépend d’un paramétre de fonctionne-
ment de la source de chaleur (5), en particulier d’'une
puissance électrique s’appliquant.
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