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(57) Abstract: The invention relates to a device for the

air-conditioning of vehicles (10), which device can be

operated both in the heating mode and in the cooling

mode and has a coolant circuit (12, 78), comprising at
g least one first thermal surroundings module (18) for ex-
changing energy with the surrounding air, at least one
second thermal passenger compartment module (30,
36) for treating passenger compartment feed air, at least
one expansion module (26) and a compressor (14) for
compressing the coolant, wherein the compressor and
expansion module divide the cooling circuit into a low
pressure region and a high pressure region, a fluid heat
exchanger (38), wherein the latter can be connected to
a fluid circuit (42) which is independent of the coolant
circuit. The invention is defined by the fact that the
components can be switched using valves (16, 20, 22,
28, 32, 40, 44) in such a way that in the heating mode
the fluid heat exchanger (38) which can be connected
and the surroundings module (18) lie in the low pressu-
re region of the coolant circuit (12, 78), and the coolant
can optionally take up thermal energy either in the fluid
heat exchanger (31) which can be connected or in the
surroundings module (18) or in both (18, 38), which
energy can be output to the passenger compartment
feed air together with the introduced compression ener-
gy, via the passenger compartment module (26).
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—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent Verbffentlicht:
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Klimatisierung von Fahrzeugen (10), welche sowohl im Heiz- als auch im Kiihlbetrieb
betreibbar ist, und einen Kéltemittelkreislaut (12, 78) aufweist, umfassend, zumindest ein erstes thermisches Umgebungsmodul
(18) zum Energieaustausch mit der Umgebungslutt, zumindest ein zweites thermisches Innenraumodul (30, 36) zur Behandlung
von Innenraumzuluft, zumindest ein Expansionsmodul (26), und einen Verdichter (14) zur Verdichtung des Kaéltemittels, wobei
Verdichter und Expansionsmodul den Kaéltemittelkreislauf in einen Niederdruck und einen Hochdruckbereich teilen, einen Fluid-
Wirmetibertrager (38), wobei dieser mit einem vom Kaltemittelkreislauf unabhéngigen Fluidkreislauf (42) zuschaltbar verbunden
ist. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Komponenten mit Hilfe von Ventilen (16, 20, 22, 28, 32, 40, 44) derart ver-
schaltbar sind, dass im Heizbetrieb der zuschaltbare Fluid-Wéarmeiibertrager (38 ) und das Umgebungsmodul (18) im Nieder-
druckbereich des Kaltemittelkreislaufs (12, 78) liegen, und das Kéltemittel wahlweise entweder im zuschaltbarem Fluid-Warme-
iibertrager (31) oder im Umgebungsmodul (18) oder in beiden (18, 38) thermische Energie autnehmen kann, welche in Summe
mit der eingebrachten Verdichtungsenergie, iiber das Innenraummodul (26) an die Innenraumzuluft abgegebbar sind.
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Vorrichtung zur Klimatisierung von Fahrzeugen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Klimatisie-
rung von Fahrzeugen gemi#B dem Oberbegriff des Anspruchs

1.

Nach dem Stand der Technik sind Klimaanlagen bekannt,

welche die Innenraumzuluft aufbereiten.

Die DE 103 09 779 Al offenbart eine Klimaanlage zum
Heizen und Kiihlen, bei welcher das Kiltemittel in einem
Warmepumpenbetrieb durch die Kompression des Kdltemit-
tels erwdrmt wird und an einen Kondensator zur Erwdr-
mung der Innenraumzuluft abgibt. Zudem kann einem Kihl-
mittelkreislauf des Motors Wirme entzogen werden und
entweder iiber einen Wiarmetauscher dem Kiltemittel zuge-
fihrt werden oder in einem konventionellen Heizbetrieb
die Innenraumzuluft iUber elnen vom Kihlmittel durch-
stromten Heizkern erwdrmt werden. Im Kiihlbetrieb wird
der Innenraumzuluft die Wirme vom Kondensator entzogen,
der in diesem Betriebszustand als Verdampfer arbeitet.
Die an das Kdltemittel abgegebene Warme, wird daraufhin
iber einen weiteren Kondensator an die Umgebung abgege-

ben.
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Die DE 101 58 104 B4 offenbart eine Klimaanlage, die
einen Kiltemittelkreislauf aufweist, bei dem im Wirme-
pumpenprozess Widrme von einem als Verdampfer arbeiten-
den Gaskiihler der Umgebungsluft entzogen und die hoch-
druckseitiqg, vermehrt mit der Verdichterantriebsenergie
an einen Kondensator zur Erwdrmung der Innenraumzuluft

abgegeben wird.

Um die Warmezufuhr zu erhohen, ist ein Warmetauscher
zuschaltbar in den Kiltemittelkreislauf eingebunden,
der zuerst einem Kihlmittelkreislauf Warme entzieht und
anschliefend durchstrdmt das Kaltemittel den Gaskihlerx

und entzieht Uber diesen der Umgebung Wirme.

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zum kom-
binierten Heizen und Kihlen umzusetzen, die ein schnel-
les und bedarfsgerechtes Helzen bei hoher Effizienz er-

méglicht.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruchs 1 gelést.

Die Unteranspriiche bilden vorteilhafte Weiterbildungen

der Erfindung.

In bekannter Weise umfasst eine Vorrichtung zur Klima-
tisierung eines Fahrzeugs einen Kdltemittelkreislauf,
in welchem ein Verdichter und zumindest ein Expansions-
modul, insbesondere ein Expansionsventil vorgesehen
sind. Die Vorrichtung kann, abhdngig von der Stellung
der Schaltventile, sowohl im Heiz- als auch im Kihlmo-
dus betrieben werden. In Strémungsrichtung des Kidlte-

mittels, entsteht zwischen Verdichter und Expansionsmo-
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dul ein Hochdruckbereich des Kdltemittelkreislaufs.
Zwischen Expansionsmodul und saugseitigem Eingang des
Verdichters, stellt sich Niederdruckniveau ein. Das
Kiltemittel nimmt vorzugsweise im Niederdruckbereich
Warmeenergie auf, und gibt diese, gemeinsam mit der
Verdichterantriebsenergie, im Hochdruckbereich ab. Zu-
dem ist im K&ltemittelkreislauf zumindest ein thermi-
sches Umgebungsmodul vorgesehen, welches der Umgebung
Warme entzieht, oder Warme an diese abgibt. Ferner ist
im Kdltemittelkreislauf zumindest ein thermisches In-
nenraummodul vorgesehen, welches der Innenraumzuluft
Warme entziehen oder zufilhren kann. Ferner liegt im
Kdltemittelkreislauf mindestens ein zuschaltbarer
Fluid-Warmelbertrager, der Wadrme mit einem vom K&lte-
mittelkreislauf unabhdngigen Fluidkreislauf tauschen

kann.

Erfindungsgemal sind die Komponenten Fluid-
Warmelbertrager, Verdichter, Expansionsmodul,
Umgebungsmodul und Innenraummodul mittels geeigneten
Ventilen derart verschaltet, dass im Heiz- bzw. im
Warmepumpenbetrieb sowohl der zuschaltbare Fluid-
Warmelibertrager als auch das Umgebungsmodul im
Niederdruckbereich des Kéltemittelkreislaufs'liegen.
Ferner ist die Verschaltung dahingehend ausgestaltet,
dass das Kdltemittel neben der Verdichter-
antriebsenergie, alleine durch das Umgebungsmodul W&arme
aufnimmt, oder das Kdltemittel sowohl durch das
Umgebungsmodul als auch durch den zuschaltbaren
Wérmﬁbertrager Warme aufnimmt, oder das Kdltemittel nur
Warme durch den zuschaltbaren Fluid-Warmelbertrager
aufnehmen kann. Die Heizleistung des Heizregisters er-

gibt sich aus der Wiarmeaufnahme des Umgebungsmoduls so-
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wie des Fluid-W&rmelbertragers (Warmequellen) und der
Verdichterantriebsleistung. Die Wa&rmeverluste der Lei-

tungen/Komponenten an die Umgebung sind abzuziehen.

Durch diese Verschaltungsmoglichkeiten von Wirmequellen
ergeben sich drei unterschiedliche Heizbetriebszustédnde
zur Heizung des Fahrzeuginnenraums, die unterschiedli-
che Auswirkungen auf Verbrauch und Heizleistung vorzu-

welisen haben.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung, im Folgenden als Kli-
maanlage bezeichnet, hat den Vorteil, dass die Klimaan-
lage sowohl Heizleistungs- als auch verbrauchsoptimiert

betreibbar ist. Dadurch ist es mdglich den insgesamt

fir die Klimatisierung notwendigen Energieverbrauch zu

senken und dennoch die fiir eine komfortable Aufheizung

notwendige Geschwindigkeit zu erreichen.

Die Klimaanlage arbeitet bei den unterschiedlichen Be-
triebsweisen auf unterschiedlichen Verdampfungsdruck-/-

temperaturniveaus.

In der Betriebsweise, bei der ausschlieBlich die Uber
das Umgebungsmodul als Warmguelle eingebrachte Energie
zZur Verdampfung verwendet wird, ist das Verdampfungs-
drﬁck—/—temperaturniveau unterschiedlich zu der Be-
triebsweise, bei der ausschlieflich die durch den zu-
schaltbaren Fluid-Warmelibertrager gewonnene Energie zur

Verdampfung verwendet wird.

Die ausschlieBliche Nutzung des Umgebungsmoduls zur
Warmeaufnahme geht auf das Konzept einer Luft- bzw. Um-

gebungswarmepumpe zurlick.
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Das Verdampfungsdruck-/-temperaturniveau bleibt bei der
Umgebungswarmepumpe im Normalfall konstant und stellt
sich unterhalb des S&ttigungsdruckes bei Umgebungstem-

peratur ein.

Bei ausschliefflicher Nutzung des Fluid-W&rmelibertragers
zur Warmeaufnahme geht dies auf das Konzept einer

Fluid-Wdrmelbertrager-Warmepumpe zurlck.

Bei der alleinigen Verwendung des Fluid-Warmelbertra-
gers zur Erwdrmung des Kaltemittels steigt das Verdamp-
fungsdruck-/-temperaturniveau kontinuierlich mit Zu-

nahme der Fluidtemperatur an.

Vortéilhaft ist in diesem Fall eine Bypassschaltung mit
der hermetischen Abdichtung des Umgebungsmoduls, bei-
spielsweise des als Verdampfer arbeitenden Kondensa-
tors/Gaskiihlers auf der Kidltemittelseite, so dass sich
ein Niederdruckniveau im System in Abhdngigkeit vom
Warmequellenniveau im zuschaltbaren Fluid-Warmelibertra-
ger einstellen kann. Desweiteren wird eine K&ltemittel-

verlagerung in das Umgebungsmodul verhindert.

Das Verdampfungsdruck-/-temperaturniveau bei der Ver-
wendung des Fluid-Wédrmelibertragers liegt deutlich ober-
halb dessen, welches sich bei der alleinigen Verwendung
des Umgebungsmoduls einstellt.. Das hat Vorteile in Be-
zug auf die Kdltemitteldichte und damit auf den resul-
tierenden Kiltemittelmassenstrom der deutlich steigt

und eine zunehmende Heizleistung gewdhrleistet.
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In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist
das Umgebungsmodul im Heizbetrieb in den Strémungsweg
zwischen Expansionsmodul und zuschaltbarem Fluid-Wdrme-

Ubertrager eingebunden.

Werden Fluid-Wdrmelbertrager und Umgebungsmodul in die-
ser Ausfiihrungsform seriell betrieben, nimmt das zwei-
phasige Kaltemittel zuerst die Warme von der Umgebung
auf, bevor im Anschluss die Restverdampfung des Kidlte-
mittels und gegebenenfalls durch Uberhitzung dessen
Temperatur weiter durch die Aufnahme von Warme durch
den zuschaltbaren Wdrmelbertrager, der von einem weite-
ren Fluidkreislauf durchstrémt wird, erhoéht wird. Diese
Reihenfolge der Erwdrmung hat den Vorteil, dass die
Vorverdampfung des Kdltemittels auf Umgebungstempera-
turniveau stattfindet und damit auf eine frei verfig-
bare Warmequelle bzw. Energiemenge zuriickgegriffen wer-
den kann, bevor im Anschluss die Restverdamp-
fung/Uberhitzung des Kidltemittels mit der im Flu-
idkreislauf gebundenen Energie auf dem dann h&heren

Temperaturniveau erfolgen kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung kann eine
zweistufige Entspannung erfolgen bei der das vorhandene
Expansionsmodul an gleicher Stelle verbleibt und noch
ein zus&dtzliches Expansionsmodul zwischen den beiden
als Verdampfer érbeitenden Warmequellen positioniert
ist. Nach dem ersten Expansionsmodul stellt sich ein
erstes Nieder- bzw. Zwischendruckniveau, nach dem
zweliten ein zweites Niederdruckniveau ein. Die Reihen-
folge der Durchstrémung wird je nach Anwendung ver-

tauscht.
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Auch die Moglichkeit einer zweistufigen Verdichtung ist

vom Erfindungsgedanken mit umfasst.

Insbesondere ist der zuschaltbare Fluid-Warmeiibertrager
derart in den K&dltemittelkreislauf eingebunden, dass
dieser beim Heiz- bzw. Zuheizbetrieb stdndig vom Kilte-
mittel durchstrémt wird. In dieser Ausfihrungsform wird
die Aufnahme oder Abgabe von Wirme dadurch geregelt,
dass im vom Kdltemittelkreislauf fluidisch unabhdngigen

Fluidkreislauf mindestens ein Ventil vorgesehen ist,

- durch das der Durchfluss des wiarmefiihrenden Fluids

durch den Wérmeubertrager einstellbar ist. Wird der
Fluidfluss durch den Fluid-Wirmeilibertrager unterbunden,
findet trotz dessen Durchstrémung mit Kaltemittel,
keine Warmeilibertragung zwischen Kaltemittel und des als

Warmequelle fungierenden Fluids statt.

Auch die Option einer nicht stédndigen Durchstrémung des
Fluid-Warmelbertragers ist anlagentechnisch realisier-

bar und ist vom Erfindungsgedanken mit umfasst.

Die Integration des Fluid-Wdrmelbertragers, welcher die
Warme aus dem Fluidkreislauf in den Kdltemittelkreis-
lauf einbringt, kann anlagentechnisch im Heizbetrieb
der Klimaanlage zur Sicherstellung der Uberhitzung des
Kadltemittels bei Nutzung der Umgebungsluft als Wirme-
quelle, wenn die geforderte Wérmequellenleistung der
Luft nicht zur Verfigung steht, zur Verdampfung des

verbliebenen Fliissigkeitsanteils eingebunden werden.

Zum anderen kann durch die vom Fluid-W&rmelibertrager
abgegebene Widrme zum Enteisen des Umgebungsmoduls ver-

wendet werden.
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Der Fluid-Wa&rmelbertrager kann zudem fir eine ﬂberhit—
zung des Kidltemittels genutzt werdén, um eilne entspre-
chende Verdichteraustrittstemperatur zu erreichen. Mit
Hilfe dieser MaBnahmen kann unter Umstanden auf einen
aktiven inneren Widrmeilibertrager im Heizbetrieb der Kli-
maanlage verzichtet werden und zusdtzlich zu einer Ver-
einfachung der Verschaltung des Kaltemittelkreislaufs

flihren.

Vorzugsweise kann der Fluidkreislauf der Kuhlmittel-
kreislauf des Motors sein. Bei Betriebstemperatur des
Motors wird ein hohes Warmepotential im Fluidkreislauf
bereitgestellt. Als Fluid wird in diesem Fall vorzugs-
weise ein Wasser-Glykol-Gemisch mit freiem Mischungs-

verhdltnis verwendet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann
zusdtzlich ein innerer Warmelbertrager im Kadltemittel-
kreislauf integfiert sein. Dieser weist einen hoch-
druckseitigen Teil und einen niederdruckseitigen Teil
auf. Das Kdltemittel, welches den hochdruckseitigen
Teil des Warmelibertragers durchstrémt, lbertrdgt insbe-
sondere Warme an das Kdltemittel im niederdruckseitigen
Teil des inneren Wdrmeilibertragers. Dies fihrt zu einer

Leistungs- und Effizienzsteigerung der Klimaanlage.

Besonders vorteilhaft ist es, wenh der innere Warme-
libertrager mit seinem hochdruckseitigen Teil unmittel-
bar vor dem Expansionsmodul und seinem niederdrucksei-
tigen Teil unmittelbar vor dem Verdichter in den Kélte-
mittelkreislauf der Klimaanlage eingebunden ist. Dies

ist insbesondere im Kiithlbetrieb vorteilhaft.
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Der innere Warmelbertrager im Heizbetrieb der Klimaan-
lage kann dabei aktiv (wie im Kihlbetrieb der Klimaan-
lage), inaktiv (die durchstromten Medien des inneren
Warmelbertragers sind jeweils auf Niederdruckniveau),
oder es kann eine Seite des inneren WarmelUbertragers

nicht durchstrémt sein.

Die Komplexitét des Aufbaus kann durch Verzicht auf
eine effektive Nutzung des inneren Warmeilibertragers im

Warmepumpen—- bzw. Heizbetrieb reduziert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, kann zu-

mindest ein K&ltemittelspeicher in den Kdltemittel-

 kreislauf integriert sein. Der Kiltemittelspeicher kann

sowohl im Hochdruckbereich des Kidltemittelkreislaufs

als auch im Niederdruckbereich eingebunden sein.

Der Kéltemittelspeicher ist derart im Kreislauf ange-
ordnet, dass er mit dem gespeicherten Kdltemittel stets

im aktiven Kéltemittelkreislauf eingebunden ist.

So wird beispielsweise im Kihlbetrieb nach der Verflis-
sigung des Kd&ltemittels im Umgebungsmddul das nicht be-
noétigte fllissige K&ltemittel im Kdltemittelspeicher ge-

speichert.

In einer weiteren Ausflhrungsform kann der Kdltemittel-
speicher auf der Hochdruckseite des Systems funktional
auch zwischen dem Ausgang eines inneren Warmeilibertra-

gers und dem Eingang eines Expansionsmoduls platziert

. werden. Die generelle Funktion des Kiltemittelspeichers

dndert sich nicht.



WO 2011/160777 PCT/EP2011/002830

10

15

20

25

30

10

Insbesondere ist die Umsetzung einer erfindungsgemdfen
Klimaanlage ohne Nutzung eines inneren Warmeilibertragers
in Kombination mit nass regelnden/abgestimmten Expan-
sionsmodulen sowohl fiir den Kédlteanlagen- als auch den
Warmepumpenbetrieb vorgesehen. In diesem Fall wird der
Kdltemittelspeicher zum Akkumulator. Dieser ist nach
dem Verdampfer und vor dem inneren Wdrmeilbertrager (Nie-
derdruck) in den Kdltemittelkreislauf eingebunden. Wird
der Kidltemittelkreislauf ohne inneren Warmelibertrager
ausgefihrt, so ist der Kaltemittelspeicher auf der

Niederdruckseite vor Verdichtereintritt eingebunden.

Durch ein Expansionsmodul, das als bidirektional durch-
strémte Ausfihrung vorgesehen sein kann, kann die Ver-
schaltung der Kaltemittelleitungen vereinfacht werden,
was wiederum zur Reduktion der Anzahl der notwendigen

Schaltventile fihrt.

Zudem ermdglicht ein bidirektional durchstrémbares Ex-
pansionsmodul Freiheiten in der Gestaltung des Kalte-

mittelkreislaufs.

In einer weiteren erfindungsgemdBen Ausfihrungsform
sind zweli Innenraummodule vorgesehen. Die Innenraumzu-
luft strémt fir den Kihlbetrieb lber ein erstes Innen-
raummodul, welches als Verdampfer arbeitet und im Heiz-
betrieb iliber ein weiteres Innenraummodul,; ein Heizre-
gister, das die Funktion eines Kondensators bzw. Gas-
kithlers erfiillt, und die Innenraumzuluft aufheizen

kann.
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Durch die Nutzung separater Innenraummodule fir unter-
schiedliche Funktionen, kann die jeweilige Ausgestal-
tung der Innenraummodule speziell auf die Bediirfnisse
der jeweiligen Betriebsweise optimiert werden. Dies er-
héht den Wirkungsgrad der Warmelbertragung zwischen den
Innenraummodulen und der Innenraumzuluft, was letztlich
zu einer Erhohung des Wirkungsgrads der gesamten Klima-

anlage fihrt.

Auch die Ausgestaltung mehrerer seriell oder parallel
durchstromter Verdampfer bzw. Heizregister ist anlagen-
technisch realisierbar und wird vom Erfindungsgedanken

umfasst.

Vorzugsweise befinden sich, falls ein Innenraummodul
als Verdampfer ausgebildet ist, sowohl der Verdampfer
als auch der zuschaltbare Fluid-Warmeibertrager im Nie-
derdruckbereich des Kaltemittelkreislaufs. Die Strdmung
des Kaltemittels durch den Verdampfer im Heizbetrieb
kann unter anderem dadurch unterbunden werden, indem
ein Absperrventil bzw. Rickschlagventil vor bzw. nach
dem Verdampfer geschaltet, und dieser somit beidseitig

verschlossen und abgedichtet wird.

Vorteilhaft bei der Ausfiihrung eines Rickschlagventils
ist es, dass bei unzulédssigem Druckanstieg im Verdamp-

fer das Rilickschlagventil o&ffnet.

Mittels Umschaltventilen kann, vorteilhafter Weise mit
3/2-Wegeventilen und 4/2- Wegeventilen, alternativ un-
ter Verwendung von mehreren 2/2-Wege-Ventilen, eine

Klimaanlage dargestellt werden, die mit denselben Kom-
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ponenten flr eine Kihlung der Innenraumzuluft auch eine

Heizung durch die Umgebung gewdhrleistet.

Durch die erfindungsgemdBe Klimaanlage kann die Ge-
schwindigkeit zur Anpassung der Temperatur, durch die
Einbindung oder den alleinigen Betrieb eines zuschalt-
baren Fluid-Warmelbertragers, der die Warme einem flui-
disch unabhdngigen Fluidkreislauf entzieht beschleunigt

werden.

Da die unterschiedlichen zur Verfiligung gestellten Heiz-
varianten einen unterschiedlich hohen Kraftstoff-
verbrauch zur Folge haben, kann einem Fahrer die Ent-
scheidung Uberlassen werden, ob dieser einen kraft-
stoffoptimierten oder geschwindigkeits-, d.h. komfort-
optimierten Klimatisieruhgs—, speziell jedoch Heizbe-

trieb wilinscht.

Alternativ kann ein automatischer Klimatisierungsbe-
trieb realisiert werden, der einen Kompromiss aus
geschwindigkeits-/komfort- und kraftstoffoptimiertem

Heiz-/ Zuheizprozess ermdglicht und einstellt.

Die Einstellungen, ob ein geschwindigkeits-/komfort-
oder kraftstdffoptimierter oder automatischer Betrieb
gewlinscht ist, koénnen anhand von Eingabemitteln, die im
Fahrzeuginnenraum zur Verfligung gestellt werden, ausge-
wdhlt werden. Die Eingabe erfolgt insbesondere tiber

eine Bildschirmabfrage.

Eine automatische Umstellung kann erfolgen, wenn die
Umgebungstemperatur unter den Verdampfungspunkt des

Kaltemittels f&llt, beispielsweise bei -5°C. Dann wird
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dem Kdltemittelkreislauf lediglich durch den Warmiber-

trager vom Fluidkreislauf Warmeenergie zugefiihrt.

Im Speziellen ist vorgesehen, dass beispielsweise unter
-5°C der Fluid-Warmelibertrager als alleinige Warme-
quelle in einem Warmepumpenprozess zugeschaltet wird.
Fir eine SchadstoffausstoBminimierung kann die Warme-
pumpe aber zundchst durch die Umgebung oder in Kombina-
tion mit dem Fluid-Warmeilibertrager Luft/Glykol als Wir-
mequelle verwendet werden, um den Verbrennungsmotor
sich etwas aufheizen zu lassen. Je nach Motor kann
zeitabhdngig auf einen Fluid-Wé&rmeilibertrager-Betrieb

automatisch umgeschaltet werden.

Diese beschriebenen Verschaltungsvarianten und Be-
triebszustande sind flr jedes K&ltemittel verwendbar,
das niederdruckseitig einen Phasenibergang von flissig
nach gasférmig durchlduft. Hochdruckseitig gibt das Me-
dium durch Gaskiihlung, Kondensation und Unterkiihlung
die aufgenommen Wdrme an eine Wdrmesenke ab. Als geeig-
nete Kéltemittel sind hierzu natirliche Stoffe wie zum
Beispiel R744, R717 etc., brennbare R290, R600, R600a
etc. sowie chemische wie R134a, R152a, HFO0-1234yf etc.

oder diverse Kdltemittelgemische verwendbar.

Wird die Haufigkeitsverteilung der Betriebsmodi einer
Zweikreiskdlteanlage ausgewertet, so zeigt sich, dass
die Klimaanlage vorrangig im Kihlbetrieb genutzt wird.
Somit ist es aus energetischen Grinden vorteilhaft die
Grundschaltung bzw. den Defaultwert der Umschalt-
/Steuerventile auf den Kuhlbetrieb festzulegen. Im Spe-
ziellen heiBt das, es sind Ventile einzusetzen die im

stromlosen Zustand entweder offen oder geschlossen
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sind. Schaltstrdme konnen gering gehalten und damit der
Energieverbrauch des Systems reduziert werden. Eine
Bestromung/ Schaltung der Ventile wird erst fiir den

Heizbetrieb erforderlich.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung in Verbindung mit den in den

Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der, in den
Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher
beschrieben, weitere Verschaltungsmdglichkeiten ergeben

sich aus der Kenntnis des Fachmanns.

In der Beschreibung, in den Patentanspriichen, in der
Zusammenfassung und in den Zeichnungen werden die in
der unten aufgefuihrten Liste der Bezugszeichen herange-
zogenen Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen verwen-

det. In der Zeichnung bedeuten:

Fig. 1 eine erfindungsgemdfe Anordnung,

Fig. 2 eine erfindungsgemdfe Anordnung im Kihlbe-
trieb,

Fig. 3 eine erfindungsgemdfie Anordnung im Heizbe-

trieb mit Warmeaufnahme aus der Umgebung,

Fig. 4 eine erfindungsgemédfe Anordnung im Heizbe-
trieb mit Warmeaufnahme aus dem Fluidkreis-

lauf,
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Fig. 5 eine erfindungsgemidBe Anordnung im Heizbe-
trieb mit Wadrmeaufnahme aus der Umgebung und

aus dem Fluidkreislauf,

Fig. 6 eine erfindungsgemdfe Anordnung im Kihlbe-
trieb,
Fig. 7 eine erfindungsgem&fe Anordnung im- Glykol-

Warmepumpenbetrieb,

Fig. 8 eine erfindungsgemdBe Anordnung unter Einbin-

dung beider Warmequellen, und

Fig. 9 eine erfindungsgemdfe Anordnung im Abtaube-

trieb.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdfe Klimaanlage 10. Die
Klimaanlage 10 umfasst in erster Linie einen Kaltemit-
telkreislauf 12. In dem Kdltemittelkreislauf 12 sind
ein Verdichter 14 und ein Expansionsmodul 26 eingebun-
den. Das Expansionsmodul ist im Speziellen als Expansi-

onsventil 26 ausgebildet.

Zudem ist ein Umgebungsmodul, das als Kondensator 18
ausgebildet ist vorgesehen, sowie zwei Innenraummodule
30, 36. Das erste Innenraummodul ist als Verdampfer 30
ausgebildet und das zweite Innenraummodul als Heizre-
gister 36. Zus&tzlich ist ein Fluid-Wdrmelibertrager 38
vorgesehen, Uber welchen dem Motorkiihlkreislauf 42
Warme entzogen werden kann, sowie ein innerer Warmel-
bertrager, der mit seiner Hochdruckseite 24 und mit

seiner Niederdruckseite 34 in den Kdltemittelkreislauf
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12 eingebunden ist, und eine Warmeilbertragung zwischen

Hochdruckseite 24 und Niederdruckseite 34 ermdglicht.

Diese Bauteile der Klimaanlage sind mittels K&ltemit-
telleitungen und Ventilen 16, 20, 22, 28, 32 wie folgt

verbunden: -

Vom Verdichter 14 fihrt eine Kéltemittelleituﬁg zu ei-

nem ersten Anschluss eines 4/2-Wegeventils 16. Ein
zweiter Anschluss des 4/2-Wegeventils 16 ist liber eine
Kdltemittelleitung mit dem Kondensator 18 verbunden.
Der Kondensator 18 ist wiederum mit einem 3/2-Wegeven-
til 20 verbunden. Das 3/2-Wegeventil 20 teilt den K&l-
temittelkreislauf 12 an dieser Stelle in zwei alterna-

tive Strdmungswege auf.

Ein Anschluss des 3/2-Wegeventils 20 ist mit einem ers-
ten Anschluss eines weiteren 4/2-Wegeventils 22 verbun-

den.

Ein zweiter Anschluss des 4/2-Wegeventils 22, ist mit
der Hochdruckseite 24 eines innerer Warmelbertragers
verbunden. Zudem ist die Hochdruckseite 24 mit einem
Expansionsventil 26 verbunden, welches wiederum mit ei-
nem vierten Anschluss des 4/2-Wegeventils 22 verbunden

ist.

Ein dritter Anschluss des 4/2-Wegeventils 22 ist mit
einem ersten Anschluss eines 3/2-Wegeventils 28 verbun-

den.

Eine Kiltemittelleitung verbindet einen zweiten An-

schluss eines 3/2-Wegeventils 28 mit dem Verdampfer 30.
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Der Verdampfer 30 ist zudem mit einem ersten Anschluss
eines 3/2-Wege Steuerventils 32 verbunden. Ein zweiter
Anschluss des 3/2-Wegeventils ist mit der Niederdruck-
seite 34 des inneren Wdrmelibertragers verbunden. Die
Niederdruckseite 34 des inneren Warmeiibertragers ist

mit der Saugseite des Verdichters 14 verbunden.

Ein dritter Anschluss des 3/2-Wegeventils 28 ist mit
dem Heizregister 36 verbunden. Das Heizregister 36 ist
wiederum mit einem vierten Anschluss des 4/2-Wegeven-

tils 16 verbunden.

Ein dritter Anschluss des 4/2-Wegeventils 16 ist mit
einem Rluckschlagventil 40 verbunden. Das Rickschlagven-
til 40 ist Uber ein T-Stilick der Kaltemittelleitung mit
einem dritten Anschluss des 3/2-Wegeventils 20 verbun-
den und zum anderen mit dem Fluid-Wa&rmelbertrager 38.
Eine weitere Kdltemittelleitung fihrt vom Fluid-Warme-
Ubertrager 38 zu einem dritten Anschluss des 3/2-Wege-

ventils 32.

Der Fluid-Warmelbertrager 38 ist zudem an einen Motor-
kiihlkreislauf 42 angeschlossen. Die Durchstr&mung des
Fluid-Warmelibertragers 38 mit dem Fluid des Motorkihl-
kreislaufs 42 kann durch. die vorgesehenen Ventile 44
unterbundén werden. Insbesondere kénnen die Ventile 44
offen, geschlossen oder getaktet betrieben werden. Um
Kosten zu sparen kann auch nur ein Ventil 44, verwendet

werden.

Die Einstellung der verschiedenen Betriebsweisen er-
folgt lber die Stellung der Ventile 16, 20, 22, 28, 32,

44. Die Ansteuerung erfolgt automatisch liber eine Steu-
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ereinheit, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht

dargestellt ist.

Die folgenden Figuren Fig.2 bis Fig. 5 zeigen im Ein-

zelnen die unterschiedlichen Betriebszustinde der Kli-

maanlage 10.

Grundsdtzlich werden bei einem automatischem Betrieb
der Klimaanlage 10 wé&hrend des Anfahrens, sprich kurz
nach dem Start, zuerst beide Warmequellen, 18, 38 ge-
nutzt. Erreicht der Motorkreislauf 42 durch den Fluid-
Wadrmelbertrager 38 ein festgelegtes Temperaturniveau,
wird auf alleinigen Betrieb durch den Fluid-W&rme-
Ubertrager 38 umgeschaltet. Dadurch erfolgt ein schnel-
les Auf-/Vorheizen des Fahrzeuginnenraums auf eine ge-
winschte Temperatur. Wenn das gewlnschte Temperaturni-
veau im Fahrzeuginnenraum erreicht ist, wird die Klima-
anlage 10 auf einen Betriebsfall umgestellt, bei dem
lediglich die Umgebungswdrme durch das Umgebungsmodul
18 zur Verdampfung des K&ltemittels genutzt wird. Da
das Halten des Temperaturniveaus nur noch eine moderate
Heizleistung erfordert, kann diese durch die Aufnahme
von Wdrme aus der Umgebung sichergestellt werden. Somit
kann sehr verbrauchsoptimiert und kraftstoffsparend die
Temperatur im Fahrzeuginnenraum gehalten werden.

Stellt sich ein ausreichend hohes Kuhlflissigkeitstem-
peraturniveau ein, welches ein autarkes Heizen der In-
nenraumzuluft Uber ein hier nicht dargestelltes drittes
Innenraummodul, dem Heizungswdrmetauscher, erlaubt ein,
so kann die Widrmepumpe auch komplett aufler Betrieb ge-

nommen werden.
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In den folgenden Figuren werden die einzelnen Schal-
tungsvarianten fir verschiedene Klimamodi, Kiihlen, mo-
derates Heizen, schnelles Heizen und Abtauen darge-

stellt.

Es sind die mit Hochdruck beaufschlagten Leitungen des
Kaltemittelkreislaufs 12 durchgezogen, die mit Nieder-
druck beaufschlagten Leitungen des Kaltemittelkreis-
laufs l2gestrichelt und die nicht durchstrémten Leitun-

gen des Kédltemittelkreislaufs 12 gepunktet dargestellt.

Fig. 2 zeigt die Ventilstellung und den Kdltemittel-

fluss wdhrend des Kihl- bzw. Kdlteanlagenbetriebs.

Ausgehend vom Verdichter 14 strémt das unter Hochdruck
stehende, erhitzte Kaltemittel lber das 4/2-Wegeventil
16 in das Umgebungsmodul 18. Dieses wirkt als Kondensa-
tor bzw. bei Uberkritisch verlaufendem Prozess als Gas-
kihler und gibt Warmeenergie an die Umgebung ab. Im
Weiteren stromt das Kdltemittel Uber das 3/2-Wegeventil
20, das 4/2-Wegeventil 22 durch die Hochdruckseite 24
des inneren Warmeiibertragers, wobei es Widrme an das
durch die Niederdruckseite 34 des inneren Warmelbertra-
gers strdmende Kaltemittel abgibt. Anschlieflend stromt
das Kédltemittel durch das Expansionsventil 26, in wel-
chem es entspannt wird. Im Anschluss an das Expansions-
ventil folgt der Niederdruckbereich. Im Niederdruckbe-
reich stromt das Kédltemittel iliber das 3/2-Wegeventil 28
in den Verdampfer 30. Dort nimmt das Kéltemittel Wdrme
aus der Innenraumzuluft auf, entfeuchtet diese und
kihlt diese entsprechend ab. Uber das Steuerventil 32
strémt das Kdltemittel durch die Niederdruckseite 34

des inneren Wérmelibertragers und nimmt Wdrmeenergie von
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der Hochdruckseite 24 auf. Anschliefiend wird das Kdlte-
mittel durch den Verdichter 14 wieder verdichtet und
der Prozess beginnt von neuem. Durch diesen Prozess
wird eine effiziente Kihlung der Innenraumzuluft er-

reicht.

Fig. 3 zeigt die Klimaanlage im moderaten Heizbetrieb,
d.h. in einem Betrieb als reine Umgebungswarmepumpe
bzw. Luftwdrmepumpe, wobei die Heizung der Innenraumzu-
luft durch die der Umgebungsluft entzogenen Wdrme sowie
der in den Prozess eingetragenen Verdichtungsenergie
erfolgt. Zusdtzlich ist ein standardm&Bfig verbauter und
daher nicht dargestellter Heizungswdrmetauscher vorge-
sehen, der mit dem motorseitig erwdrmten Fluid durch-

stromt wird.

Ausgehend vom Verdichter 14 stromt das Kaltemittel dber
das 4/2-Wegeventil 16 in das zweite Innenraummodul, das
Heizregister 36, welches als Kondensator bzw. Gaskiihler
arbeitet. Das unter Hochdruck stehende Kdltemittel gibt
dort Wiarme an die Innenraumzuluft ab und beheizt somit

den Innenraum des Fahrzeugs.

Nachdem das Kaltemittel Warmeenergie an die Innenraum-
zuluft abgegeben hat, strémt es durch das 3/2-Wegeven-
til 28 und das 4/2-Wegeventil 22, welches in diesem Be-
triebszustand so geschaltet ist, dass das Kéltemittel
liber den inneren Warmeilibertrager 24 hochdruckseitig
stromt und anschlieBend im Expansionsventil 26 ent-
spannt wird. Das nunmehr unter Niederdruck stehende
Kiltemittel stromt wieder uber das 4/2-Wegeventil 22
und das Steuerventil 20 in das Umgebungsmodul 18, wel-

ches in diesem Betriebsfall als Verdampfer arbeitet und
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die Wdrme aus der Umgebung aufnimmt. AnschlieBend
stréomt das Kédltemittel Uber das 4/2-Wegeventil 16 sowie
Uber das Rickschlagventil 40 in den Fluid-Warmelibertra-

ger 38.

In diesem Betriebsfall, bei dem das Kiltemittel aus-
schlieBlich durch die Umgebung erwdrmt wird, sind die
Ventile 44 des Motorkﬁhlkreislaufs 42 zum Fluid-Warme-
Ubertrager 38 abgesperrt. Das Medium im Motorkiithlkreis-
lauf 42 kann somit nicht durch den Wdrmelbertrager 38
flieflen und entsprechend auch keine Warme an das Kalte-
mittel Ubertragen. Nach dem Fluid-Warmelibertrager 38
stromt das Kéltemittel lber das 3/2-Wegeventil 32 und
die Niederdruckseite 34 des inneren Warmeilbertragers
und wieder zurilick in den Verdichter 14. Der Prozess be-

ginnt von vorne.

Diese Betriebsart ermdglicht einen effizienten Heiz-
/Zuheizbetrieb bei moderater Heizleistung. Das Warme-
libertragungsmodul 38 wird funktionslos nur k&ltemittel-
seitig durchstromt. Diese Betriebsweise stellt eine du-
Berst effiziente Betriebsform dar, die bei geringer
Verdichterantriebsleistung lediglich der Umgebung War-
meenergie entzieht, nicht aber dem Motor bzw. dem den
Motor durchstrdmenden Medium, in diesem Fall einem Was-

ser-Glykol-Gemisch.

Fig. 4 zeigt den Durchfluss im Heizbetrieb fiur schnel-
les Heizen, wobei in dieser Betriebsart lediglich die
Wirme durch den Fluid-Warmelbertrager 38 an das Kidlte-
mittel abgegeben wird. Wie auch schon in Fig. 3 ist das
Ventil 16 so geschaltet, dass das komprimierte und er-

hitzte Kdltemittel durch den Kondensator/Gaskiithler 36
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stromt und dort Warme an die Innenraumzuluft abgibt. Im
Weiteren stromt das Kaltemittel, wie ebenfalls in

Fig. 3 dargestellt, durch die Hochdruckseite 24 des in-
neren Warmelibertragers 24, durch das Expansionsmodul 26
und das 4/2-Wegeventil 22. Im 3/2-Wegeventil 20 wird
das Kidltemittel so umgeleitet, dass es nicht durch das
Umgebungsmodul 18 strdmt, sondern direkt zum Wérmelber-
trager 38. Die Rlckstrdmung des Kdltemittels iber das
4/2-Wegeventil 16 in das Umgebungsmodul 18 zuriick, wird
durch ein Riickschlagventil 40 verhindert. Somit durch-
stromt das Kaltemittel lediglich den Fluid-Warme-
libertrager 38 und nimmt in diesem Warme vom Fluidkreis-
lauf 42 auf. Die Ventile 44 sind in dieser Betriebs-
stellung gedffnet und erlauben den motorseitigen Durch-
fluss des Fluids durch den Fluid-W&armeubertrager 38.
Der Motorkiihlkreislauf 42 weist schon nach kurzer Be-
triebsdauer ein hohes Wdrmepotential auf. Entsprechend
wird das Kdltemittel des Kaltemittelkreislaufs 12 in
diesem Fall sehr stark erwdrmt. Dieses strémt, wie auch
schon in Fig. 3 beschrieben, iber die Niederdruckseite
34 des inneren Wdrmelbertragers niederdruckseitig in
den Verdichter 14 zurlck. Da in diesem Fall verstarkt
Wirme von dem Kaltemittel auf erhdhtem Verdampfungs-
druckniveau aufgenommen werden kann, stellt sich eine
hohe kdltemittelseitige Dichte ein, die einen zunehmen-
den Kdltemittelmassenstrom zur Folge hat, ist die Heiz-
leistung des Innenraummoduls 36 besonders hoch. Der
Massenstrom hat direkten Einfluss auf die Heizleistung,
die aus dem Produkt von Warmeilibertragungskoeffizient,
der luftseitigen Temperaturdifferenz ilber dem Heizre-
gister 36 und erwdhntem Kdltemittelmassenstrom zu be-

rechnen ist.
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Als nachteilig in diesem Betriebsfall erweist sich zu-
ndchst, dass hierbei dem Motor Wadrme entzogen wird.
Dies hat eine Verschiebung des Arbeitspunkts im Kennli-
nienfeld des Motors zur Folge, wodurch der Wirkungsgrad
des Motors sinkt. So zeichnet diesen Betriebsfall eine
hohe Heizleistung bei moderater Effizienz aus. Diese
Betriebsart eignet sich vorrangig zum schnellen Aufhei-
zen des Fahrzeuginnenraums. Die Erfahrung zeigt jedoch,
dass eine intelligente Abstimmung des Prozesses der
Fluid-Warmepumpe insbesondere des zirkulierenden Kdlte-
mittelmassenstroms im Prozess per Expansionsmodul 26
nicht unbedingt eine Verschlechterung der Aufheizver-

haltens des Motors zur Folge haben muss.
Fig. 5 zeigt die Ventilstellungen bzw. den Kaltemit-
telstrom bei der Nutzung beider Wa&rmequellen des Umge-

bungsmoduls 18 und des Fluid-Warmelibertragers 38.

Wie in den vorangehenden Figuren 3 und 4 stromt hier

'das erwdrmte Kidltemittel tber das 4/2-Wegeventil 16 in

den Kondensator 36 und gibt dort die gespeicherte Warme
an die Innenraumzﬁluft ab. SchlieBlich durchstrdmt das
Kiltemittel liber das Steuerventil 28, das 4/2-Wegeven-
til 22, den inneren Warmelbertrager 24, das Expansions-
ventil 26 und abermals das 4/2-Wegeventil 22 bis zum
3/2-Wegeventil 20. In dieser Stelle wird das Kdltemit-
tel iiber das Umgebungsmodul 18 geleitet, welches in
diesem Betriebsfall als Verdampfer fungiert. Hierbei
nimmt das K&ltemittel Wadrmeenergie von der Umgebung
auf. AnschlieBend strémt das K&ltemittel uber das 4/2-
Wegeventil 16 und Utber das Rickschlagventil 40 in den
Fluid-Warmelbertrager 38. Der fluidseitige Teil des

Fluid-Warmelbertragers 38 wird aufgrund der offenen
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Ventile 44 von dem Fluidkreislauf 42 durchstrémt und
gibt Wdrme an das Kiltemittel ab. Das auf diese Weise
durch zwei Widrmequellen 18, 38 aufgeheizte Kdltemittel
strémt dann Uber die Niederdruckseite 34 des inneren
Wirmelbertrager im Niederdruckbereich zuritck zu dem

Verdichter 14.

Diese Betriebsweise ist besonders vorteilhaft w&hrend

~des Anfahrens oder in Teillast, wenn durch das Umge-

. bungsmodul als Wérmequelle keine ausreichende Warme zur

Verfiigung gestellt werden kann, dem Fluidkreislauf
nicht zu viel Warme entzogen werden soll bzw. das Kal-
temittel auf ein Temperaturniveau zu tliberhitzen, um
nach der Verdichtung eine entsprechende Temperatur des

Kdltemittels zum Heizen zur Verfiligung zu stellen.

Die Ventile 16, 20, 22, 28, 32, 44 sind mit einer Fahr-

zeugklimaanlagensteuerung verbunden.

Somit kann erfindungsgemdl eine bedarfsgerechte Klima-
tisierung des Fahrzeuginnenraums gewd&hrleistet werden.
Eine Abstimmung / Beeinflussung auf den Verbrauch des
Kraftfahrzeugs kann vom Fahrer Uber eine Bedien- bzw.
Steuereinheit z.B. mittels Bildschirm oder Joystick

vorgenommen werden.

Die Uméetzung des Warmepumpenkonzeptes unter Verwendung
von bis zu zwei Wiarmequellen (Umgebung und Fluid) bie-
tet wie erwdhnt auch einem Anwender die Moéglichkeit
beispielsweise mit Hilfe eines Klimabedienteils als Be-
dienelement zur An- und Auswahl der unterschiedlichen
Betriebsmodi einer Klimaanlage, selbstdndig Einfluss

auf die Systemverschaltung zu nehmen. Bevorzugt er ein
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,normales™ Aufheizen, verbunden mit der Option diese
verbrauchsoptimiert durchzufiihrend, so kann er den
,Eco-Heiz-Mode“, wie in Fig.3 dargestellt, anwdhlen und

primdr auf die Luftwidrmepumpe zurlickgreifen.

Winscht er ein beschleunigtes Aufheizen, so kann er auf
die ,Schnellaufheizung"“ wechseln, und auf Kosten der
Effizienz und eines erhdhten Kraftstoffverbrauchs die
Wasser-Glykol-Warmepumpe aktivieren. Diese Funktions-

weise ist in Fig.4 beschrieben.

Fig. 6 zeigt eine Zweikreisklimaanlage 50,

dhnlich der Klimaanlage, wie sie in den Fig. 1 bis Fig.
5 beschrieben ist. Die in Fig. 6 beschriebene Zwei- _
kreisklimaanlage 50 weist in einem Kdltemittelkreislauf
78 einen Verdichter 52, ein Umgebungsmodul 54 und einen
in einen weiteren Glykolkreislauf 58 eingebundenen Gly-
kol-Warmetbertrager 56 auf. Zudem weist die Zweikreis-

klimaanlage 50 einen inneren Warmelibertrager mit einer

ersten Ubertragerseite 60 und einer zweiten Ubertrager-
seite 62 auf. Dariiber hinaus weist die Zweikreisklima-

anlage 50 zwei Innenraummodule, einen Verdampfer 64,

und ein Heizregister 66 auf.

Im Gegensatz zu der in den Fig. 1 bis Fig. 5 beschrie-
benen Klimaanlage ist ein Expansionsmodul 68 vorgese-
hen, das bidirektional ausgebildet ist. AuBlerdem ist
zwischen dem Expansionsmodul 68 und dem Kondensator 54
oder dem Glykol-Wirmelibertrager 56 ein Kdltemittelspei-

cher 70 vorgesehen.
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Im Kihlbetrieb strémt das Kiltemittel iiber ein 4-2-We-
geventil 72 vom Verdichter 52 zum Kondensator 54 und
gibt dort aufgenommene Warmeenergie an die Umgebung ab.
lber ein 3-2-Wegeventil 74 strdmt das Kiltemittel in

einen Kidltemittelspeicher 70.

Das 4-2-Wegeventil 74 ist zwischen Kiltemittelspeicher
70 und Kondensator 54 angeordnet. Dies ist notwendig,
um den Kiltemittelspeicher 70 mit dem gespeicherten
Kiltemittel stets im aktiven K&ltemittelkreislauf an-

ordnen zu kdnnen.

Nach der Verfliissigung des Kaltemittels im Kondensator
54 wird das nicht bendtigte flissige Kaltemittel im
Kialtemittelspeicher 70 gespeichert.

Im Anschluss an den Kidltemittelspeicher 70 durchstromt
das Kiltemittel die erste Ubertragerseite 60 des inne-
ren Wirmeilibertragers, und anschlieBend das Expansions-

modul 68, worauf es zu einem T-Stick gefihrt wird.

Aus diesem T-Stiick durchstrémt das Kdltemittel bei ge-
6ffnetem Absperrventil 76, den Verdampfer 64 an welchem
es dem Fahrzeuginnenraum W&rme entzieht. Der Weg durch
das Heizregister 66 ist durch ein Riickschlagventil 80
blockiert. Nach dem Verdampfer 64 stroémt das Kdaltemit-
tel zuerst durch ein Riickschlagventil 82 und im An-
schluss durch die zweite Ubertragerseite 62 des inneren
Wirmetubertragers, bevor das Kiltemittel durch ein zwei-
tes T-Stlick in den Verdichter 52 stromt. Der innere
Warmelibertrager ist im Kihlbetrieb aktiv und erlaubt
eine Warmeiibertragung von der ersten Ubertragungsseite

60 zur zweiten Ubertragerseite 62.
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Diese Anordnung wurde gewahlt, um die Kosten sowie die
Druckverluste flir die jeweiligen Betriebszustdnde des
Kiihl- und Heizbetriebes der Klimaanlage gering zu hal-

ten.

Fig.7 zeigt eine Heizbetriebsart der Zweikreisklimaan-
lage 50, bei der lediglich der Glykol-Warmelibertrager

56 als Warmequelle genutzt wird.

In dieser Betriebsart stromt das verdichtete Kaltemit-
tel Uber den ersten und zweiten Anschluss eines 4-2-We-
geventils 72 in das Heizregister 66, dort gibt es die
durch die Verdichtung als auch durch die Warmequelle
aufgenommene Wd&rme an den Fahrzeuginnenraum ab. Nach
Abgabe der Wédrme im Heizregister 66 durchstrémt das
Kdltemittel ein T-Stick zum bidirektionalen Expansions-
modul 68. Zwischen T-Stick und Verdampfer 64 ist ein
Absperrventil vorgesehen, welches ein einkondensieren
des Kdltemittels in den'Verdampfer 64 im Heizbetrieb

verhindert.

Im Expansionsmodul 68 wird das Kdltemittel entspannt
und stroémt Uber ein 3-2-Wegeventil 74 durch den Glykol
Warmeilbertrager 56. Anschliefend stromt das Kaltemittel
wieder zurick in den Verdichter 52. In dieser Betriebs-
art wird der innere Wdrmelbertrager nicht genutzt. Der
Riickfluss in den Kondensator 54 wird durch das Rick-

schlagventil 84 verhindert.

Indem der Kidltemittelstrom zwischen der ersten Ubertra-
gerseite 62 des inneren Warmeilbertragers und dem Ver-

dichter 52 eingebunden wird, durchstromt das Kaltemit-
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tel in diesem Betriebszustand die erste Ubertragerseite
62 des inneren Widrmeililbertragers nicht. Dadurch wird der
Druckverlust in der Saugleitung des Verdichters 52

deutlich verringert.

In dieser Betriebsart wird deutlich, dass in dieser An-
ordnung lediglich zwei Steuerventile 72, 74 im Heizbe-

trieb durchstrdmt werden missen.

Wie in Fig. 7 bereits beschrieben stromt das Kadltemit-
tel vom Verdichter 52 bis zum 3-2-Wegeventil 74. Dabei
durchstréomt es das Expansionsmodul 68, den Kaltemittel-
speicher 70 und die Hochdruckseite 60 des inneren War-

meilibertragers.

In diesem Betriebszustand wird der Kdltemittelspeicher
70 vom zweiphasigen Kd&ltemittelgemisch durchstromt.

Eine Speicherung ist md&glich.

Fiur diese Betriebsart ist das 3-2-Wegeventil so ge-
schaltet, dass das Kiltemittel das Umgebungsmodul 54
durchstrdmt. Anschliefend durchstrémt das Kaltemittel
Uber den vierten und dritten Anschluss des 4-2-Wegeven-

tils 72 zum Glykol-Warmeilibertrager 56.

Abhdngig davon, ob der Glykol-Warmelibertrager 56 auf
seiner zweiten Seite von Glykol durchstrémt wird, dort
findet ein Wdrmeaustausch zwischen Glykol und Wa&rmemit-

tel statt.

Fig. 8 zeigt eine Heizbetriebsart der Zweikreisklimaan-
lage 50, bei der die beiden Wérmequellen Umgebungsmodul

54 und Glykol-W&rmetlibertrager 56 genutzt werden.
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Fig. 9 zeigt die Zweikreisklimaanlage 50 in einem Ab-
taubetrieb. Dabei wird das Innenraummodul 64, 66 liber-
brickt, und die vom Glykol-Warmelbertrager 56 einge-
brachte Warme dient zum Abtauen eines vereisten Konden-
sators 54, der im Anschluss an den Verdichter 52 direkt

durchstrdomt wird.

Durch die erfindungsgemdBe Klimaanlage kann die Ge-
schwindigkeit zur Anpassung der Fahrzeuginnenraumtempe-
ratur, durch die Einbindung oder den alleinigen Betrieb
eines zuschaltbaren Fluid-Warmetlibertragers, der die
Wiarme einem fluidisch unabhdngigen Fluidkreislauf ent-

zieht beschleunigt werden.

Da die unterschiedlichen zur Verfigung gestellten Heiz-
varianten einen unterschiedlich hohen Kraftstoff-
verbrauch zur Folge haben, kann bedarfsabhdngig zwi-
schen einem kraftstoffoptimierten oder geschwindig-
keits—-, und damit komfortoptimierten Klimatisierungsbe-

trieb gewdhlt werden.
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Patentanspriche

Vorrichtung zur Klimatisierung von Fahrzeugen (10,
50), welche sowohl im Heiz- als auch im Kihlbetrieb
betreibbar ist, und einem Kaltemittelkreislauf (12)
aufweist, umfassend:

- zumindest ein erstes thermisches Umgebungsmodul
(18, 54) zum Energieaustausch mit der Umge-
bungsluft,

- zumindest ein thermisches Innenraumodul (30,
36, 64, 66) zur Behandlung von Innenraumzuluft,

- zumindest ein Expansionsmodul (26, 68), und ei-
nen Verdichter (14, 53), zur Verdichtung des
Kialtemittels, wobel Verdichter (14, 52) und Ex-
pansionsmodul (26, 68) den Kaltemittelkreislauf
in einen Niederdruck und einen Hochdruckbereich
teilen,

- einen Fluid-Wirmeiibertrager (38, 56), wobei
dieser mit einem vom Kaltemittelkreislauf unab-
hadngigen Fluidkreislauf (42, 58) zuschaltbar
verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten (26,
68, 38, 56 14, 5330, 36, 64, 66,18, 54) mit Hilfe
von Ventilen (16, 20, 22, 28, 32, 40, 44, 72, 74,
76, 80, 82, 84) derart verschaltbar sind, dass im

Heizbetrieb der Fluid-Wdrmelbertrager (38, 56) und
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das Umgebungsmodul (18, 54) im Niederdruckbereich
des Kaltemittelkreislaufs (12, 78) liegen, und das
Kdltemittel wahlweise entweder im Fluid-Warmetber-
trager (38, 56) oder im Umgebungsmodul (18, 54)
oder in beiden (18, 38; 54, 56) thermische Energie
aufnehmen kann, welche zusammen mit der eingebrach-
ten Verdichtungsenergie {liber das Innenraummodul

(26, 66) an die Innenraumzuluft abgebbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Umgebungsmodul (18,

54) und Wa&rmetauscher (38, 56) derart angeordnet

sind, dass im Heizbetrieb das Kdltemittel zuerst das

Umgebungsmodul (18, 54) und dann den Fluid-

WarmelUbertrager (38, 56) durchstrémt.

Vorrichtung einem der vorangehenden Anspriliche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidkreislauf (42,

58) dem Kreislauf der Motorkiihlung entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein innerer Wirme-
Ubertrager (26, 34) vorgesehen ist, dessen erster
Kanal (34) unmittelbar saugseitig vor dem Verdich-
ter im Niederdruckbereich liegt und der zweite Ka-
nal (26) unmittelbar vor dem Expansionsmodul im

Hochruckbereich liegt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kadltemittelkreis-
lauf derart verschaltet ist, dass das Umgebungsmo-
dul (18, 54) durch die vom Fluid-Wirmeilibertrager

(38, 56) aufgenommene Warme abtaubar ist.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei ther-
mische Innenraummodule (30, 36, 64, 66) vorgesehen
sind, wobei ein erstes thermisches Innenraummodul
als Kondensator (36, 66) und ein zweites thermi-
sches Innenraummodul als Verdampfer (30, 64) ausge-

bildet ist.

Vorrichtung nach einem vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung

vorgesehen ist, die eine automatische Verschaltung
von Umgebungsmodul (18, 54) und Fluid-Wa&rmetbertra-

ger (38, 56) bewirkt.

Vorrichtung nach einem vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung
vorgesehen ist, mittels der eine manuelle Verschal-

tung von Umgebungsmodul (18, 54) und Fluid-W&rmel-

bertrager (38, 56) bewirkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Expansionsmodul

(68) bidirektional durchstrdmbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Verschaltung des
Kdltemittelkreislaufs 4-2-Wegeventile (16, 22, 72),
und/oder 3-2-Wegeventile (20, 28, 32, 74) und/oder
2-2- Wegeventile und/oder Absperrventile (76)
und/oder Riickschlagventile (40, 80, 82, 84) in den
Kaltemittelkreislauf (12, 78) eingebunden sind.



WO 2011/160777 PCT/EP2011/002830

10

15

20

25

30

11.

12.

13.

14.

35

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in Stro-
mungsrichtung nach dem Verdampfer (64)ein Rick-
schlagventil (80) und/oder in Strémungsrichtung
hinter dem Kondensator (66) ein Riickschlagventil

(82) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluid-W&rme
libertrager (56) direkt saugseitig mit dem

Verdichter (52) wverbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprilche
6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Stro-
mungsrichtung vor dem Verdampfer (64) ein Absperr-

ventil (76) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (1le6, 20,
22, 28, 32, 40, 44, 72, 74, 76, 80, 82, 84) derart
in den Kaltemittelkreislauf (12, 78) eingebunden
und ausgelegt sind, dass als Grundzustand der Kihl-

betrieb eingestellt ist.
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