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Fig.1

(57) Abstract: The mvention relates to a cooling arrangement (10) for coolin a temperature-sensitive assembly, paiticularly an
clccirical assembly (12), of a motor vi hiclc, hat mg a condcnscr (18) for liquefying at least a partial volume of a coolant in a coo-
ling circiut (16) iuid havmg an evaporator (14) disposed downstream of thc condo)acr ( IS) on v hich thc coolani can bc impinge
and to which heat fiom the electrical asseinbly (12) can be applied, wherein the cooling arran ement (10) comprises a pump devi-
ce (22) by means of which the evaporator (14) can be impinged by at least the liqnetied partial volume of the coolant. The inventi-
on further relates to a method for cooling a temperature-sensitive assembly, particularly an electrical assembly (12), of a motor ve-
hicle.

(57) Zusammenfsssung. Dic Erlindung bctnih cine K(ihlanordnun (10) zum Kiihlcn cuics tcmpcraturcmptindlichcn Ag(ucgats,
insbesondere eines Elektroaggmgats (12), eines Kraftfahrzeugm mit einem Kondensator (18) mm Vertlussigen mmindest eines
Teilvolumens eines Kaltemittels in einem Kaltelueisisuf (16) und ndt einem stromabwhns des Kondensatoiu (18) angeordneten
Verdampfer (14), welcher mit dern Kaltemittel beautschlagbar und welchem Wgrme des Elektroaggregats (12) mifiihrbar ist, v,o-
be& die Kiihlanordmsig (10) cine Pumpeinrichtung (22) mifweist, mittels welcher der Verdampfer (14)

/Forts»izarig nnf d»r mi)»hst»n Seii»)
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Kuhlanordnung und Verfahren zum Kiihlen eines temperaturempfindlichen Aggregats
eines Krafffahrzeugs

Die Erfindung betrifft cine KOhlanordnung zum KOhlen eines temperaturempfindlichen

Aggregats, insbesondere eines Elektroaggregats, eines Krafffahrzeugs, mit einem

Kondensator zum Verflgssigen zumindest eines Teilvolumens eines Kaltemittels in einem

Kaltekreislauf und mit einem stromabwarts des Kondensators angeordneten Verdampfer,

welcher mit dern Kaltemittel beaufschlagbar ist, und welchem Warme des
temperaturempfindlichen Aggregats, insbesondere des Elektroaggregats, zufuhrbar ist.

Als temperaturempfindliche Aggregate des Kraftfahrzeugs sind vorliegend Aggregate zu

verstehen, welche beim Betreiben des Kraftfahrzeugs cine Erwarmung erfahren konnen,

wobei die Erwarmung cine Funktionsfahigkeit des Aggregats zumindest vorilbergehend

beeintrachtigen kann. Hierbei kann die Erwarmung cine Folge des Betreibens des

Aggregats selbst und/oder cine Folge eines externen Warmeeintrags, etwa eines

Eintrags von Abwarme eines Antriebsaggregats ader von Sonneneinstrahlung, sein.

Insbesondere in Hybridfahrzeugen und/oder Elektrofahrzeugen erzeugen

Elektroaggregate wie Fahrbatterien, insbesondere Lithium-lonen-Batterien,

Brennstoffzellen und dergleichen Warme, wobei cine Menge an von dern Elektroaggregat

erzeugter Warme vom Lastzustand des Elektroaggregats abhangt. Lithium-lonen-

Batterien sollten jedoch in einem Temperaturbereich von 20' bis 30' betrieben

werden, um zu vermeiden, dass sich ihre Lebensdauer stark verkurzt.

Zum Kuhlen des Elektroaggregats, insbesondere der Lithium-lonen-Batterie, kann an der

Batterie ein Verdampfer einer zum Kuhlen eines Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs

ausgelegten Kalteanlage angeordnet sein. Durch Beaufschlagen des Verdampfers mit

einem in einem Kaltekreislauf der Kalteanlage zirkulierenden Kaltemittel und durch

Zufuhren von Warme des Elektroaggregats zu dern Verdampfer ist das Elektroaggregat
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kuhlbar. Die Kalteanlage zum Kuhlen des Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs weist

hierbei in Qblicher Weise einen Verdichter zum Verdichten des gasformigen Kaltemittels,

einen Kondensator zum Verflussigen zumindest eines Teilvolumens des verdichteten

Kaltemittels sowie ein dern Verdampfer vorgeschaltetes Expansionsorgan zum

Entspannen des verdichteten Kaltemittels auf.

Als im Hinblick auf einen Energiebedarf der Kalteanlage ungunstig ist hierbei der

Umstand anzusehen, dass auch bei kghlen Umgebungsbedingungen, bei welchen ein

Kuhlen des Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs mittels der Kalteanlage nicht notwendig

ist, der Verdichter der Kllteanlage betrieben werden muss, wenn von dern

Elektroaggregat Warme abgefuhrt und dern Verdampfer zugefuhrt werden soll.

Alternativ kann, wie in der DE 101 28 164 A1 beschrieben, zum Kuhlen des
Elektroaggregats ein von dern Kaltekreislauf der Kalteanlage separater Kuhlmittelkreislauf

vorgesehen sein. Der Kuhlmittelkreislauf kann als Kilhlmittel cine Sole, insbesondere ein

Wasser-Glysantin-Gemisch enthalten. Das Kuhlmittel kann mittels der zum Kuhlen des
Fahrgastraums vorgesehenen Kalteanlage gekuhlt werden. Hierbei wird das Kuhlmittel

mittels eines Verdampfers, welcher in einem Kaltekreislauf der Kalteanlage zum Kuhlen

des Fahrgastraums angeordnet ist, gekQhlt. Das gekuhlte Kiihlmittel wird uber den

separaten Kuhlmittelkreislauf dern Elektroaggregat zugefuhrt.

Bei einer derartigen Kuhlanordnung ist der Umstand als nachteilig anzusehen, dass heim

Kuhlen des Kuhlmittels in dern separaten Kuhlmittelkreislauf, insbesondere beim Nutzen

des in den Kaltekreislauf der Kalteanlage integrierten Verdampfers, cine ineffiziente

Warmetransportkette gegeben ist.

Des Weiteren ist es aus dern Stand der Technik bekannt, das Kuhlmittel des separaten

Kuhlmittelkreislaufs, etwa cine Wasser-Glykol-Gemisch, kann bei niedrigen

Umgebungstemperaturen mit Umgebungsluft zu kiihlen. Beim Kuhlen des separaten

Kuhlmittelkreislaufs mittels der Umgebungsluft des Kraftfahrzeugs kann der KQhler zum

Kuhlen des Kuhlmittels in lufthydraulisch und thermisch ungunstiger Weise im Bereich

anderer, etwa zum Kuhlen eines MotorkQhtmittets vorgesehener, Kuhler oder in

stromungstechnisch vergleichsweise ungunstiger Weise im Unterbodenbereich des

Kraftfahrzeugs angeordnet sein.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, cine Kuhlanordnung der eingangs

genannten Art zu schaffen, mittels welcher ein besonders effizientes Kuhlen eines

temperaturempfindlichen Aggregats eines Krafffahrzeugs ermoglicht ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch cine Kuhlanordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16

gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfindung

sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

Die erfindungsgemaBe Kuhlanordnung zum Kuhlen eines temperaturempfindlichen

Aggregats, insbesondere Elektroaggregats, eines Kraftfahrzeugs, mit einem Kondensator

zum Verflussigen zumindest eines Teilvolumens eines Kaltemittels in einem Kaltekreislauf

und mit einem stromabwarts des Kondensators angeordneten Verdampfer, welcher mit

dern Kfflternittel beaufschlagbar und welchem Warme des temperaturempfindlichen

Aggregats, insbesondere Elektroaggregats, zufuhrbar ist, weist cine Pumpeinrichtung

auf, mittels welcher der Verdampfer zumindest mit dern verflussigten Teilvolumen des
Kaltemittels beaufschlagbar ist.

Die Pumpeinrichtung ist hierbei als Flussigkeits-Pumpeinrichtung ausgebildet, welche

zum Fordern des verfliissigten Teilvolumens des Kaltemittels ausgelegt ist.

Demgegeniiber ist ein Verdichter eines Kaltekreislaufs zum Verdichten und Fordern von

gasformigem Kaltemittel ausgelegt, wobei ein Beaufschlagen des Verdichters mit

flussigem Kaltemittel die Funktionsfahigkeit des Verdichters beeintrachtigt.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass insbesondere bei Temperaturen der

das Kraftfahrzeugs umgebenden Umgebungsluft von weniger als 20' Warme des

temperaturempfindlichen Aggregats mit besonders geringem Energieaufwand, namlich

lediglich dern zum Betreiben der Pumpeinrichtung notwendigen Energieaufwand, an die

Umgebung abgefuhrt werden kann. Hierbei fordert die Pumpeinrichtung zumindest das

mittels des Kondensators verflussigte Teilvolumen des Kaltemittels zu dern Verdampfer,

wobei dern temperaturempfindlichen Aggregat Warme in Form von latenter Warme

entzogen wird, welche zum Uberfuhren des verflussigten Kaltemittels in einen

gasformigen Zustand aufzubringen ist. Dadurch ist ein besonders effizientes Kuhlen des

temperaturempffndlichen Aggregats, insbesondere Elektroaggregats, des Kraftfahrzeugs

ermoglicht.
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Je nach Lastbedingungen des Elektroaggregats kann ein Kuhlen des Elektroaggregats,

insbesondere durch getaktetes Betreiben der Pumpeinrichtung, auch noch bei

Umgebungstemperaturen von bis zu 27'C moglich sein, sofern der Kondensator gut von

Umgebungsluft umstromt wird, etwa beim zugiger Fahrt des Krafffahrzeugs.

Von Vorteil ist hierbei weiterhin, dass der Kondensator, welcher an lufthydraulisch

besonders gunstiger Position des Kraftfahrzeugs anordenbar ist, zur besonders

effizienten Abfuhr von Warme des temperaturempfindlichen Aggregats, insbesondere

Elektroaggregats, nutzbar ist. Demgegenuber ist beim Kilhlen des
temperaturempfindlichen Aggregats, insbesondere Elektroaggregats, mittels des aus dern

Stand der Technik bekannten separaten Kuhlmittelkreislaufs der Kuhler zum Kuhlen des
Kuhlmittels in lufthydraulisch und thermisch ungunstiger Weise vor dern Kondensator

angeordnet oder in einem thermisch und stromungstechnisch ungilnstigen Bereich, etwa

dern Unterboden des Krafffahrzeugs, einem Radkasten ader dergleichen.

Durch ein Verzichten auf den separaten KCihlmittelkreislauf ist die Kuhlanordnung

besonders kompakt und kostengunstig auszubilden.

Ebenso ist ein besonders effizientes Kuhlen des temperaturempfindlichen Aggregats,

insbesondere Elektroaggregats, dadurch ermoglicht, dass keine Warmeubertragsverluste

bei einem Warmeubergang zwischen unterschiedlichen Warmeubertragermedien, etwa

dern Kaltemittel und dern Kuhlmittel, auftreten.

Dargber hinaus konnen Leitungen des Kaltekreislaufs, welche das Kaltemittel dern

temperaturempfindlichen Aggregat, insbesondere dern Elektroaggregat, zufuhren, einen

wesentlich geringeren Querschnitt aufweisen, als Leitungen des separaten, das

KCthlmittel fordernden Kuhlmittelkreislaufs.

Daruber hinaus sorgt das Kuhlen des temperaturempfindlichen Aggregats, insbesondere

Elektroaggregats, mittels Verdampfens von flussigem Kaltemittel fur weitgehend

isotherme Bedingungen in dern temperaturempfindlichen Aggregat. Dies liegt daran, dass

ein Erwarmen des Kaltemittels heim direkten Kuhlen des temperaturempfindlichen

Aggregats mittels des Verdampfers erst dann stattfindet, wenn das Kaltemittel vollstandig

verdampft ist. Beim Kuhlen des temperaturempfindlichen Aggregats mittels eines

flussigen, nicht verdampfenden Kuhlmittels, etwa des in dern separaten

Kuhlmittelkreislauf verwendbaren Wasser-Glykol-Gemisches, erwarmt sich das Kuhlmittel

beim Durchstromen des temperaturempfindlichen Aggregats. Dadurch ist erstens ein
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weniger effizientes Kuhlen des temperaturempfindlichen Aggregats gegeben und es
konnen Temperaturunterschiede innerhalb des gekuhlten temperaturempfindlichen

Aggregats von ca. 5' auftreten.

Durch direktes Kiihlen des temperaturempfindlichen Aggregats mittels des
verdampfenden Kaltemittels ist also ein Kuhlen bei hoheren Umgebungstemperaturen

moglich als beim Nutzen des separaten Kuhlmittelkreislaufs zum Kuhlen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die, insbesondere als Tauchpumpe

ausgebildete, Pumpeinrichtung an einer, insbesondere stromabwarts des Kondensators

angeordneten Sammeleinrichtung zum Sammeln des verflussigten Teilvolumens des

Kaltemittels angeordnet. Dadurch weist die Pumpeinrichtung ein besonders gutes
Anlaufverhalten auf. Die Pumpeinrichtung kann hierbei insbesondere in die

Sammeleinrichtung integriert ausgebildet sein, so dass keine zusatzlich zu den zum

Anordnen der Sammeleinrichtung in dern Kaltekreislauf ohnehin vorzusehenden

Trennstellen anzuordnen sind.

Des Weiteren hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn der Kaltekreislauf stromabwarts

des Verdampfers und stromaufwarts des Kondensators einen Verdichter zum Verdichten

des Kaltemittels aufweist, wobei dern Verdampfer ein Expansionselement zum

Entspannen des verdichteten Kaltemittels vorgeschaltet ist, und wobei cine

Uberbruckungseinrichtung zum Uberbrucken des Verdichters beim Beaufschlagen des

Verdampfers mittels der Pumpeinrichtung vorgesehen ist. Dadurch ist es ermoglicht, das

temperaturempfindliche Aggregat zu kuhlen, auch wenn vergleichsweise hohe, also etwa

uber 25' liegende, Umgebungstemperaturen vorliegen, wenn also die Temperatur der

Umgebungsluft die Temperatur des temperaturempfindlichen Aggregats ubersteigt. In

diesem Fall ist zum Verflussigen des Kaltemittels des Kondensators ein Beaufschlagen

des Kondensators mit mittels des Verdichters verdichtetem Kaltemittel erforderlich.

Die Uberbruckungseinrichtung zum Uberbrucken des Verdichters beim Beaufschlagen

des Verdampfers mittels der Pumpeinrichtung kann in vorteilhafter Weise ein

Ruckschlagventil aufweisen, welches beim Beaufschlagen des Verdampfers mittels der

Pumpeinrichtung von dern Kaltemittel durchstrombar ist. Dadurch ist ein besonders

einfaches, betriebsphasenabhangiges SchlieEen und/oder Offnen der

Uberbruckungseinrichtung ermoglicht. Beim Betreiben des Verdichters zum

Beaufschlagen des Kondensators mit verdichtetem Kaltemittel schlieGt das
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Ruckschlagventil die Uberbruckungseinrichtung aufgrund des auf das Ruckschlagventil

wirkenden Drucks.

Es kann vorgesehen sein, dass mittels des Verdichters das Kaltemittel mit einem Druck

beaufschlagbar ist, welcher groBer ist als ein bairn Durchstromen des Kaltemittels durch

die Pumpeinrichtung maximal mittels der Pumpeinrichtung aufbringbarer Staudruck. Der

Verdichter kann also ein Durchstromen der als Ruckschlagventil wirkenden

Pumpeinrichtung bewirken.

Erganzend oder alternativ kann cine, insbesondere ein Rgckschlagventil aufweisende

Uberbruckungseinrichtung zum Uberbrucken der Pumpeinrichtung beim Beaufschlagen

des Verdampfers mittels des Verdichters vorgesehen sein. Dadurch kann beim Betreiben

des Verdichters das Kaltemittel ungehindert an der Pumpeinrichtung vorbeistromen.

Weist die Uberbruckungseinrichtung ein Ruckschlagventil auf, so ist zudern ein Ausbilden

einer Kurzschlussstromung in der Sammeleinrichtung beim Betreiben der

Pumpeinrichtung verhindert.

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn cine von dern Kaltemittel durchstrombare

Umgehungseinrichtung zum Umgehen des Expansionselements vorgesehen ist, welche

mittels einer ersten Absperreinrichtung absperrbar ist. Dadurch kann zumindest das
verflussigte Teilvolumen des Kaltemittels drosselfrei und somit besonders effizient mittels

der Pumpeinrichtung zu dem Verdampfer gefordert werden. Eine durch die

Pumpeinrichtung zum Fordern des verflgssigten Teilvolumens des Kaltemittels

aufzubringenden Leistung kann dadurch minimiert werden. So kann bei auger Betrieb

genommenen Verdichter mittels der Pumpeinrichtung bei einem Energieaufwand von

weniger als 30 W das temperaturemptindliche Aggregat wirksam gekuhlt werden, sofern

die Temperatur der Umgebungsluft des Kraftfahrzeugs 20 C unterschreitet. Eine

maximale Temperatur des Verdampfers, welchem Warme des Elektroaggregats

zugefuhrt wird, betragt hierbei etwa 30'. Ein Energiebedarf des Krafffahrzeugs zum

Kghlen des Elektroaggregats ist also besonders gering.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist dern Expansionselement

cine zweite Absperreinrichtung zugeordnet, mittels welcher ein Durchstromen des

Expansionselements zu unterbinden ist. Dadurch kann sichergestellt werden, dass das

verflussigte Kaltemittel drosselfrei dern Verdampfer zustromt, wenn die Pumpeinrichtung

betrieben wird.
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Selbstverstandlich konnen die erste Absperreinrichtung und die zweite Absperreinrichtung

beispielsweise in ein Drei-Wege-Ventil )ntegriert ausgebildet sein.

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn der Kaltekreislauf einen weiteren Verdampfer zum

Kuhlen eines Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs aufweist, welchem ein weiteres

Expansionselement zum Entspannen des mittels des Verdichters verdichteten

Kaltemittels vorgeschaltet ist. Dadurch konnen beim Betreiben des Kaltekreislaufs mittels

des Verdichters, also bei vergleichsweise hohen Umgebungstemperaturen, der dern

temperaturempfindlichen Aggregat zugeordnete Verdampfer und gleichzeitig der weitere

Verdampfer mit dern verdichten Kaltemittel beaufschlagt werden. So ist einerse)ts das
effiziente Kuhlen des Elektroaggregats gewahrleistet und gleichzeitig mittels des
Kaltekreislaufs cine komfortable Kuhlung des Fahrgastraums erreichbar.

Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn mittels der Pumpeinrichtung in dern

Kaltekreislauf cine maximale Differenz zwischen einem stromaufwarts und stromabwarts

der Pumpeinrichtung herrschenden Druck einstellbar ist, wobei das weitere

Expansionselement mittels dieser maximalen Differenz in cine Schliegstellung

uberfuhrbar ist. Dadurch kann bei vergleichsweise kuhlen Umgebungsbedingungen, wenn

also kein Kuhlen des Fahrgastraurns notwendig und ausschlieSlich das
temperaturempfindliche Aggregat zu kilhlen ist, sichergestellt werden, dass das von der

Pumpeinrichtung geforderte verflussigte Teilvolumen des Kaltemittels dern Verdampfer

zugefuhrt wird, welcher dern temperaturempfindlichen Aggregat zugeordnet ist. Das

weitere Expansionselement kann hierbei beispielsweise als thermostatisches

Expansionsventil ausgebildet sein.

Erganzend, bevorzugt aber alternativ, kann dern weiteren Expansionselement cine

weitere Absperreinrichtung zugeordnet sein, mittels welcher ein Durchstromen des

weiteren Expansionselement zu unterbinden ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das weitere

Expansionselernent in cine Offenstellung uberfuhrbar, in welcher das weitere

Expansionselement zumindest im Wesentlichen ungehindert von dern Kaltemittel

durchstrombar ist. Hierbei kann das weitere Expansionselement als elektrisch regelbares

Expansionselement ausgebildet sein, so dass beim Beaufschlagen des Verdampfers mit

dern verflussigten Teilvolumen des Kaltemittels das verflussigte Kaltemittel dern

Verdampfer zum Kuhlen des Fahrgastraums drosselfrei zugefuhrt werden kann.



WO 2009/127292 Pt T/EP2009/001286

Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn etwa bei einem Umluftbetrieb dern

Fahrgastraum zustromende Luft durch einen erhohten Warmeeintrag auf cine

Temperatur uber der Umgebungstemperatur erwarmt wird. Das Erwarmen kann hierbei

durch Betreiben einer Verbrennungskraftmaschine des Krafffahrzeugs, einen

Geblasemotor, und/oder weitere elektronische Bauteile bewirkt sein. Des Weiteren kann

insbesondere das Betreiben einer Verbrennungskraftmaschine und/oder einer

Abgasanlage unter hoher Last und/oder starke Sonneneinstrahlung zu einem Erwarmen

der in dern Fahrgastraum zustromenden Luft fuhren. Hierbei konnen sich vor dern zum

Kuhlen des Fahrgastraums vorgesehenen, weiteren Verdampfer Temperaturen

einstellen, welche um deutlich mehr als 10 K uber der Umgebungstemperatur des
Kraftfahrzeugs liegen.

Durch Beaufschlagen des weiteren, zum Kuhlen des Fahrgastraums vorgesehenen

Verdampfers mittels der Pumpeinrichtung kann die uber die Umgebungstemperatur

erwarmte Luft so gekuhlt werden, dass in den Fahrgastraum Luft mit einer komfortablen

Temperatur einstromt, ohne dass der Verdichter in dern Kaltekreislauf in Betrieb

genommen zu werden braucht. Wird der Verdichter beim Betreiben des
Verbrennungskraftmaschine mit angetrieben, so bringt ein AuGer-Betrieb-Nehmen des
Verdichters cine Kraftstoffeinsparung mit sich.

Des Weiteren hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn das Expansionselement und die

Absperreinrichtungen oder die Expansionselemente und die Absperreinrichtungen in ein

Beaufschlagungsmodul integriert ausgebildet sind. Dadurch sind in dern Kaltekreislauf

weniger Trennstellen anzuordnen als bei einem getrennten AnschlieGen der einzelnen

Komponenten in dern Kaltekreislauf. Somit ist cine Anfalligkeit des Kaltekreislaufs

gegenuber Leckagen verringert.

Sofern dern Verdichter ein innerer Warmetauscher vorgeschaltet ist, mittels welchem

Warme zwischen dem verdichteten Kaltemittel und dern aus dern Verdampfer

austretenden Kaltemittel austauschbar ist, weist der Kaltekreislauf in vorteilhafter Weise

cine beim Beaufschlagen des Verdampfers mittels der Pumpeinrichtung durchstrombare,

insbesondere das Expansionselement gberbruckende, Uberbruckungseinrichtung zum

Uberbrucken des inneren Warmetauschers auf. Dadurch kann ein Unterschied der

Temperatur am Kondensator und an dern Verdampfer, welcher dern

temperaturempfindlichen Aggregat zum Kuhlen zugeordnet ist, besonders weitgehend

ausgenutzt werden.
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Die fur die erfindungsgemaBe Kuhlanordnung beschriebenen bevorzugten

Ausfuhrungsformen und Vorteile gelten auch fur das erfindungsgemaEe Verfahren zum

Kuhlen eines Elektroaggregats eines Kraftfahrzeugs.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhe)ten der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der

Zeichnungen, in welchen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Kuhlanordnung zum Kuhlen eines

Elektroaggregats eines Kraftfahrzeugs, wobei mittels einer

Pumpeinrichtung ein mittels eines Kondensators verflussigtes Kaltemittel

zu einem Verdampfer zu fordern ist, welchem Warme des

Elektroaggregats zufuhrbar ist;

Fig. 2 ein Druck-Enthalpie-Diagramm zum Veranschaulichen eines Verfahrens

zum Kuhlen des Elektroaggregats mittels eines in der Kuhlanordnung

gemaE Fig. 1 angeordneten Verdichters;

Fig. 3 ein Druck-Enthalpie-Diagramm zum Veranschaulichen eines Kiihlvorgangs

beim Kiihlen des Elektroaggregats mittels der Pumpeinrichtung gemaB Fig.

Fig. 4 cine Klihlanordnung zum Klihlen des Elektroaggregats sowie von Luft in

einem Klimakasten, uber welchen die Luft einem Fahrgastraum des

Krafffahrzeugs zufiihrbar ist, gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel;

Und

Fig. 5 cine Kuhlanordnung zum Kuhlen des Elektroaggregats gemaB einem

dritten Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt schematisch cine Kuhlanordnung 10 zum Kuhlen eines Elektroaggregats 12,

welches vorliegend als Lithium-lonen-Batterie eines nicht naher gezeigten Kraftfahrzeugs

ausgebildet ist. Selbstverstandlich kann das Elektroaggregat 12 auch als Brennstoffzelle

oder dergleichen unter Last Warme freisetzendes Aggregat bzw. als infolge eines
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externen Warmeeintrags erwarmbares, temperaturempfindliches Aggregat ausgebildet

sein.

Zum Kuhlen des Elektroaggregats 12 ist an diesem ein Verdampfer 14 angeordnet,

welcher in einen Kaltekreislauf 16 der Kuhlanordnung 10 eingebunden ist. In dern

Kaltekreislauf 16 ist des Weiteren ein Kondensator 18 angeordnet, mittels welchem ein in

dern Kaltekreislauf 16 zirkulierendes Kaltemittel zu verflussigen ist.

Stromabwarts des Kondensators 18 ist cine Sammeleinrichtung 20 zum Sammeln des
mittels des Kondensators 18 verflussigten Kaltemittels angeordnet. Eine vorliegend als

Tauchpumpe ausgebildete Pumpeinrichtung 22 ist in der Sammeleinrichtung angeordnet

und zum Fordern von verflussigtem Kaltemittel ausgelegt.

Insbesondere bei Umgebungstemperaturen von weniger als 20' kann das Kaltemittel in

dern Kondensator 18 verflussigt und in verflussigtem Zustand dern Verdampfer 14

zugefuhrt werden. Liegt cine Temperatur des Verdampfers 14 uber der

Umgebungstemperatur, so kann das fliissige Kaltemittel in dern Verdampfer 14 teilweise

oder komplett verdampfen, dern Kondensator 18 wieder zustromen und dort wieder

zumindest teilweise verflussigt werden. Zum Verdampfen des flussigen K5ltemittels in

dern Verdampfer 14 wird dern Verdampfer 14 hierbei die Warme des Elektroaggregats 12

zugefuhrt und das Elektroaggregat 12 entsprechend gekuhlt.

Wie in Fig. 1 erkennbar ist, ist in dern Kaltekreislauf 16 dern Kondensator 18 ein

Verdichter 24 vorgeschaltet. Beim Beaufschlagen des Verdampfers 14 mit verflussigtem

Kaltemittel mittels der Pumpeinrichtung 22 stromt das vom Verdampfer 14 kommende,

zumindest teilweise verdampfte Kaltemittel uber cine Uberbruckungseinrichtung 26 zum

Uberbrucken des Verdichters 24 an dern Verdichter 24 vorbei.

Die Uberbruckungseinrichtung 26 weist ein Ruckschlagventil 28 auf, welches beim

Beaufschlagen des Verdampfers 14 mittels der Pumpeinrichtung 22 von dern Kaltemittel

durchstrombar ist. Das Ruckschlagventil 28 und die Uberbruckungseinrichtung 26 sind

vorliegend in den Verdichter 24 integrieit ausgebildet. Somit sind infolge des Vorsehens

der Uberbruckungseinrichtung 26 mit dern Ruckschlagventil 28 nicht mehr Trennstellen

30 in dern Kaltekreislauf 16 vorzusehen, als beim Anordnen des Verdichters 24 ohnehin

vorzusehen sind. Dies ist im Hinblick darauf von Bedeutung, dass cine Erhohung einer

Anzahl der Trennstellen 30, welche in der Fig. 1 jeweils stromaufwarts und stromabwarts
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der Komponenten des Kaltekreislaufs 16 schematisch angedeutet sind, zu einer hoheren

Leckageanfalligkeit der Kuhlanordnung 10 fuhren konnte.

Ein in der Sammeleinrichtung 20 angeordnetes Ruckschlagventil 32 ist parallel zu der

Pumpeinrichtung 22 angeordnet, so dass beim Beaufschlagen des Verdampfers 14

mittels des Verdichters 24 die Pumpeinrichtung 22 uberbruckbar ist.

Der Verdichter 24 wird vorliegend zum Beaufschlagen des Verdampfers 14

herangezogen, wenn cine Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der am

Verdampfer 14 vorliegenden Temperatur nicht zum Kuhlen des Elektroaggregats 12

ausreichend ist. Insbesondere bei Umgebungstemperaturen von weniger als 20' ist

jedoch ein Kuhlen des Elektroaggregats 12 mittels des von der Pumpeinrichtung 22 mit

flussigem Kaltemittel beaufschlagten Verdampfers 14 ermoglicht.

Beim Beaufschlagen des Verdampfers 14 mit Kaltemittel mittels des Verdichters 24 wird

das verdichtete, in den Kondensator 18 verflussigte Kaltemittel mittels eines dern

Verdampfer 14 vorgeschalteten Expansionselements 34 entspannt. Das

Expansionselement 34 kann als Fixdrossel ausgebildet sein.

Damit heim Beaufschlagen des Verdampfers 14 mit dern verflussigten Kaltemittel aus der

Sammeleinrichtung 20 mittels der Pumpeinrichtung 22 das verflussigte Kaltemittel

drosselfrei dern Verdampfer 14 zugefuhrt werden kann, ist cine erste Absperreinrichtung

36 in dern Kdttekreislauf 16 zu offnen, und dadurch cine Umgehungseinrichtung 38 zum

Umgehen des Expansionselements 34 freizugeben.

Soll hingegen der Verdampfer 14 mit entspanntem Kaltemittel beaufschlagt werden, ist

also der Verdichter 24 in Betrieb, so ist die Umgehungseinrichtung 38 mittels der ersten

Absperreinrichtung 36 absperrbar. Gleichzeitig kann cine zweite Absperreinrichtung 40,

welche dern Expansionselement 34 vorgeschaltet ist, geoffnet werden.

Selbstverstandlich konnen die Absperreinrichtungen 36, 40 und das Expansionselement

34 in ein Beaufschlagungsmodul 42 integriert ausgebildet sein, wodurch cine Anzahl an

Trennstellen 30 gering gehalten werden kann.

Gema8 Fig. 1 weist der Kaltekreislauf 16 einen weiteren Verdampfer 44 auf, welcher zum

Kuhlen eines Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Der weitere Verdampfer
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44 ist in dern Kaltekreislauf 16 dem Verdampfer 14 zum Kuhlen des Elektroaggregats 12

parallel geschaltet.

Beim Betreiben der Kuhlanordnung 10 zum Kghlen des Fahrgastraums und zum

gleichzeitigen Kuhlen des Elektroaggregats 12, also bei vergleichsweise hohen

Umgebungstemperaturen, zirkuliert das Kaltemittel in dern Kaltekreislauf 16 aufgrund des
Betreibens des Verdichters 24.

Dem weiteren Verdampfer 44 zum Kuhlen des Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs ist

gema6 Fig. 1 ein weiteres Expansionselement 46 vorgeschaltet, mittels welchem das
mittels des Verdichters 24 verdichtete, in dern Kondensator 18 verflussigte Kaltemittel

entspannbar ist. Das weitere Expansionselement 46 kann als thermostatisches

Expansionsventil ausgebildet sein.

Gema6 dern in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Kuhlanordnung 10 ist dern

weiteren Expansionselement 46 cine weitere Absperreinrichtung 48 vorgeschaltet, mittels

welcher ein Durchstromen des weiteren Expansionselements 46 zu unterbinden ist.

Selbstverstandlich konnen das weitere Expansionselement 46 und die vorgeschaltete

Absperreinrichtung 48 ebenfalls in das Beaufschlagungsmodul 42 integriert ausgebildet

sein. Dadurch ist cine Anzahl an Trennstellen 30 in dern Kaltekreislauf 16 weiter

reduziert.

Dem als thermostatisches Expansionsventil ausgebildeten Expansionselement 46 ist

gema6 Fig. 1 ein Temperaturfuhler 50 zugeordnet, mittels welchem cine Temperatur

stromabwarts des weiteren Verdampfers 44 erfassbar ist.

Des Weiteren ist in Fig. 1 erkennbar, dass zwischen dern Kondensator 18 und der

Sammeleinrichtung 20 ein Drucksensor 52 angeordnet ist.

Daruber hinaus zeigt Fig. 1, dass dern Verdichter 24 ein innerer Warmetauscher 54

vorgeschaltet ist, mittels welchem Warme zwischen den verdichteten K@ltemittel und den

Verdampfern 14, 44 austretenden Kaltemittel austauschbar ist. Durch den inneren

Warmetauscher 54 ist cine Effizienz der Kuhlanordnung 10 erhoht. Zudem ist aufgrund

des inneren Wdrmetauschers 54 auch bei Verwenden des als kostengunstige Fixdrossel

ausgebildeten, dern Verdampfer 14 vorgeschalteten Expansionselements 34

sichergestellt, dass dern Verdichter 24 kein flussiges Kaltemittel zugefuhrt wird, auch

wenn der weitere Verdampfer 44 nicht betrieben wird.
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Das dern weiteren Expansionsorgan 46 vorgeschaltete Absperrventil 48 kann entfallen,

insbesondere wenn das beispielsweise als thermostatisches Expansionsventil ausgelegte
weitere Expansionselement 46 sich bei Vorliegen einer geringen Druckdifferenz

stromaufwarts und stromabwaits der Pumpeinrichtung 22 in einer Schlie8stellung

befindet. Eine solche geringe, das Expansionselement 46 in cine Schlie8stellung

uberfuhrende, Druckdifferenz ist vorliegend in dern Kaltekreislauf 16 gegeben, wenn der

Verdampfer 14 mittels der Pumpeinrichtung 22 mit Kaltemittel beaufschlagt wird.

Fig. 2 zeigt ein Druck-Enthalpie-Diagramm, wobei auf einer Ordinate logarithmisch ein

Druck p des Kaltemittels in dern Kaltekreislauf 16, und auf einer Ordinate cine Enthalpie h

des Kaltemittels aufgetragen sind.

Ein Linienzug 56 veranschaulicht cine Zustandsanderung des sich in dern Kaltekreislauf

gema8 Fig. 1 befindenden Kaltemittel beim Kuhlen des Elektroaggregats 12, wobei zum

Beaufschlagen des Verdampfers 14 der Verdichter 24 betrieben wird. In dern Druck-

Enthalpie-Diagramm gema8 Fig. 2 ist zudem cine Phasengrenzlinie 58 eingezeichnet,

welche bis zu einem Scheitelpunkt 60 einen ansteigenden, und nach dern Scheitelpunkt

60 einen abfallenden Verlauf aufweist. Der Scheitelpunkt 60 stellt gleichzeitig einen

kritischen Punkt dar, so dass bei Uberschreiten des dern kritischen Punkt zugeordneten
Drucks p uberkritische Verhaltnisse vorliegen.

Bei Drucken p unterhalb des kritischen Punkts liegt gema8 Fig. 2 bei vergleichsweise

niedrigen Enthalpiewerten das Kaltemittel in flussigem Zustand vor. In einem durch die

Phasengrenzlinie 58 nach oben abgegrenzten Bereich 62 liegt ein Gemisch an flussigem

und gasformigem Kaltemittel vor. Bei verhaltnismaagig hohen Enthalpiewerten des
Kaltemittels liegt das Kaltemittel vollstandig als gasformige Phase vor.

Ein Eckpunkt A des Linienzugs 56 beschreibt einen Zustand des Kaltemittels, in welchem

es bei vergleichsweise niedrigem Druck P und mit vergleichsweise gro8er Enthalpie h am

Eingang des Verdichters 24 vorliegt. Ein Eckpunkt B veranschaulicht den Zustand des

mittels des Verdichters 24 verdichteten, gasformigen Kaltemittels.

Im Kondensator 18 und in dern diesem nachgeschalteten inneren Warmetauscher 54 wird

das unter hohem Druck stehende Kaltemittel isobar verflussigt. Der verflussigte Zustand

des Kaltemittels ist durch den Eckpunkt C des Linienzugs 56 in Fig. 2 veranschaulicht.

Beim Entspannen mittels des Expansionselements 34 bzw. 46 verringert sich der Druck p
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des Kaltemittels um cine Druckdifferenz hp, welche beim Verdichten des Kaltemittels von

dern Verdichter 24 aufzubringen ist.

Eine in Fig. 2 angegebene Temperaturlinie 64 veranschaulicht cine Temperatur T„der
Umgebungsluft. Diese ist hoher als cine an dern Elektroaggregat 12 vorliegende

Temperatur Ts,„, welche durch cine zweite Temperaturlinie 66 in Fig. 2 dargestellt ist.

In dern Verdampfer 14 bzw. 44 und in dern inneren Warmetauscher 54 nimmt das
Kaltemittel durch Verdampfen der flussigen Phase Warme auf, seine Enthalpie andert

sich isobar um cine in der Fig. 2 dargestellte Enthalpiedifferenz Dh, welche einem

Abstand zwischen den Eckpunkten D und A des Linienzugs 56 entspricht. Aus Fig. 2 ist

erkennbar, dass zum Abfuhren von Warme des Elektroaggregats 12, also zum

Beaufschlagen des Kaltemittels mit der Enthalpiedifferenz 8h durch den Verdichter 24

cine vergleichsweise hohe, der Druckdifferenz L) p entsprechende Druckanderungsarbeit

aufzuwenden ist.

Fig. 3 zeigt einen Linienzug 68 in dern Druck-Enthalpie-Diagramm gemara Fig. 2, welcher

cine Zustandsanderung des Kaltemittels beim Beaufschlagen des Verdampfers 14 mittels

der Pumpeinrichtung 22 veranschaulicht.

Hierbei ist cine die Temperatur T„der Umgebungsluft veranschaulichende

Temperaturlinie 64 unterhalb der Temperaturlinie 66 angeordnet, die Temperatur Tu der

Umgebungsluft ist also niedriger als die Temperatur des mittels des Verdampfers 14

gekCihlten Elektroaggregats 12. Der Eckpunkt C des Linienzugs 68 veranschaulicht den

Zustand des nach dern des stromabwarts des Kondensators 18 vorliegenden, flussigen

Kaltemittels. Mittels der Pumpeinrichtung 22 wird ein Druck des flussigen Kaltemittels

minimal, um die in Fig. 3 angegebene Druckdifferenz 8p erhoht, der entsprechende

Zustand des Kaltemittels ist durch den Eckpunkt A angegeben.

Beim Uberfuhren des flussigen Kaltemittels in gasformiges Kaltemittel durch

Warmeaufnahme von dern Elektroaggregat 12 in dern Verdampfer 14 andert sich die

Enthalpie h des Kaltemittels um cine vergleichweise gro8e Enthalpiedifferenz L) h. Das

beim Eckpunkt B, also stromabwarts des Verdampfers 14 vollstandig gasformig

vorliegende Kaltemittel wird mittels des Kondensators 18 verflussigt, was in Fig. 3 durch

cine den Eckpunkt B mit dern Eckpunkt C verbindende Linie des Linienzugs 68

dargestellt ist.
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Der Linienzug 68 liegt, wie Fig. 3 zu entnehmen ist, vollstandig innerhalb eines durch die

Temperaturlinien 64, 66 begrenzten Bereichs. Bei Zustandsanderungen des Kaltemittels

innerhalb dieses Bereichs ist die uber das Kaltemittel dern Elektroaggregat 12

entziehbare Warmemenge, also die auf das Kaltemittel ubertragbare Enthalpiedifferenz

hh, groBer als die Enthalpiedifferenz L) h, welche in Fig. 2 dargestellt ist.

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, finden Verdampfen und Verflgssigen des Kaltemittels beim

direkten Kuhlen des Elektroaggregats 12 mittels des von der Pumpeinrichtung 22 mit

flussigem Kaltemittel beaufschlagten Verdampfers 14 auf einem nahezu gleichen Niveau

des Drucks p statt.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfghrungsbeispiel einer Kuhlanordnung 10, welche sich von

der in Fig. 1 gezeigten Kuhlanordnung 10 darin unterscheidet, dass dern weiteren

Verdampfer 44 ein durch Ansteuern in cine Offenstellung uberfuhrbares alternatives

weiteres Expansionselement 70 vorgeschaltet ist.

Das alternative weitere Expansionselement 70 kann als elektrisch geregeltes

Expansionsventil, etwa als Magnetventil ausgebildet sein. In einer SchlieBstellung des
weiteren Expansionselements 70 dient das weitere Expansionselement 70 als

Absperrventil. In einer durch Ansteuern des weiteren Expansionselements 70

einstellbaren Offenstellung des weiteren Expansionselements 70 ist das weitere

Expansionselement 70 weitgehend drosselfrei durchstrombar.

Diese Funktion des Uberfuhrens des weiteren Expansionselements 70 in die

Offenstellung kann genutzt werden, wenn die vor dern weiteren Verdampfer 44

vorliegende Luft cine hohere Temperatur Tv aufweist, als die Temperatur Tu der

Umgebungsluft. Beispielsweise kann die dern weiteren Verdampfer 44 in einem

Klimakasten des Krafffahrzeugs zustromende Luft durch Warmeeintrag von einer

insbesondere unter hoher Last betriebenen Verbrennungskraftmaschine und/oder

Abgasanlage und/oder durch Abwarme von Elektromotoren, Elektronikkomponenten und

dergleichen auf Temperaturen von 5' bis 10' uber der Temperatur T„der

Umgebungsluft erwarmt sein. Dieser Warmeeintrag kann durch einen Umluftbetrieb

und/oder starke Sonneneinstrahlung nochmals erhoht sein.

ln diesem Fail kann die erwarmte Luft im Klimakasten auf Werte knapp oberhalb der

Temperatur T„der Umgebungsluft abgekuhlt werden, indem die Pumpeinrichtung 22 den

weiteren Verdampfer 44 drosselfrei mit verflussigtem Kaltemittel beaufschlagt. Der
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Verdichter 24 ist hierbei nicht in Betrieb. Der Fahrgastraum des Krafffahrzeugs kann also

sehr effizient und kraftstoffsparend durch Betreiben der Pumpeinrichtung 22 gekuhlt

werden, wenn die Temperatur T„der Umgebungsluft niedriger ist als die Temperatur TL

der Luft vor dern weiteren Verdampfer 44.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Kiihlanordnung 10, welche im

Wesentlichen der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform der Kuhlanordnung 10 entspricht.

Jedoch ist in der Kuhlanordnung 10 gemaB Fig. 5 cine Uberbruckungseinrichtung 72 zum

Uberbriicken des inneren Warmetauschers 54 vorgesehen.

Die Uberbruckungseinrichtung 72 uberbruckt auch das etwa als Fixdrossel ausgebildete

Expansionselement 34, welches dern Verdampfer 14 vorgeschaltet ist. Das gemaB Fig. 1

parallel zu der Pumpeinrichtung 22 in der Sammeleinrichtung 20 angeordnete

Ruckschlagventil 32 ist gemaB Fig. 5 stromabwarts des Expansionselements 34 und

stromaufwarts einer Einmundung der Uberbruckungseinrichtung 72 in das
Beaufschlagungsmodul 42 angeordnet.

Die dern Expansionselement 34 zugeordnete Absperreinrichtung 40 ist stromabwarts der

Einmundung der Uberbruckungseinrichtung 72 in dern Beaufschlagungsmodul 42

angeordnet.

Durch Umgehen des inneren Warmetauschers 54 mittels der Uberbruckungseinrichtung

72 ist die niedrige Enthalpie h in dern verflussigten Kaltemittel besonders weitgehend

nutzbar, um dern Elektroaggregat 12 beim Verdampfen in dern Verdampfer 14 Warme zu

entziehen.

Selbstverstandlich konnen die dern weiteren Verdampfer 44 vorgeschalteten

Komponenten, wetche gemaB Fig. 5 das als thermostatisches Expansionsventil

ausgebildete weitere Expansionselement 46 mit der vorgeschalteten Absperreinrichtung

48 umfassen, in das Beaufschlagungsmodul 42 integriert ausgebildet sein.
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Patentanspruche

Kuhlanordnung zum Kuhlen eines temperaturempfindlichen Aggregats,

insbesondere eines Elektroaggregats (12), eines Krafffahrzeugs, mit einem

Kondensator (18) zum Verflussigen zumindest eines Teilvolumens eines

Kaltemittels in einem Kaltekreislauf (16) und mit einem stromabwarts des

Kondensators (18) angeordneten Verdampfer (14), welcher mit dern Kaltemittel

beaufschlagbar und welchem Warme des temperaturempfindlichen Aggregats,

insbesondere des Elektroaggregats (12), zufuhrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die KCihlanordnung (10) cine Pumpeinrichtung (22) aufweist, mittels welcher der

Verdampfer (14) zumindest mit dern verflussigten Teilvolumen des Kaltemittels

beaufschlagbar ist.

2. Kuhlanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die, insbesondere als Tauchpumpe ausgebildete, Pumpeinrichtung (22) an einer,

insbesondere stromabwarts des Kondensators (18) angeordneten,

Sammeleinrichtung (20) zum Sammeln des verflussigten Teilvolumens des

Kaltemittels angeordnet ist.

3. Kuhlanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Kaltekreislauf (16) stromabwarts des Verdampfers (14) und stromaufwarts des

Kondensators (18) einen Verdichter (24) zum Verdichten des Kaltemittels aufweist,

wobei dern Verdampfer (14) ein Expansionselement (34) zum Entspannen des

verdichteten Kaltemittels vorgeschaltet ist, und wobei cine
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Uberbruckungseinrichtung (26) zum Uberbrucken des Verdichters (24) beim

Beaufschlagen des Verdampfers (14) mittels der Pumpeinrichtung (22) vorgesehen

ist.

4. Kuhlanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Uberbruckungseinrichtung (26) ein Ruckschlagventil (28) aufweist, watches

bairn Beaufschlagen des Verdampfers (14) mittels der Pumpeinrichtung (22) von

dern Kaltemittel durchstrombar ist.

5. Kuhlanordnung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des Verdichters (24) das Kaltemittel mit einem Druck beaufschlagbar ist,

welcher gro8er ist als ein heim Durchstromen des Kaltemittels durch die

Pumpeinrichtung (22) maximal mittels der Pumpeinrichtung (22) aufbringbarer

Staudruck.

6. Kiihlanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

cine, insbesondere ein Ruckschlagventil (32) aufweisende,

Uberbruckungseinrichtung zum Uberbrucken der Pumpeinrichtung (22) beim

Beaufschlagen des Verdampfers (14) mittels des Verdichters (24) vorgesehen ist.

7. Kuhlanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

cine von dern Kaltemittel durchstrombare Umgehungseinrichtung (38) zum

Umgehen des Expansionselements (34) vorgesehen ist, welche mittels einer ersten

Absperreinrichtung (36) absperrbar ist.

8. Kuhlanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

dern Expansionselement (34) cine zweite Absperreinrichtung (40) zugeordnet ist,

mittels welcher ein Durchstromen des Expansionselements (34) zu unterbinden ist.
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9. Kuhlanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kaltekreislauf (16) einen weiteren Verdampfer (44) zum Kuhlen eines

Fahrgastraums des Krafffahrzeugs aufweist, welchem ein weiteres

Expansionselement (46, 70) zum Entspannen des mittels des Verdichters (24)

verdichteten Kaltemittels vorgeschaltet ist.

10. Kuhlanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Pumpeinrichtung (22) in dern Kaltekreislauf (16) cine maximale Differenz

zwischen einem stromaufwarts und stromabwarts der Pumpeinrichtung (22)

herrschenden Druck einstellbar ist, wobei das weitere Expansionselement (46)

mittels dieser maximalen Differenz in cine Schliegstettung uberfuhrbar ist.

11. Kuhlanordnung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem weiteren Expansionselement (46) cine weitere Absperreinrichtung (48)

zugeordnet ist, mittels welcher ein Durchstromen des weiteren Expansionselements

(46) zu unterbinden ist.

12. Kuhlanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das weitere Expansionselement (70) in aine Offenstellung uberfuhrbar ist, in

welcher das weitere Expansionselement (70) zumindest im Wesentlichen

ungehindert von dern Kaltemittel durchstrombar ist.

13. Kuhlanordnung nach den Anspruchen 7, 8 oder 7, 8 und 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Expansionselement (34) und die Absperreinrichtungen (36, 40) oder die

Expansionselemente (34, 46, 70) und die Absperreinrichtungen (36, 40, 48) in ein

Beaufschlagungsmodul (42) integriert ausgebildet sind.

14. Kuhlanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

dern Verdichter (24) ein innerer Warmetauscher (54) vorgeschaltet ist, mittels
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welchem Warme zwischen dern verdichteten Kaltemittel und dern aus dern

Verdampfer (14, 44) austretenden Kaltemittel austauschbar ist.

15. Kuhlanordnung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kaltekreislauf (16) cine heim Beaufschlagen des Verdampfers (14, 44) mittels

der Pumpeinrichtung (22) durchstrombare, insbesondere das Expansionselement

(34) Qberbruckende, Uberbruckungseinrichtung (72) zum Uberbrucken des inneren

Warmetauschers (54) aufweist.

16. Verfahren zum Kuhlen eines temperaturempfindlichen Aggregats, insbesondere

Elektroaggregats (12), eines Krafffahrzeugs, bei welchem mittels eines

Kondensators (18) zumindest eines Teilvolumen eines Kaltemittels in einem

Kaltekreislauf (16) verflussigt wird, bei welchem ein stromabwarts des

Kondensators (16) angeordneter Verdampfer (14) mit dern Kaltemittel beaufschlagt

wird, und bei welchem dern Verdampfer (14) Warme des temperaturempfindlichen

Aggregats, insbesondere Elektroaggregats (12), zugefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (14) mittels einer Pumpeinrichtung (22) zumindest mit dern

verflussigten Teilvolumen des Kaltemittels beaufschlagt wird.
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