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(57) Abstract: The invention relates to a heating/cooling device for vehicles, in particular motor vehicles having an electric drive,
comprising a coolant circuit which includes a compressor (3), a gas cooler (5) an evaporator (7) and an expansion valve arranged
between the gas cooler (5) and the evaporator (7). The heating/cooling device is characterised in that the gas cooler (5) interacts with
a first fluid coolant circuit (9) and the evaporator (7) interacts with a second fluid coolant circuit (11), wherein an interior heat
exchanger (17) can be assigned to the first or to the second fluid coolant circuit (9, 11) and wherein an external air heat exchanger
(19) can be assigned to the first or to the second fluid coolant circuit (9, 11).
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Erklarungen gemaD Regel 4.17:

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4. /7 Ziffer ii)

Erfinderer/da'rung (Regel 4. /7 Ziffer iv)

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Arti/tel 2/ Absatz

3)

Es wird cine Heiz-/Kiihleinrichtung fiir Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge mit elektrischem Antrieb, mit einem Kaltemittel-
Kreislauf, der einen Verdichter (3), einen Gaskiihler (5), einen Verdampfer (7) und ein zwischen dern Gaskiihler (5) und dern

Verdampfer (7) angeordnetes Expansionsventil umfasst, vorgeschlagen. Die Heiz-/Kiihleinrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass der Gaskiihler (5) mit einem ersten Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (9) und der Verdampfer (7) mit einem zweiten
Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (11) zusammenwirkt, wobei ein Innenraum-Warmetauscher (17) dern ersten oder dern zweiten
Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (9, 11) zuordenbar ist, und wobei ein AuOenluft-Warmetauscher (19) dern ersten oder dern

zweiten Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (9, 11) zuordenbar ist.
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Heiz-IKUhleinrichtun und Verfahren zum Betreiben einer Heiz-

IKiihleiorichtun

Beschreibun

Die Erfindung betrifft cine Heiz-/Kuhleinrichtung gemaE Oberbegriff

5 des Anspruchs 3 sowie ein Verfahren zurn Betreiben einer

Heiz-/Kuhleinrichtung gemaS Oberbegriff des Anspruchs 7.

Heiz-/KOhleinrichtungen und Verfahren zu deren Betreiben sind be-

kannt. Insbesondere in Fahrzeugen werden Heiz-/Kuhleinrichtungen

eingesetzt, urn die Innentemperatur einer Fahrgastzelle auf ein an-

10 genehmes Niveau zu bringen, vorzugsweise auf cine vorbestimmte

Temperatur zu regeln. Dabei ist typischerweise cine separate Heiz-

und cine separate Kuhleinrichtung vorgesehen, die getrennt vonein-

ander je nach Bedarf aktiviert oder deaktiviert werden. Die Kuhlein-

richtung umfasst einen Kaltemittel-Kreislauf, der einen Verdichter,

15 einen Gaskuhler, einen Verdampfer und ein zwischen dern Gaskuh-

ler und dern Verdarnpfer angeordnetes Expansionsventil umfasst.

Insbesondere im Gaskuhler und im Verdichter wird Warme frei, die

bei bekannten Einrichtungen als Abwarme abgegeben wird, ohne

dass sie zum Heizen der Fahrgastzelle verwendet wUrde, Insgesamt

20 zeigt sich bei bekannten Einrichtungen, dass die verschiedenen

Warmequellen und Warmesenken, die bei einern Fahrzeug zur Ver-

fugung stehen, nicht oder zumindest nicht optimal miteinander ver-

schaltet sind, sodass sich keine Synergieeffekte ergeben. Teilweise

werden zusatzliche Warmequellen, beispielsweise cine elektrische

25 Heizeinrichtung, vorgesehen. Insbesondere bei Fahrzeugen mit

elektrischem Antrieb fuhrt dies zu einem erhohten Energiebedarf und

damit zugleich zu einer geringeren Reichweite.

Bestati un sko ie
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, cine Heiz-/Kuhleinrichtung fUr

Fahrzeuge zu schaffen, bei der die moglichen Warmequellen und

Warmesenken des Fahrzeugs, insbesondere eines Elektrofahr-

zeugs, so verschaltet werden, dass sie optimal nutzbar sind, wo-

5 durch erhebliche Synergieeffekte und Energieeinsparungen realisiert

werden konnen.

10

15

Die Aufgabe wird gelost, indem cine Heiz-/KUhleinrichtung mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geschaffen wird. Diese zeichnet sich

dadurch aus, dass der Gaskuhler mit einem ersten Flussigkeits-

KUhlrnittel-Kreislauf und der Verdampfer rnit einem zweiten Flussig-

keits-KUhlmittel-Kreislauf zusammenwirkt, wobei ein Innenraum-

Warmetauscher dern ersten oder dern zweiten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf zuordenbar ist, und wobei ein AuEenluft-

Warmetauscher dern ersten ader dern zweiten Flussigkeits-

KUhlmittel-Kreislauf zuordenbar ist. Dadurch, dass die beiden War-

metauscher jeweils dern ersten oder dern zweiten Flussigkeits-

KUhlmittel-Kreislauf zuordenbar sind, sind die verschiedenen War-

mequellen und Warmesenken des Fahrzeugs miteinander verschalt-

bar und damit optimal nutzbar.

20

25

Bevorzugt wird cine Heiz-/Kuhleinrichtung, bei der in einern Heizbe-

trieb der erste Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf mit dern Innenraum-

Warmetauscher und der zweite Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf mit

dern AuGenluft-Warmetauscher zusarnmenwirken. Hierdurch wird

der AuSenluft-Warmetauscher als Warrnequelle fur den Heizbetrieb

nutzbar. Ihm wird also Warme entzogen. Dabei kann es bei Spritz-

wasser, hoher Luftfeuchtigkeit, Regen oder Schnee dazu kommen,

dass sich cine Eisschicht auf seiner Oberflache ausbildet. Diese

wirkt isolierend, sodass die Kapazitat des AuEenluft-
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Warmetauschers als Warmequelle abnimmt. Daher wirkt bevorzugt

in einem Enteisungsbetrieb der erste FIUssigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf sowohl rnit dern Innenraum-Warmetauscher als auch mit

dern AuSenluft-Warmetauscher zusammen, In diesem Fall ist der

5 AuEenluft-Warrnetauscher als Warmesenke geschaltet und kann

enteist werden. In einem KQhlbetrieb wirkt bevorzugt der erste FIUs-

sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf mit dern AuEenluft-Warmetauscher und

der zweite Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf rnit dern Innenraum-

Warmetauscher zusammen. Der Verdampfer ist dann als Warme-

10 senke zur Kuhlung des Innenraums nutzbar.

Besonders bevorzugt wirkt der erste Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf

mit einer Ventileinrichtung zusammen, durch welche das Flussig-

keits-KUhlmittel je nach Betriebsart dern lnnenraum-Warmetauscher,

dern AuSenluft-Warmetauscher ader beiden zufuhrbar ist, Der zweite

15 Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf wirkt bevorzugt mit einer Ventilein-

richtung zusammen, durch welche das Flussigkeits-Kuhlmittel je

nach Betriebsart dern AuEenluft-Warmetauscher, dern Innenraurn-

Warmetauscher oder keinem der Warmetauscher zufUhrbar ist.

Vorzugsweise ist der Verdichter im Heizbetrieb und im KUhlbetrieb

20 dern FIUssigkeits-KUhlmittel-Kreislauf zugeordnet, der mit dern Au-

Senluft-Warrnetauscher zusammenwirkt. Hierdurch kann insbeson-

dere im KUhlbetrieb seine Betriebswarme abgefuhrt werden. Im

Heizbetrieb wird die Abwarme des Verdichters bevorzugt in die dern

Innenraum-Warmetauscher zugefuhrte Heizleistung einbezogen.

25 Es wird auch cine Heiz-/KUhleinrichtung bevorzugt, bei welcher der

erste ader der zweite Flussigkeits-KUhlmittel-Kreislauf mit einem drit-

ten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf zusammenwirkt. Dieser dient zur
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Temperierung eines elektrischen Speicherelements. Hierbei kann es

sich um einen Akkumulator und/oder cine Batterie insbesondere zur

Versorgung eines elektrischen Antriebs des Fahrzeugs mit elektri-

scher Leistung handeln. Da das elektrische Speicherelernent sehr

5 ernpfindlich auf Temperaturanderungen reagiert, ist es sinnvoll, die-

ses zu temperieren beziehungsweise seine Temperatur rnoglichst

konstant in einem optirnalen Bereich zu halten.

Es wird cine Heiz-/Kuhleinrichtung bevorzugt, bei der ein Elektrorno-

tor des Fahrzeugs dern ersten oder dern zweiten FIussigkeits-

10 Kuhlmittel-Kreislauf zuordenbar ist, sodass dieser insbesondere als

Warrnequelle oder gegebenenfalls als Warmesenke wirkt. Der Elekt-

romotor wird also bevorzugt als Warme abgebendes oder gegebe-

nenfalls auch Warme aufnehrnendes Element in den Ternperatur-

haushalt der Heiz-/Kuhleinrichtung einbezogen.

)5 Es wird auch cine Heiz-IKuhleinrichtung bevorzugt, bei welcher der

Innenraum-Warmetauscher ein erstes Innenraum-Warmetauscher-

Element und ein zweites Innenraum-Warrnetauscher-Element auf-

weist. Dabei ist das erste Warmetauscher-Element in dern Heizbe-

trieb und in einem Entfeuchtungsbetrieb dern ersten FIUssigkeits-

20 Kuhlmittel-Kreislauf zugeordnet und wirkt dernnach mit diesem zu-

sarnmen. In dern Kuhlbetrieb wirkt das erste Innenraum-

Warmetauscher-Element mit keinem der Flussigkeits-Kuhlrnittel-

Kreisl5ufe zusarnmen. Das zweite Innenraum-Warmetauscher-

Element wirkt in dern Entfeuchtungsbetrieb und in dern Kuhlbetrieb

25 mit dern zweiten FIUssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf zusammen. In dern

Heizbetrieb wirkt das zweite Innenraum-Warrnetauscher-Element rnit

keinem der FIussigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufe zusamrnen. Die Auftei-

lung des Innenraum-Warmetauschers in ein erstes und ein zweites
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Innenraum-W5rmetauscher-Element dient vor allem dazu, einen Ent-

feuchtungsbetrieb realisieren zu konnen. In dieser Betriebsart wird

von auGen uber den Innenraum-Warmetauscher in die Fahrgastzelle

einstrornende Luft durch das zweite Innenraurn-Warrnetauscher-

5 Element durch AbkGhlen entfeuchtet und durch das erste Innen-

raum-Warmetauscher-Element danach erwarmt. In Strornungsrich-

tung der einstromenden Luft gesehen ist daher das zweite Innen-

raurn-Warmetauscher-Element vorzugsweise vor dern ersten Innen-

raum-Warmetauscher-Element angeordnet, sodass die einstromen-

10 de Luft zuerst entfeuchtet und dann erwarmt wird. Diese Funktion ist

insbesondere in der kalten Jahreszeit sinnvoll, um cine effiziente

Enteisung der Windschutzscheibe beziehungsweise einen effizienten

Schutz vor einem Beschlagen der Scheiben, insbesondere der

Windschutzscheibe, zu gewahrleisten, Es zeigt sich, dass im Ent-

15 feuchtungsbetrieb beide Innenraum-Warmetauscher-Elemente aktiv

sind: Die einstromende Luft wird durch das in dern zweiten Innen-

raum-Warrnetauscher-Element stromende kalte Flussigkeits-

Kuhlmittel des zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs gekuhlt und

dabei entfeuchtet, wahrend sie durch das in dern ersten Innenraum-

20 Warmetauscher-Element stromende, heiSe FIOssigkeits-KOhlmittel

des ersten FIGssigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs gewarrnt wird. Letztlich

kann so dern lnnenraum des Kraftfahrzeugs trockene, gewarmte Luft

zugefuhrt werden. Zugleich zeigt sich, dass die Funktionen des Hei-

zens im Heizbetrieb einerseits und des Kuhlens im Kuhlbetrieb ande-

25 rerseits auf die beiden Innenraurn-Warmetauscher-Elemente aufge-

teilt werden, Im reinen Heizbetrieb wird lediglich das erste lnnen-

raum-Warmetauscher-Element von Flussigkeits-KOhlrnittel durch-

stromt, indem es mit dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf

zusammenwirkt. Das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element ist
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dabei inaktiv. Im Kuhlbetrieb wird dagegen ausschlieSlich das zweite

Innenraum-Warmetauscher-Element von Flussigkeits-Kuhlrnittel

durchstr5mt, wobei es rnit dern zweiten Flussigkeits-KUhlmittel-

Kreislauf zusammenwirkt. Das erste Innenraum-W5rmetauscher-

Element ist dann inaktiv. In dern Entfeuchtungsbetrieb ist der Innen-

raum-Warmetauscher sowohl dern ersten als auch dern zweiten

Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf zugeordnet. Der AuSenluft-

W5rmetauscher ist im Enffeuchtungsbetrieb dern zweiten Flossig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf zugeordnet.

10

15

20

SchlieGIich wird cine Heiz-/Kuhleinrichtung bevorzugt, bei welcher

durch die Ventileinrichtung, die mit dern zweiten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf zusammenwirkt, Flussigkeits-KUhlmittel in dern

Entfeuchtungsbetrieb sowohl dern AuSenluft-Warmetauscher als

auch dern lnnenraum-Warrnetauscher zufuhrbar ist. Insbesondere ist

das FIQssigkeits-Kuhlmittel dern zweiten Innenraum-Warrnetauscher-

Element zufuhrbar. Sowohl der AuGenluft-Warmetauscher als auch

das zweite Innenraurn-Warrnetauscher-Element wirken dabei als

Warmequelle, in ihnen wird also Warme aufgenommen und dern

zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf und damit letztlich dern Kal-

temittel-Kreislauf zugefGhrt. Insbesondere wird die der in den Innen-

raum des Fahrzeugs einstromenden Luft beim Entfeuchten entnom-

mene Warme ijber das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element

und den zweiten Kuhlmittel-Kreislauf dern Kaltemittel-Kreislauf zuge-

fQhrt, wo sie letztlich uber den Gaskuhler wiederum dern ersten

Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf zugefuhrt wird, sodass sie zum Hei-

zen der einstromenden Luft in dern ersten Innenraum-

Warmetauscher-Element zur Verfugung steht. Die Heiz-

/Kuhleinrichtung ist daher besonders effektiv und sparsam, weil die

beim Entfeuchten der einstromenden Luft entnommene Warme nicht
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abgefuhrt, sondern letztlich zurn Heizen des Innenraums genutzt

wird.

Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein Verfahren zum Betreiben ei-

ner Heiz-1KGhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6 zu

5 schaffen, durch welches irn Fahrzeug vorhandene Warmequellen

und Warrnesenken so miteinander verschaltbar sind, dass sie opti-

mal genutzt werden konnen,

Diese Aufgabe wird gelost, indem das Verfahren mit den Merkmalen

des Anspruchs 7 geschaffen wird. Es zeichnet sich dadurch aus,

1o dass in einem Heizbetrieb der AuEenluft-Warmetauscher dern zwei-

ten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf als Warmequelle zugeordnet

wird, Dieser kann hierbei —wie bereits beschrieben —vereisen. Da-

her wird in einem Enteisungsbetrieb der AuEenluft-Warmetauscher

dern ersten Flussigkeits-KGhlmittel-Kreislauf als Warmesenke zuge-

15 ordnet. So wird ein Enteisen des AuEenluft-Warmetauschers mog-

lich. In einem Kuhlbetrieb wird der AuSenluft-Warmetauscher dern

ersten Flussigkeits-KGhlmittel-Kreislauf als Warmesenke zugeordnet.

Auf diese Weise ist insbesondere die im Gaskuhler frei werdende

Warme abfuhrbar.

20 Bevorzugt wird ein Verfahren, bei dern in dern Enteisungsbetrieb der

Elektromotor dern zweiten FIGssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf als War-

mequelle zugeordnet wird. Die Abwarme des Elektromotors ist dann

nutzbar und wird in die dern Innenraurn-Warmetauscher zugefGhrte

Heizleistung einbezogen.

25 Bevorzugt wird die Heiz-/KGhleinrichtung in den Enteisungsbetrieb

geschaltet, wenn cine Vereisung des AuGenluft-Warmetauschers

festgestellt wird.



WO 2013/023631 PC T/DE2012/000169

Diese wird vorzugsweise dadurch detektiert, dass cine Abnahme von

dessen Kapazitat als Warrnequetle festgestellt wird,

io

15

20

25

Besonders bevorzugt wird ein Verfahren, bei dern cine Vereisung

des AuSenluft-Warmetauschers folgendermaSen festgestellt wird:

Der AuGenluft-Warmetauscher wirkt mit dern zweiten Flussigkeits-

KOhlmittel-Kreislauf als Warmequelle zusammen. Ein erster zeitlicher

Ternperaturgradient wird erfasst. Eine alternative Warmequelle, vor-

zugsweise der Elektromotor, wirkt mit dern zweiten Flussigkeits-

Kuhlrnittel-Kreislauf zusammen. Ein zweiter zeitlicher Temperatur-

gradient wird erfasst. Die erfassten Temperaturgradienten werden

verglichen, und cine Vereisung des AuEenluft-Warmetauschers wird

festgestellt, wenn der erste Temperaturgradient steiler verlauft als

der zweite Ternperaturgradient. Der steilere Verlauf des ersten Gra-

dienten spricht an, dass bei einer Schaltung des AuEenluft-

Warrnetauschers als Warrnequelle die gemessene Temperatur

schneller absinkt, weil aus der Urngebung aufgrund der isolierenden

Eisschicht nicht rasch genug Warme nachgefuhrt werden kann, Da-

her wird in den Enteisungsbetrieb umgeschaltet, wenn der entspre-

chende steilere Gradient detektiert wird. Zur Erfassung der Tempera-

turgradienten werden bevorzugt Messfuhler verwendet, welche oh-

nehin zur Regelung der Heiz-/Kuhleinrichtung gebraucht werden.

Diese konnen dern Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf oder dern Kal-

temittel-Kreislauf zugeordnet sein. Besonders bevorzugt werden

Messfuhler verwendet, welche relativ nahe, vorzugsweise unmittel-

bar an den beiden untersuchten Warmequellen vorgesehen sind,

Hierdurch kann deren Verhalten besonders genau festgestellt wer-

den. Insbesondere wenn die Messfuhler unmittelbar an den Warme-

quellen befestigt sind, ist es moglich, beide Gradienten —vorzugs-

weise gleichzeitig beziehungsweise parallel zueinander, also bei-



WO 2013/023631 PC T/DE2012/000169

10

spielsweise zeitlich uberlappend — zu erfassen, wahrend beide

Warmequellen dern zweiten Flussigkeits-KOhlmittel-Kreislauf zuge-

ordnet sind. Bevorzugt wird jedoch zumindest der AuSenluft-

Warmetauscher aus dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf

herausgenommen, wenn der Temperaturgradient der alternativen

Warrnequelle erfasst wird. Vorzugsweise werden die Gradienten

dann nacheinander gemessen. Ganz besonders bevorzugt ist jeweils

nur diejenige Warmequelle dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf zugeordnet, fur welche der Temperaturgradient gerade

gemessen wird. Es ist also moglich, den ersten und den zweiten

Temperaturgradienten nacheinander oder gleichzeitig beziehungs-

weise parallel, beispielsweise zeitlich Uberlappend, zu messen.

15

Es wird ein Verfahren bevorzugt, bei dern cine Vereisung des Au-

Eenluft-W5rmetauschers durch rnindestens einen Sensor, vorzugs-

weise einen optischen Sensor, festgestellt wird, Vorzugsweise ist der

optische Sensor so angeordnet, dass er cine Eisschicht auf dern

AuEenluft-Warmetauscher unmittelbar detektieren kann. Der Sensor

kann alternativ oder zusatzlich zu einer Auswertung der Ternperatur-

gradienten vorgesehen sein.

20

25

SchlieSlich wird ein Verfahren bevorzugt, welches sich dadurch aus-

zeichnet, dass in einern Entfeuchtungsbetrieb ein erstes Innenraum-

Warmetauscher-Element des Innenraum-Warmetauschers dern ers-

ten Flussigkeits-KUhlmittel-Kreislauf als Warmesenke zugeordnet

wird, wobei zug leich ein zweites Innenra urn-Warmetauscher-

Element des Innenraum-Warmetauschers dern zweiten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf als Warrnequelle zugeordnet wird. Hierdurch

kann uber den Innenraum-Warmetauscher in den Innenraum des

Kraftfahrzeugs einstromende Luft zunachst mithilfe des zweiten In-
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nenraurn-Warmetauscher-Elements gekUhlt und damit enffeuchtet

werden, wobei sie anschlieGend mithilfe des ersten Innenraum-

Warmetauscher-Elements erwarrnt wird. Damit ist es moglich, dern

Innenraurn trockene, erwarmte Luft zuzufuhren, was in der kalten

5 Jahreszeit insbesondere cine effektive Enteisung der Windschutz-

scheibe sowie cine effektive Vermeidung beschlagener Scheiben,

insbesondere einer beschlagenen Windschutzscheibe gewahrleistet.

Die der einstromenden Luft in dern zweiten lnnenraum-

Warmetauscher-Element entnomrnene Warme und insbesondere

1o die Kondensationswarrne der aus der Luft entnommenen Feuchtig-

keit wird dern zweiten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf und damit

ietztlich Ober den Verdampfer dern Kaltemittel-Kreislauf zugefUhrt.

Sie steht dann im Gaskuhler dern ersten Flussigkeits-Kuhlrnittel-

Kreislauf zur Verfu gung, wo sie Ober das erste Innenraurn-

15 Warrnetauscher-Element zum Erwarmen der in den Innenraurn ein-

stromenden Luft genutzt wird. Darnit errnoglicht das Verfahren ein

besonders effizientes, energiesparendes Betreiben der Heiz-

/Kuhleinrichtung.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlau-

20 tert. Es zeigen:

Figur 1 cine schematische Darstellung der Flussigkeits-Kuhlmiitte-

Kreislaufe eines Ausfuhrungsbeispiels cine r

Heiz-/Kuhleinrichtung in einem ersten Betriebszustand;

25

Figur 2 das Ausfuhrungsbeispiel gemaE Figur 1 in einem zweiten

Betriebszustand;

Figur3 das Ausfuhrungsbeispiel gemaE Figur 1 in einem dritten

Betriebszu stand;
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Figur 4 das AusfGhrungsbeispiel gernaS Figur 1 in einern vierten

Betriebszustand;

Figur 5 daS AUSfuhrungSbeiSpiel gemara Figur 1 in einem funften

Betriebszustand;

5 Figur6 cine schernatische Darstellung der Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislaufe eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer

Heiz-/Kuhleinrichtung in einem sechsten Betriebszustand,

Und

10

Figur7 das Ausfuhrungsbeispiel gemara Figur 5 in dern dritten

Betriebszustand.

Im Folgenden wird im Wesentlichen die Heiz-/Kohleinrichtung be-

schrieben; das Verfahren wird jedoch ohne Weiteres aus der Be-

schreibung von deren Betriebszustanden und ihrer Funktionsweise

de Utlich.

15 Figur 1 zeigt cine schematische Darstellung der Flussigkeits-

KOhlmittel-Kreislaufe eineS AUSfuhrungSbeiSpielS einer

Heiz-/Kuhleinrichtung in einem Betriebszustand, in welchem der In-

nenraum eines Kraftfahrzeugs geheizt und vorzugsweise ein elektri-

sches Speicherelement gekohlt wird. Nicht dargestellt ist der Kalte-

20 mittel-Kreislauf der von der Heiz-/Kuhleinrichtung umfassten Kuhlein-

richtung. Dieser urnfasst einen Verdichter 3, einen Gaskuhler 5 und

einen Verdampfer 7, wobei zwischen dern Gaskuhler 5 und dern Ver-

darnpfer 7 ein Expansionsventil angeordnet ist, Als Kaltemittel wird

bevorzugt Kohlendioxid oder ein anderes gangiges Kaltemittel ver-

25 wend et. Bevorzugt weist der Kaltemittelkreis lauf einen interne rl

Warmetauscher auf, in dern Kaltemittel Unter Warmeaustausch vor-
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zugsweise im Gegenstrom gefuhrt wird, wobei kaltes Kaltemittel vorn

Verdampfer 7 zum Verdichter 3 und zugleich warmes Kaltemittel

vorn GaskUhler 5 zum Expansionsventil stromt. Diese Kalternitte-

strome tauschen untereinander Warrne aus, sodass das vom Ver-

5 dampfer 7 zum Verdichter 3 strornende Kaltemittel Warme von dern

vorn Gaskuhler 5 zum Expansionsventil stromenden Kaltemittel auf-

nimmt, Dies erhoht in an sich bekannter Weise den Wirkungsgrad

der Heiz-/Kuhleinrichtung.

Die in Figur 1 dargestellten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislaufe urnfas-

10 sen als Flussigkeits-Kuhlmittel bevorzugt Wasser und Glykol, insbe-

sondere ein Wasser-Glykol-Gernisch. Auch andere Flussigkeits-

Kuhlmittel sind mog lich.

Der Gaskuhler 5 wirkt mit einem hier groE-strichliert dargestellten

ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 zusammen, und der Ver-

15 dampfer 7 wirkt mit einem hier strichpunktiert dargestellten zweiten

FIUssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zusammen. Es sind Pumpen 13,

15 vorgesehen, die das Flussigkeits-Kuhlmittel entlang der Flussig-

keits-Kuhlmittel-Kreislaufe 9, 11 fordern. Inaktive Flussigkeits-

Kuhlrnittel-Pfade sind durchgezogen dargestellt und mit einern Kreuz

20 gekennzeichnet.

Die Heiz-/Kuhleinrichtung umfasst einen vorzugsweise von Luft

durchstromten Innenraum-Warmetauscher 17, der dern ersten oder

dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9, 11 zuordenbar ist.

Sie umfasst auPerdem einen vorzugsweise von Luft durchstromten

25 AuEenluft-Warrnetauscher 19, der ebenfalls dern ersten oder dern

zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9, 11 zuordenbar ist,
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10

15

20

Es ist cine Ventileinrichtung vorgesehen, die mit dern ersten Flussig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 so zusarnrnenwirkt, dass das Fiussig-

keits-Kuhlrnittel je nach Betriebsart dern Innenraum-Warmetauscher

17, dern AuSenluft-Warmetauscher 19 ader beiden zufuhrbar ist.

Entsprechend ist cine Ventileinrichtung vorgesehen, welche mit dern

zweiten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf 11 so zusarnmenwirkt, dass

das Flussigkeits-Kuhlmittel je nach Betriebsart dern AuSenluft-

Warmetauscher 19, dern lnnenraum-Warmetauscher 17 oder kei-

nem der Warmetauscher zufuhrbar ist. Diese Funktionalitat kann

durch dieselbe Ventileinrichtung bewirkt werden, es ist aber auch

rnoglich, zwei getrennte Ventileinrichtungen vorzusehen. Die Ventil-

einrichtung oder die Ventileinrichtungen umfassen bevorzugt min-

destens ein Ventil, besonders bevorzugt mehrere Ventile. Bei dern

dargestellten Ausfohrungsbeispiel sind verschiedene Schalt- und

Umschaltventile vorgesehen, die insgesamt cine Ventileinrichtung

bilden, die die beschriebene Funktionalitat bereitstellt. Bei anderen

bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen kann die Anzahl und Art sowie

die Anordnung der Ventile variieren. Wesentlich ist, dass die in Zu-

sarnrnenhang mit dern vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erlauterte

Funktionalitat gewahrleistet ist.

25

Fur ein Verstandnis der Erfindung wichtig ist die Kenntnis des in den

Figuren nicht dargestellten Kaltemittel-Kreislaufs. Das Kaltemittel

wird in dern Verdichter 3 verdichtet, wobei es sich stark aufheizt. Es

gelangt zurn Gaskuhler 5, wo es einen groEen Teil der im Kompres-

sor 3 aufgenornmenen Warrne an das Flussigkeits-Kuhlrnittel abgibt.

Vorzugsweise ist —in Strornungsrichtung gesehen —hinter dern Gas-

kuhler ein Zwischenwarmetauscher angeordnet, wo das Kaltemittel

Warrne an zum Verdichter 3 zuruckstromendes Kaltemittel abgibt.
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Von dort gelangt das verdichtete und vorgekuhlte Kaltemittel zu ei-

nem Expansionsventil, wo es entspannt wird. Dabei kuhlt es sich

stark ab. Es strornt weiter zurn Verdampfer 7, wo es Warme von

dern Flussigkelts-Kuhlmittel aufnirnmt. Von dort strornt es vorzugs-

5 weise uber den Zwischenwarmetauscher, wo es weitere Warme von

dern vom Gaskuhler 5 kommenden K5ltemittel aufnimmt, zuruck zum

Verdichter 3. Vorzugsweise ist —in Stromungsrichtung gesehen-

hinter dern Verdampfer ein Ausgleichsbeh5Iter oder Tank fur das

Kaltemitte! vorgesehen.

10 Im Folgenden wird der Heizbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung zum

Beheizen einer Fahrgastzelle anhand von Figur 1 naher erlautert:

In dern Gaskuhler 5 hat das zur Pumpe 13 strornende Fluid Warme

von dern heiGen, verdichteten Kaltemittel aufgenomrnen, Daher be-

findet sich der heiEeste Punkt der Heiz-/Kuhleinrichtung quasi —in

15 Strornungsrichtung gesehen —hinter dern Gaskuhler 5 und vor der

Pumpe 13. Von dieser wird das Flussigkeits-Kuhlrnittel zu einem

Umschaltventil 21 gefordert, welches —wie alle im Folgenden er-

wahnten Umschaltventile —einen nicht gekennzeichneten Anschluss

und zwei Anschlosse aufweist, von denen der cine mit A und der

20 andere mit 8 gekennzeichnet ist. Im Heizbetrieb ist die Verbindung

zwischen dern nicht gekennzeichneten und dern mit A gekennzeich-

neten Anschluss freigegeben, wahrend der Anschluss B gesperrt ist,

Bevorzugt sind bei den Umschaltventilen jedenfalls zwei Schaltzu-

stande realisierbar, wobei in den Schaltzustanden jeweils einer der

25 gekennzeiChneten Anschlusse mit dern nicht gekennzeichneten An-

schluss verbunden ist, wahrend der dritte Anschluss gesperrt ist.

Zumindest bei manchen Umschaltventilen ist es bevorzugt moglich,
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auch die rnit A beziehungsweise B gekennzeichneten Anschlusse

miteinander zu verbinden, wahrend der nicht gekennzeichnete An-

schluss gesperrt ist, Diese Ventile weisen dann drei Schaltzustande

auf. Es kann auch zumindest bei manchen Ventilen vorgesehen

5 sein, dass alle AnschlGsse gesperrt werden konnen.

Das FlGssigkeits-Kuhlmittel gelangt von dern Umschaltventil 21 zum

Innenraurn-Warmetauscher 17, wo es seine Warme zumindest teil-

weise an die Fahrgastzelle, vorzugsweise an einen zur Fahrgastzelle

stromenden I uftstrom, abgibt. Es stromt weiter zu einem Umschalt-

1o ventil 23, dessen nicht gekennzeichneter Anschluss mit dern An-

schluss A verbunden ist. Der rnit B gekennzeichnete Anschluss ist

gesperrt. Das FIGssigkeits-Kuhlmittel stromt daher von dern Ventil 23

zuruck zurn Gaskuhler 5, wo es wiederum Warme von dern verdich-

teten, heiEen Kaltemittel aufnimmt,

15 Das FIGssigkeits-Kuhlrnittel in dern zweiten FIGssigkeits-KGhlrnittel-

Kreislauf 11 strornt vorn Verdampfer 7 Gber die Pumpe 15 zu einem

Umschaltventil 25. Es hat im Verdampfer 7 Warme an das entspann-

te, kalte Kalternittel abgegeben, Der kalteste Punkt der

Heiz-/KGhleinrichtung befindet sich daher quasi —in Stromungsrich-

20 tung gesehen —hinter dern Verdarnpfer 7 und vor der Pumpe 15.

In dern dargestellten Betriebszustand ist der nicht gekennzeichnete

Anschluss mit dern Anschluss A verbunden, wahrend der Anschluss

B gesperrt ist. Das Flussigkeits-Kuhlmittel stromt daher weiter zu

einem Umschaltventil 27, dessen Anschluss A mit dern nicht ge-

25 kennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend Anschluss B ge-

sperrt ist.
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Von dort stromt das Flussigkeits-Kuhlmittel durch den AuEenluft-

Warmetauscher 19 zu einem Umschaltventil 29. Da das Flussigkeits-

KUhlmittel hier kalter ist als cine AuEentemperatur, nimmt es im Au-

Senluft-Warmetauscher 19 Warme aus der Urngebung auf. Dieser

5 wirkt demnach als Warmequelle. In dern dargestellten Betriebszu-

stand ist der nicht gekennzeichnete Anschluss des Umschaltventils

29 rnit dern Anschluss A verbunden, Das Flussigkeits-KUhlmittel

strornt weiter zu einem Knoten a, wo es vorzugsweise aufgeteilt wird

auf einen Flussigkeits-Kuhlrnantel eines Elektromotors 31 und/ader

10 einer Steuerungseinrichtung 33, die der Ansteuerung des Elektromo-

tors 31 dient. Bei einem anderen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel

ist es moglich, dass das Flussigkeits-Kuhlrnittel nur zu dern Elektro-

motor 31 oder nur zu der Steuerungseinrichtung 33 stromt, Die

Steuerungseinrichtung 33 ist bevorzugt als Puls-Wechselrichter (In-

15 verter) ausgebildet. Das Flussigkeits-Kuhlmittel nimmt bevorzugt

Abwarme des Elektromotors 31 und/oder der Steuerungseinrichtung

33 auf, diese Elemente wirken daher in dern dargestellten Betriebs-

zustand als Warmequellen,

Bei einern weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist es moglich,

20 dass der Elektrornotor 31 und die Steuerungseinrichtung 33 bezug-

lich des Flussigkeits-Kuhlrnittel-Stroms nicht —wie in Figur 1 darge-

stellt —parallel, sondern in Reihe, also hintereinander angeordnet

sind. Vorzugsweise ist in diesem Fall die Steuerungseinrichtung 33

stromaufwarts von dern Elektromotor 31 vorgesehen; das Flussig-

25 keits-Kuhlmittel stromt also bevorzugt zunachst durch den Flussig-

keits-Kuhlmantel der Steuerungseinrichtung 33 und danach durch

den des Elektromotors 31.
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In einem Knoten b werden die vorzugsweise aufgeteilten Strome des

Flussigkeits-Kuhlrnittels wieder zusammengefuhrt, Von dort strornt

dieses zu einem Flussigkeits-KCIhlmantel des Verdichters 3, der

ebenfalls als Warmequelle wirkt, sodass das Flussigkeits-Kuhlmittel

5 dessen Abwarme aufnirnmt. Es gelangt dann zu einern Umschalt-

ventil 35, dessen Anschluss A mit dern nicht gekennzeichneten An-

schluss verbunden ist, wahrend der Anschluss 8 gesperrt ist. Von

dort strornt das KOhlmittel zuruck zurn Verdarnpfer 7.

Damit zeigt sich Folgendes: Das vom Verdarnpfer 7 komrnende, kal-

10 te Flussigkeits-Kuhlmittel nimmt im Heizbetrieb Umgebungswarme in

dern AuGenluft-Warmetauscher 19 auf. Das KOhlrnittel wird dern

Verdampfer 7 wieder zugefuhrt, wo es Warme an das Kaltemittel des

nicht dargestellten Kaltemittel-Kreislaufs abgibt. Dieses gelangt ent-

sprechend vorgewarmt zum Verdichter 3, Es hat also Warme aufge-

&5 nommen, die der Umgebung durch den AuGenluft-W5rmetauscher

19 entzogen wurde, Das Kalternittel wird in dern Verdichter 3 weiter

erhitzt und dern Gaskuhler 5 zugefuhrt, wo es zurnindest einen Teil

seiner Warme an das Flussigkeits-Kuhlrnittel im ersten FIUssigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 9 abgibt.

20 Die der Umgebung durch den AuEenluft-Warmetauscher 19 entzo-

gene Warme steht also letztlich zusatzlich dern Innenraum-

Warmetauscher 17 zurn Heizen des Innenraurns zur Verfugung.

Darnit realisiert die Heiz-/Kuhleinrichtung cine Warmepumpe, die

unter Zufuhr mechanischer Arbeit im Verdichter 3 Wlrme von dern

25 vergleichsweise kuhlen AuSenluft-Warmetauscher 19 zu dern ver-

gleichsweise warmen Innenraurn-Warmetauscher 17 fordert.



WO 2013/023631
18

PC T/DE2012/000169

Da dern AuEenluft-Warmetauscher 19 Warme entzogen wird, kann

insbesondere in der kalten Jahreszeit durch Luftfeuchtigkeit, Regen-

wasser, Spritzwasser, Schnee oder durch andere Feuchtigkeitsquel-

len an dessen Oberflache cine Eisschicht entstehen. Diese wirkt zu-

5 nehmend als Isolierschicht, sodass der AuSenluft-Warmetauscher

19 nicht mehr effizient als W5rmequelle funktionieren kann. Daher ist

vorzugsweise ein Enteisungsbetrieb vorgesehen, um die Eisschicht

von dern AuSenluft-Warmetauscher 19 zu entfernen. Dies wird in

Zusammenhang mit Figur 2 erlautert werden.

1o In Figur 1 ist ein dritter Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 37 klein-

strichliert dargestellt, der entweder mit dern ersten oder dern zweiten

Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf 9, 11 zusamrnenwirkt, um ein elekt-

risches Speicherelement 39 zu temperieren. In der dargestellten Be-

triebsart wird das elektrische Speicherelement 39 gekuhlt.

15 Es ist ein Umschaltventil 41 vorgesehen, dessen Anschluss A mit

dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend der

Anschluss B gesperrt ist, Daher wird kaltes Flussigkeits-Kuhlmittel

aus dern Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 in einern Knoten c ab-

gezweigt und dern dritten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf 37 zuge-

20 fuhrt. Es gelangt von dort zu einem regelbaren Ventil 43, welches

von einem Regler 45 angesteuert wird. Dieser ist wiederurn mit ei-

nern Temperatursensor 47 verbunden, der die Temperatur in einem

inneren Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf erfasst, der das elektrische

Speichermedium 39 umstromt. Dieser wird durch einen Bypass 49

25 gebildet, in dern cine Pumpe 51 vorgesehen ist, welche das aus dern

elektrischen Speicherelernent 39 austretende Flussigkeits-KOhlmittel

zuruck zu einem KUhlmittel-Eingang vorzugsweise eines Flussig-

keits-Kuhlmantels des elektrischen Speicherelements 39 fordert.
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Strornabwarts des elektrischen Speicherelements 39 und auch

strornabwarts einer Abzweigung des Bypasses 49 ist ein Umschalt-

ventil 53 vorgesehen, dessen nicht gekennzeichneter Anschluss im

dargestellten Betriebszustand mit dern Anschluss A verbunden ist,

5 wahrend der Anschluss B gesperrt ist. Von dort gelangt das Flussig-

keits-Kuhlmittel zu einem Knoten d, wo es wieder dern zweiten Flus-

sigkeits-KUhlmittel-Kreislauf 11 zugefuhrt wird und zum Verdampfer

7 zuruckstromt. Der Regler 45 steuert das regelbare Ventil 43 so,

dass cine Flussigkeits-Kuhlmittel-Menge dern von der Pumpe 51

10 uber den Bypass 49 umgewalzten Flussigkeits-Kuhlmittel zugefuhrt

wird, die geeignet ist, die Temperatur in dern inneren Kreislauf im

Wesentlichen bei einem vorbestimmten Wert zu halten. Die Pumpe

51 ist vorzugsweise stets in Betrieb und halt den inneren Kreislauf

am Laufen. Da das Flussigkeits-Kuhlmittel im Wesentlichen in-

15 kompressibel ist, tritt bevorzugt aus dern Umschaltventil 53 cine

Menge desselben aus, die der uber das Ventil 43 zugefuhrten Men-

ge entspricht,

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel steuert der Regler 45

auch das Umschaltventil 53 an, sodass auch die aus dern inneren

20 Kreislauf abflieEende Flossigkeits-Kuhlmittel-Menge regelbar ist. ln

diesem Fall ist es besonders effektiv moglich, die Temperatur in dern

inneren Kreislauf konstant zu halten.

Bei einem anderen bevorzugten Ausfohrungsbeispiel ist das Um-

schaltventil 53 abhangig von dern Betriebsmodus der Heiz-

25 Kuhleinrichtung geschaltet und nicht geregelt.

Wie bereits beschrieben, vereist der AuSenluft-Warmetauscher 19

unter bestirnmten Bedingungen, wenn er als Warmequelle in den
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Heizbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung einbezogen ist. In diesem Fall

schaltet vorzugsweise die Heiz-/KUhleinrichtung in einen Entei-

sungsbetrieb um.

Figur 2 zeigt cine schematische Darstellung der FIUssigkeits-

5 KUhlmittel-Kreislaufe des AusfUhrungsbeispiels der

Heiz-IKUhleinrichtung gernaE Figur 1 im Enteisungsbetrieb. Gleiche

und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen ver-

sehen, sodass insoweit auf die vorangegangene Beschreibung ver-

wiesen wird, Der Einfachheit wegen werden im Folgenden nur die

10 von dern Betriebszustand gernaG Figur 1 abweichenden Merkmale

angesprochen.

Bei dern Umschaltventil 23 ist der Anschluss A gesperrt, wahrend

der nicht gekennzeichnete Anschluss rnit dern Anschluss B verbun-

den ist. Das in dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 vom

15 Gaskuhler 5 uber den Innenraum-Warmetauscher 17 heranstromen-

de, warme FIUssigkeits-Kuhlmittel wird daher von dern Urnschaltven-

til 23 nicht zurUck zum GaskUhler 5, sondern zu dern Urnschaltventil

27 geleitet. Von dort str5mt es durch den AuSenluft-Warmetauscher

19 zu dern Umschaltventil 29. Dessen Anschluss A ist gesperrt und

20 der Anschluss B ist mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss ver-

bunden. Das Flussigkeits-Kuhlrnittel kann so von dern Umschaltventil

29 zum Gaskuhler 5 zuruckstromen.

Bei dern Umschaltventil 25 ist der Anschluss A gesperrt und der An-

schluss 8 ist mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden.

25 Daher kann kein kaltes Flussigkeits-Kuhlmittel des zweiten Flussig-

keits-KUhlmittel-Kreislaufs 11 vom Verdarnpfer 7 zu dern AuEenluft-
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Warmetauscher 19 gelangen. Stattdessen stromt das Flussigkeits-

Kuhlrnittel direkt von dern Umschaltventil 25 zu dern Knoten a.

Damit zeigt sich Folgendes: Der AuEenluft-Warrnetauscher 19 ist im

Enteisungsbetrieb dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 als

5 Warmesenke zugeordnet, Er wird von dern warmen Flussigkeits-

Kuhlrnittel enteist.

Dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 muss entsprechend

cine alternative Warmequelle zugeordnet werden oder zugeordnet

sein. Dies ist hier vorzugsweise der Elektromotor 31. Bei dern darge-

10 stellten Ausfuhrungsbeispiel ist bevorzugt auch die Steuerungsein-

richtung 33 als Warmequelie in den zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 11 einbezogen. Auch der Verdichter 3 stellt cine Warme-

quelle dar.

Bezuglich der Betriebsbedingungen des Fahrzeugs zeigt sich Fol-

15 gendes: Steht das Fahrzeug oder fahrt es nur langsam, besteht cine

vergleichsweise geringe Vereisungsgefahr am AuEenluft-

Warmetauscher 19, weil zumindest wenig Spritzwasser an dessen

Oberflache gelangen kann. ln diesern Fall kann also der AuEenluft-

Warmetauscher 19 im Heizbetrieb ohne Weiteres als Warmequelle

20 in den zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 einbezogen sein.

Fahrt das Fahrzeug dagegen schnell, besteht cine erhohte Verei-

sungsgefahr, sodass gegebenenfalls in den Enteisungsbetrieb um-

geschaltet werden muss. Zugleich wird cine hohe Leistung vom

Eiektromotor 31 gefordert, sodass dort entsprechend groEe Verluste

25 in Form von Abwarme anfallen. Daher kann dieser ohne Weiteres

als Warmequelle in den zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11

einbezogen werden.
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10

Selbst wenn in einem Betriebszustand in den Enteisungsbetrieb ge-

schaltet werden muss, indem keine relevante Abwarme in dern

Elektromotor 31 anfallt, ist dies unschadlich: In diesern Fall wird der

Elektromotor 31 gekuhlt, wahrend ihm Warrne entzogen wird. Dabei

sinkt seine Temperatur nur geringfugig, weil er cine sehr groEe

Warmekapazitat aufweist. Insbesondere umfasst er bevorzugt einen

Flussigkeits-KGhlmantel mit groSem Volurnen, Der Elektromotor 31

muss keine hohe Temperatur aufweisen, um effizient arbeiten zu

konnen. Sein Wirkungsgrad ist auch bei niedriger Ternperatur hoch.

Insgesarnt bestehen also in keinern Betriebszustand Bedenken, den

Elektromotor 31 als Warmequelle in den zweiten Kuhlmittel-Kreislauf

11 einzubeziehen,

15

20

25

Wie anhand der Figuren 1 und 2 deutlich wird, ist bei dern dargestell-

ten bevorzugten AusfGhrungsbeispiel der Elektromotor 31 sowohl irn

Heizbetrieb als auch im Enteisungsbetrieb dern zweiten Flussigkeits-

KQhlmittel-Kreislauf 11 als Warmequelle zugeordnet. Im Enteisungs-

betrieb wird lediglich der AuSenluft-Warmetauscher 19 als zusatzli-

che Warmequelle aus dern Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 he-

rausgenommen und als Warmesenke dern ersten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet. Diese Vorgehensweise ist ohne

Weiteres von der Formvlierung umfasst, dass der Elektrornotor 31

und/oder cine alternative Warmequelle dern zweiten Flussigkeits-

KGhlmittel-Kreislauf 11 zugeordnet wird, Die alternative Warmequelle

muss also nicht zwingend dern zweiten FIGssigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 11 neu zugeordnet werden, sondern die Formulierung um-

fasst ein AusfGhrungsbeispiel, bei dern die alternative Warmequeile

dern Kreislauf zugeordnet bleibt.
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Es ist moglich, einen Sensor vorzusehen, der direkt cine Vereisung

des AuSenluft-Warmetauschers 19 detektieren kann. Vorzugsweise

wird ein optischer Sensor verwendet. Eine Vereisung des Auaenluft-

Warmetauschers 19 wird jedoch bevorzugt alternativ oder zusatzlich

5 uber cine Abnahme von dessen Kapazitat als Warrnequelle festge-

stellt.

10

15

20

Hierzu werden folgende Schritte bevorzugt: Der AuEenluft-

Warmetauscher 19 wirkt mit dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 11 als Warrnequelle zusamrnen. Dabei wird ein erster zeit-

licher Temperaturgradient erfasst. In einer bevorzugten Ausfuh-

rungsform wird nach einer vorzugsweise vorbestimmten Messzeit der

AuGenluft-Warmetauscher 19 aus dern zweiten Flussigkeits-

Kijhlmittel-Kreislauf 11 herausgenornmen, und es wird ein zweiter

zeitlicher Temperaturgradient erfasst, wobei cine alternative Warme-

quelle, vorzugsweise der Elektrornotor 31, mit dern zweiten Flussig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zusammenwirkt. Die alternative War-

rnequelle wird dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 hier-

zu entweder zugeordnet oder bleibt diesem zugeordnet. Wiederum

vorzugsweise nach einer vorbestirnmten Messzeit werden die so er-

fassten Temperaturgradienten miteinander verglichen. Besonders

bevorzugt wirkt jeweils nur die Warmequelle mit dern zweiten Flus-

sigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf 11 zusammen, fur die ein Temperatur-

gradient erfasst werden soll. Die Warmequellen werden in diesem

Fall bevorzugt vor der Messung des entsprechenden Temperatur-

gradienten dern Kreislauf zugeordnet und nach der Messung gege-

benenfalls aus dern Kreislauf herausgenommen. Die Temperatur-

gradienten werden dann nacheinander gemessen. Bei anderen Aus-

fuhrungsformen ist es moglich, dass zumindest die alternative War-

mequelle, beispielsweise der Elektromotor 31, wahrend der Erfas-
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sung beider Temperaturgradienten mit dern Flussigkeitskuhlmittel-

kreislauf 11 zusammenwirkt.

Vorzugsweise werden zur Erfassung der Temperaturgradienten

Messfuhler verwendet, die ohnehin von der Heiz-/Kuhleinrichtung

5 umfasst sind, Dies kann beispielsweise ein Temperaturfuhler im Be-

reich der Fahrgastzelle sein, Es ist auch moglich, Temperaturrness-

fGhler unmittelbar an dern AuEenluft-W5rmetauscher 19 und der al-

ternativen Warmequelle, bevorzugt dern Elektromotor 31, anzuord-

nen. Insbesondere in diesem Fall ist es bei einer Ausfuhrungsform

10 des Verfahrens moglich, die Ternperaturgradienten beider Warme-

quellen gleichzeitig oder zeitlich uberlappend zu bestimmen, wah-

rend beide Warmequellen mit dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 11 zusammenwirken.

Bei einer AusfUhrungsform des Verfahrens kann bereits wahrend der

15 Erfassung des zweiten Temperaturgradienten in den Enteisungsbe-

trieb geschaltet werden. Der AuEenluft-Warrnetauscher 19 wird also

bereits dern ersten FIQssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet,

w5hrend der Temperaturgradient fur die alternative Warmequelle

erfasst wird. Nach dern Vergleich der Temperaturgradienten kann

2o dann entweder der Enteisungsbetrieb fortgesetzt oder abgebrochen

werden,

Der Elektromotor 31 zeigt aufgrund seiner hohen Warmekapazitat

typischerweise einen wenig steilen Temperaturgradienten, das heiEt,

seine Temperatur sinkt wahrend der Nutzung als Warmequelle nur

25 langsam rnit der Zeit. Der Verlauf des Temperaturgradienten des

AuSenluft-Warmetauschers 19 ist von dessen Vereisungsgrad ab-

hangig, Je dicker die isolierende Eisschicht ausgebildet ist, desto
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weniger Warrne kann pro Zeiteinheit von austen dern AuEenluft-

Warrnetauscher 19 zugefuhrt werden. Dementsprechend sinkt des-

sen Temperatur wahrend seiner Nutzung als Warmequelle umso

rascher, je starker die Vereisung fortgeschritten ist. Daher kann cine

5 Vereisung des AuGenluft-Warmetauschers 19 festgestellt werden,

wenn dessen Temperaturgradient steiler verlauft als der Ternpera-

turgradient der alternativen Warmequelle beziehungsweise des

Elektromotors 31. In diesem Fall wird in den Enteisungsbetrieb um-

g eschaltet.

10 Das gleiche Verfahren kann angewendet werden, um cine hinrei-

chende Enteisung des AuSenluft-Warmetauschers 19 festzustellen,

nur dass hierbei vorn Enteisungsbetrieb zur(ick in den Heizbetrieb

geschaltet werden kann, wenn der Temperaturgradient des AuSen-

luft-Warmetauschers 19 weniger steil verlauft als der Temperatur-

15 gradient der alternativen Warmequelle beziehungsweise des Elekt-

romotors 31.

Es ist moglich, in regelrnaEigen Abstanden durch Anwendung des

beschriebenen Verfahrens zu prUfen, ob der AuEenluft-

Warmetauscher 19 vereist ist. In gleicher Weise kann wahrend des

20 Enteisungsbetriebs in regelmaSigen Abst5nden gepruft werden, ob

die Enteisung bereits abgeschlossen ist.

Insgesamt zeigt sich, dass im Enteisungsbetrieb sowohl der Innen-

raum-Warmetauscher 17 als auch der AuEenluft-Warmetauscher 19

dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 als Warmesenken

25 zugeordnet sind. Es kann also zugleich die Fahrgastzelle geheizt

und der Aul3enluft-Warmetauscher 19 enteist werden. Da im Entei-

sungsbetrieb dern zweiten FIUssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 cine
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alternative Warmequelle, vorzugsweise der Elektromotor 31, zur Ver-

fugung steht, verringert sich die zum Beheizen der Fahrgastzelle zur

Verfugung stehende Leistung nicht. Die Enteisung kann also stattfin-

den, ohne dass sich dies negativ fur die Insassen des Fahrzeugs

5 bemerkbar macht.

10

Figur 3 zeigt cine schernatische Darstellung der Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislaufe des Ausfuhrungsbeispiels der

Heiz-1Kuhleinrichtung im Kohlbetrieb. Gleiche und funktionsgleiche

Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass inso-

fern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Auch in

diesem Fall werden nur die Unterschiede beschrieben, die sich im

Vergleich zu der in Figur 1 dargestellten Betriebsart ergeben.

20

25

Bei dern Umschaltventil 21 ist im Ktihlbetrieb der nicht gekennzeich-

nete Anschluss mit dern Anschluss B verbunden, wahrend der An-

schluss A gesperrt ist. Das Flussigkeits-Kuhlrnittel wird also durch

die Pumpe 13 vom Gaskuhler 5 zu dern Urnschaltventil 35 gefordert,

dessen Anschluss B rnit dern nicht gekennzeichneten Anschluss ver-

bunden ist. Der Anschluss A ist gesperrt. Demnach tritt das heine,

vom Gaskuhler 5 kommende Flussigkeits-Kuhlmittel des ersten

Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs 9 in den Flussigkeits-Kuhlmantel

des Verdichters 3 ein und strornt von diesem weiter uber den Knoten

b zu dern Flussigkeits-Kuhlrnantel des Elektromotors 31 und vor-

zugsweise auch zu dern der Steuerungseinrichtung 33. In dern Kno-

ten a verbinden sich die Strome vorzugsweise wieder, und das Flus-

sigkeits-Kuhlmittel stromt Ober das Ventil 29, dessen Anschluss B

gesperrt ist, wahrend der Anschluss A mit dern nicht gekennzeichne-

ten Anschluss verbunden ist, zum AuSenluft-Warmetauscher 19.

Von hier gelangt es zu dern Urnschaltventil 27, dessen Anschluss B
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mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend

der Anschluss A gesperrt ist. Es flieSt daher zuruck zum Gaskuhler

Der AuEenluft-Warmetauscher 19 ist hier als Warmesenke in den

5 ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 einbezogen, Das vom Gas-

kuhler 5 kommende, heine Flussigkeits-KQhlrnittel nirnrnt auch die

Abwarrne des Verdichters 3 auf. Je nach Betriebszustand des Elekt-

romotors 31 und/oder der Steuerungseinrichtung 33 wirken diese als

Warrnqquell oder als Warmesenke. Jedenfalls gibt das FIQssig-

10 keits-KQhlmittel in dern AuEenluft-Warmetauscher 19 die aufge-

nommene Warme zumindest teilweise an die Umgebung ab, bevor

es zum Gaskuhler 5 zuruckstrornt.

Es zeigt sich, dass der Verdichter 3 sowohl im Heizbetrieb als auch

im Kuhlbetrieb jeweils dern Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9, 11

15 zugeordnet ist, der mit dern Au6enluft-Warmetauscher 19 zusam-

menwirkt. So ist letztlich die Betriebswarme des Verdichters 3, so-

weit sie nicht in die Heizleistung fur die Fahrgastzelle einbezogen

wird, in jedern Betriebszustand Qber den AuEenluft-Warmetauscher

19 abfQhrbar.

2o Bezuglich des zweiten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislaufs 11 zeigt sich

irn KQhlbetrieb Folgendes:

Das vom Verdampfer 7 kornmende Flussigkeits-Kuhlmittel wird

durch die Pumpe 15 zu dern Umschaltventil 25 gefordert, dessen

Anschluss A mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden

25 ist. Es strornt von dort zu dern Umschaltventil 23, weil der Anschluss

A des Urnschaltventils 27 gesperrt ist. Bei dern Umschaltventil 23 ist

der Anschluss B mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbun-
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den, sodass das Flussigkeits-Kuhlmittel uber den Innenraurn-

Warmetauscher 17 stromt, Hier nimmt das kalte Flussigkeits-

Kuhlmittel Warme aus dern Innenraum, das heiEt der Fahrgastzelle,

auf und kUhlt diesen so.

5 Weil der Anschluss A des Urnschaltventils 21 gesperrt ist, gelangt

das Flussigkeits-Kuhlmittel zu einem Schaltventil 55, welches im

Heiz- und Enteisungsbetrieb geschlossen, im KUhlbetrieb jedoch ge-

offnet ist, Von hier str6rnt das FIUssigkeits-Kuhlmittel Uber einen

Knoten e zurUck zum Verdampfer 7. In dern Knoten e vereinigen sich

10

15

die Kuhlmittelstrome, welche von dern Schaltventil 55 einerseits und

von dern Knoten d andererseits kommen, wenn das elektrische Spei-

cherelement 39 gekuhlt wird. Wie sich noch zeigen wird, gelangt kein

KUhlrnittel von dern Knoten d zu dern Knoten e, wenn das elektrische

Speicherelement 39 geheizt wird. In diesern Fall ist n5mIich der An-

schluss A des Urnschaltventils 53 gesperrt.

Es zeigt sich, dass im Kuhlbetrieb der lnnenraum-Warmetauscher 17

dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zugeordnet ist, so-

dass die Fahrgastzelle durch das vom Verdampfer 7 komrnende kal-

te Flussigkeits-Kuhlmittel gekuhlt werden kann.

20

25

Figur 4 zeigt cine schematische Darstellung der Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislaufe eines AusfUhrungsbeispiels einer

Heiz-/Kuhleinrichtung im Heizbetrieb, wobei zugleich das elektrische

Speicherelement geheizt wird. Gleiche und funktionsgleiche Elemen-

te sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insoweit auf

die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Auch bezuglich

Figur 4 werden lediglich die Unterschiede erlautert, die sich im Ver-

gleich zu dern in Figur 1 dargestellten Betriebszustand ergeben.
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Der in Figur 4 dargestellte Heizbetrieb entspricht im Wesentlichen

dern in Figur 1 dargestellten Schaltzustand, Der Innenraum-

Warmetauscher 17 ist dern ersten FIOssigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf 9

als Warmesenke zugeordnet. Der AuEenluft-Warmetauscher 19 ist

5 dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 als Warmequelle

zugeordnet. Der erste und der zweite Flussigkeits-Kuhimittel-

Kreislauf 9, 11 verlaufen wie in Zusammenhang mit Figur 1 be-

schrieben.

Im Unterschied zu Figur 1 wird allerdings das elektrische Speicher-

)0 element 39 in dern Betriebszustand gemaE Figur 4 nicht gekuhlt,

sondern geheizt. Hierzu ist bei dern Umschaltventil 41 der Anschluss

B mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden, wahrend

der Anschluss A gesperrt ist. Vorn Gaskuhler 5 kommendes, heiEes

Flussigkeits-Kuhlmittel, welches in dern Innenraurn-Warmetauscher

15 17 bereits Warme an die Fahrgastzelle abgegeben hat, flieEt uber

einen Knoten f zu dern Umschaltventil 41 und von dort zu dern re-

gelbaren Ventil 43. Dieses wird in der bereits in Zusarnrnenhang mit

Figur 1 beschriebenen Weise von dern Regler 45 angesteuert, der

so dern durch die Pumpe 51 und den Bypass 49 gebildeten inneren

20 Kreislauf um das elektrische Speicherelement 39 herurn cine Menge

warmen Flussigkeits-Kuhlrnittels zufuhrt, die geeignet ist, die Tempe-

ratur in dern inneren Kreislauf und damit auch die Temperatur des

elektrischen Speicherelernents 39 konstant zu halten. Insbesondere

wird die Temperatur des elektrischen Speicherelements 39 bevor-

25 zugt bei einem vorbestimmten Wert eingestellt.

Bei dern Umschaltventil 53 ist in dern dargestellten Betriebszustand

der Anschluss B mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbun-

den, wahrend der Anschluss A gesperrt ist. Das Flussigkeits-
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Kuhlrnittel strornt daher uber den Anschluss B zu einem Knoten g,

wo es mit dern Flussigkeits-Kuhlmittel-Strom vom Innenraum-

Warmetauscher 17 vereinigt wird und zum Gaskuhler 5 zuruck-

stromt.

5 Damit zeigt sich Folgendes: In dern in Figur 4 dargestellten Heizbe-

trieb des elektrischen Speicherelements 39 wirkt der dritte FIQssig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf 37 mit dern ersten Flussigkeits-KQhlmittel-

Kreislauf 9 zusammen, Er ist diesem quasi wie ein Bypass parallel

geschaltet. Warmes Flossigkeits-Kuhlmittel wlrd dern ersten Flussig-

10 keits-KUhlrnittel-Kreislauf 9 fur cine Temperierung des elektrischen

Speicherelements 39 an dern Knoten f entnommen und schlieElich

an dern Knoten g wieder zugefuhrt. Das elektrische Speicherelement

39 wirkt als Warmesenke.

In dern in Figur 1 dargestellten Kuhlbetrieb des elektrischen Spei-

cherelernents 39 wirkt der dritte FIUssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 37

mit dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zusammen. Er

ist diesem quasi wie ein Bypass parallel geschaltet. Kaltes Flussig-

keits-Kuhlmittel wird dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11

an dern Knoten c entnommen und diesem an dern Knoten d wieder

20 zugefuhrt. Das elektrische Speicherelement 39 wirkt als Warmequel-

le.

Bevorzugt ist im Heizbetrieb des elektrischen Speicherelements 39

der Knoten f —in Strornungsrichtung gesehen —hinter dern lnnen-

raum-Warmetauscher 17 angeordnet. In diesem Fall hat das Flus-

25 sigkeits-Kuhlmittel bereits W5rme an die Fahrgastzelle abgegeben.

Das elektrische Speicherelernent 39 wird also nicht unmittelbar mit

dern vom Gaskuhler 5 kommenden, helen Flussigkeits-Kuhlmittel
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beaufschlagt, sondern einer im Vergleich hierzu abgesenkten Tern-

peratur ausgesetzt. Dies ist sinnvoll, weil das elektrische Speicher-

element 39 temperaturempfindlich ist und insbesondere nicht bei zu

hoher Temperatur betrieben werden sollte.

5 Gleichwohl ist es bei einem anderen Ausfohrungsbeispiel moglich,

den Knoten f —in Stromungsrichtung gesehen —vor dern lnnenraurn-

Warrnetauscher 17 anzuordnen, insbesondere wenn die Zufuhr des

Flussigkeits-Kuhlmittels zum elektrischen Speicherelement 39 uber

das regelbare Ventil 43 von dern Regler 45 geregelt wird, Auch mit

10 dieser Regelung kann namlich durchaus vermieden werden, dass

das elektrische Speicherelement 39 mit zu heiEem Flussigkeits-

Kuhlrnittel beaufschlagt wird.

Figur 5 zeigt cine schematische Darstellung der Flussigkeits-

Kohlrnittel-Kreislaufe des Ausfuhrungsbeispiels einer

15 Heiz-/Kuhleinrichtung in einem passiven Betrieb. Gleiche und funkti-

onsgleiche Elernente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen,

sodass insoweit auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen

wlrd.

Bei dern passiven Betrieb ist der Kaltemittelkreislauf der

2O Heiz-/Kuhleinrichtung deaktiviert, das heiEt, inSbesOndere der Ver-

dichter 3 ist abgeschaltet, Zugleich kornrnt damit vorzugsweise der

nicht dargestellte Kaltemittel-Kreislauf zum Erliegen.

Im passiven Betrieb ist auch der zweite Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 11, insbesondere die Purnpe 15, deaktiviert. Diese stellt

25 dann vorzugsweise einen hinreichen groSen Stromungswiderstand

insbesondere fur gegebenenfalls gegen ihre Forderrichtung stro-

rnendes Flussigkeits-Kuhlmittel dar. Entsprechend kommt die Stro-
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mung in dern zweiten FIOssigkeits-KOhlmittei-Kreislauf 11 zum Erlie-

gen.

Der erste Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf 9 und insbesondere die

Purnpe 13 sind aktiv. Daher stromt Flussigkeits-Kuhlmittel vom Gas-

5 kuhler 5 uber die Pumpe 13 zu dern Urnschaltventil 21. Da der Ver-

dichter 3 deaktiviert ist, nimmt das Flussigkeits-Kuhlmittel allerdings

im Gaskuhler 5 keine Warrne auf. Dieser wirkt insoweit vorzugsweise

als passives Element, stellt also fur den ersten FIussigkeits-

Kuhlrnittel-Kreislauf 9 weder cine Warmequelle noch cine Warme-

1o senke dar.

Bei dern Umschaltventil 21 ist der Anschluss A mit dern nicht ge-

kennzeichneten Anschluss verbunden, wahrend der Anschluss B

gesperrt ist, Das Flussigkeits-Kuhlmittel stromt daher weiter zu ei-

nern Knoten h, der in dern vorliegenden Betriebszustand gebildet

15 wird, weil das Schaltventil 55 geoffnet ist. Uber dieses stromt das

Flussigkeits-Kuhlmittel zu dern Umschaltventil 35, dessen Anschluss

A mit dern nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wah-

rend der Anschluss B gesperrt ist. Das Flussigkeits-Kuhlmittel stromt

weiter zu dern Flussigkeits-Kuhlmantel des deaktivierten und inso-

20 fern passiven Verdichters 3, von dern es vorzugsweise uber den

Knoten b zu dern Flossigkeits-Kuhlmantel des Elektromotors 31

und/oder demjenigen der Steuerungseinrichtung 33 gelangt, Vor-

zugsweise vereinigen sich die verzweigten Kuhlmittel-Strome strom-

abwarts dieser Elemente wieder in dern Knoten a. Von dort flieEt das

25 Kuhlmittel zu dern UmschaltventH 29, dessen Anschluss A mit dern

nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend der An-

schluss B gesperrt ist,
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Das Flussigkeits-KUhlmittel stromt von dort durch den AuEenluft-

Warmetauscher 19 zu dern Umschaltventil 27, dessen nicht gekenn-

zeichneter Anschluss mit dern Anschluss 8 verbunden ist, wahrend

der Anschluss A gesperrt ist. Von dort flieEt es zurUck zum Gaskuh-

5 ler 5.

Im passiven Betrieb ist also der AuEenluft-Warmetauscher 19 dern

ersten FIUssigkeits-KUhlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet. Abwarrne des

Elektromotors 31 und/oder der Steuerungseinrichtung 33 wird uber

den AuEenluft-Warrnetauscher 19 an die Umgebung abgegeben.

10 Vorzugsweise kann der passive Betrieb im Herbst und im FrUhjahr

genutzt werden, wenn die AuEenternperatur einerseits nicht so heiE

ist, dass der AuEenluft-Warmetauscher 19 als Warrnequelle wirken

wurde oder dass in den KQhlbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung ge-

schaltet werden musste, andererseits aber auch nicht so kalt ist,

15 dass in den Meizbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung geschaltet werden

rnUsste.

Auch der Innenraum-Warmetauscher 17 ist dern ersten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet, Er ist allerdings —in Stromungs-

richtung gesehen —hinter dern Knoten h angeordnet, Von ihrn flieEt

20 Flussigkeits-Kuhlmittel zu dern Umschaltventil 41. Dieses wird in den

dritten Flussigkeits-KUhlmittel-Kreislauf 37 eingespeist, weil der An-

schluss B des Umschaltventils 41 mit dern nicht gekennzeichneten

Anschluss verbunden ist, wahrend der Anschluss A gesperrt ist. Der

dritte Flussigkeits-KQhlmittel-Kreislauf 37 wirkt hier also mit dern ers-

25 ten Flussigkeits-KUhlmittel-Kreislauf 9 zusamrnen. Im Ubrigen ist die

Funktionsweise des dritten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs 37 be-

ziehungsweise die Ternperierung des elektrischen Speicherelements
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39 identisch zu der bereits beschriebenen Funktionsweise. Bei dern

Umschaltventil 53 ist der nicht gekennzeichnete Anschluss mit dern

Anschluss A verbunden, sodass das Flussigkeits-Kuhlmittel uber den

Knoten d dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 wieder zuge-

5 fUhrt wird und von dort zu dern Umschaltventil 35 gelangt.

Uber den Innenraum-Warmetauscher 17 und den AuSenluft-

Warmetauscher 19 wird ein Warmeaustausch zwischen der Fahr-

gastzelle und der Umgebung des Fahrzeugs verwirklicht, Insbeson-

dere wenn der passive Betrieb irn Herbst oder Fruhjahr aktiviert wird,

10 wird so die Fahrgastzelle tendenziell gekuhlt.

Auch das elektrische Speicherelement 39 wird vorzugsweise gekUhlt.

Seine Abwarrne wird uber den AuEenluft-Warmetauscher 19 abge-

g eben.

Figur 6 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer Heiz-

15 /Kuhleinrichtung in einem Entfeuchtungsbetrieb. Dabei sind —wie

bereits in den Figuren 1 bis 5 —lediglich die Flussigkeits-KuhImittel-

Kreislaufe schematisch dargestellt. Der Kaltemittel-Kreislauf ist nicht

dargestellt, Zur Vereinfachung der Darstellung sind nicht alle Ventile

und Leitungen der FIUssigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufe dargestellt. Es

20 sind jedoch rnit dern Ausfuhrungsbeispiel gemaE Figur 6 alle Be-

triebszustande beziehungsweise Betriebsarten realisierbar, die zuvor

in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 5 beschrieben wurden, In-

sofern sind gleiche und funktionsgleiche Elemente auch mit gleichen

Bezugszeichen versehen, sodass insoweit auf die vorangegangene

25 Beschreibung verwiesen wird. Da die Funktionalit5t des Ausfuh-

rungsbeispiels gemaS Figur 6 irn Ubrigen dern in den Figuren 1 bis 5

dargestellten AusfUhrungsbeispiel entspricht, wird im Folgenden
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auch nur auf die sich hier ergebenden Unterschiede eingegangen,

Dabei ist in Figur 6 insbesondere die Moglichkeit wesentlich, zusatz-

lich zu den zuvor beschriebenen Betriebsarten einen Entfeuchtungs-

betrieb zu verwirklichen.

5 Hierzu weist der Innenraum-Warmetauscher 17 ein erstes Innen-

raum-Warmetauscher-Element 17' und ein zweites Innenraum-

Warmetauscher-Element 17" auf. Diese sind vorzugsweise als von

I uft durchstromte Flussigkeits-Luft-Warmetauscher ausgebildet.

In dern Entfeuchtungsbetrieb wird das Flussigkeits-KUhlrnittel in dern

10 ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 durch die Pumpe 13 von

dern Gaskuhler 5 zu dern Umschaltventil 21 gefordert, wo der nicht

gekennzeichnete Anschluss mit dern Anschluss A verbunden ist. Der

Anschluss B ist gesperrt. Das irn Gaskuhler erhitzte Flossigkeits-

KCjhlmittel stromt also uber den Anschluss A des Urnschaltventils 21

15 zu dern Innenraum-Warmetauscher 17 und dort insbesondere durch

das erste Innenraum-Warrnetauscher-Element 17' zu dern Um-

schaltventil 23. Dort ist der nicht gekennzeichnete Anschluss mit

dern Anschluss A verbunden, wahrend der Anschluss B gesperrt ist.

Das F!ussigkeits-Kuhlmittel stromt daher uber den Knoten g zuruck

20 zum Gaskuhler 5, Insoweit entspricht der Enffeuchtungsbetrieb dern

Heizbetrieb, als dern Gaskuhler 5 durch den ersten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 9 Warme entnommen wird, die dern Innenraum-

Warrnetauscher 17, hier dern ersten Innenraum-Warrnetauscher-

Element 17' zurn Heizen des Innenraurns zugefUhrt wird.

25 Die Pumpe 15 fordert in dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 11 kaltes Flussigkeits-Kuhlrnittel von dern Verdampfer 7

Uber einen bei dern in Figur 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zu-
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satzlich vorhandenen Knoten i zu dern Innenraum-Warrnetauscher

17, und dort speziell zu dern zweiten Innenraum-

Warmetauscherelement 17". Von dort stromt das Flussigkeits-

Kuhlrnittel zu einem zusatzlich vorgesehenen Umschaltventil 57, von

5 dern ein mit A gekennzeichneter Anschluss mit einem nicht gekenn-

zeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend ein mit B gekenn-

zeichneter Anschluss gesperrt ist, Von hier stromt das Flussigkeits-

Kuhlrnittel uber einen Knoten k zu dern Umschaltventil 27, bei wel-

chem der mit A gekennzeichnete Anschluss mit dern nicht gekenn-
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zeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend der mit B gekenn-

zeichnete Anschluss gesperrt ist. Das Flussigkeits-Kuhlmittel durch-

stromt dann auf in Zusammenhang rnit Figur 1 bereits beschriebene

Weise den AuSenraum-Warmetauscher 19 sowie uber das Um-

schaltventil 29 und den Knoten a die Flussigkeits-Kuhlmantel des

Elektromotors 31 und der Steuerungseinrichtung 33, von wo es uber

den Knoten b zu dern Flussigkeits-Kuhlmantel des Verdichters 3 ge-

langt. Von hier stromt es uber das Umschaltventil 35, dessen nicht

gekennzeichneter Anschluss mit dern mit A gekennzeichneten An-

schluss verbunden ist, wobei Anschluss B gesperrt ist, zuruck zum

Verdampfer 7.

25

Darnit zeigt sich fur den Entfeuchtungsbetrieb folgendes: Das zweite

Innenraum-Warmetauscherelement 17" wird von kaltem Flussig-

keits-Kuhlrnittel des zweiten FIGssigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs 11

durchstromt, wahrend das erste Innenraurn-Warrnetauscherelement

17' von warrnem Flussigkeits-Kuhlmittel des ersten Flussigkeits-

Kuhlrnittel-Kreislauf 9 durchstromt wird. In einen Fahrzeuginnenraurn

einstromende Luft stromt zunachst durch das zweite Innenraum-

Warrnetauscher-Element 17', wo diese gekuhlt und enffeuchtet wird.

Von der Luft umfasste Feuchtigkeit kondensiert vorzugsweise an
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dern zweiten Innenraum-Warmetauscherelement 17".AnschlieEend

stromt die Luft durch das erste Innenraurn-Warmetauscher-Element

17', wo sie erwarmt und schlieElich dern Innenraum des Kraftfahr-

zeugs zugefUhrt wird. Damit steht letztlich in dern Innenraurn des

Kraftfahrzeugs warme, entfeuchtete Luft zu Heizzwecken zur Verfu-

gung, was besonders dann vorteilhaft ist, wenn Kraftfahrzeugschei-

ben enteist ader von Beschlag, also auf den Scheiben kondensierter

Feuchtigkeit, befreit werden sollen.
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Das Flussigkeits-Kuhlmittel des zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislaufs 11 nimrnt in dern zwe iten Innenraum-

Warmetauscherelement 17" Warrne von der in den Fahrzeuginnen-

raum einstrornenden Luft auf. Zugleich nimmt es Kondensations-

warme von der kondensierenden Feuchtigkeit auf. Demnach wirkt

das zweite Innenraum-Warmetauscherelement 17" als zusatzliche

Warrnequelle in dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11.

Die hier aufgenommene Warme wird letztlich in dern Verdampfer 7

dern Kaltemittel-Kreislauf als zusatzliche Warrne zugefuhrt, wobei sie

durch das Kalternittel in den Gaskuhler 5 transportiert wird. Das Kal-

temittel weist dort dann cine entsprechend erhohte Temperatur auf,

so dass die zusatzliche Warme hier dern ersten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 9 zugefuhrt wird und letztlich in dern ersten In-

nenraum-Warrnetauscher-Element 17' zur Aufheizung der zuvor ge-

kuhlten und entfeuchteten Luft und damit auch zur Heizung des In-

nenraums zur Verfogung steht. Irn Gegensatz zu bekannten Konzep-

ten, bei denen dern Fahrzeuginnenraum zugefUhrte Luft von einer

separaten Klimaanlage entfeuchtet und anschlieEend von einer se-

paraten Heizeinrichtung geheizt wird, wird hier die bei der Luftent-

feuchtung entnommene Warme nicht einfach abgefuhrt, sondern mit
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in den Heizbetrieb einbezogen. Hierdurch ist die Heiz-

/KuhleinrichtLjng sehr wirtschaftlich,
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Vorzugsweise ist das Urnschaltventil 57 als Regelventil ausgebildet.

Darnit ist es moglich, den Grad der Entfeuchtung in dern zweiten In-

nenraum-Warmetauscher-Element 17" einzustellen und der in den

Innenraum stromenden Luft nur soviel Warme zu entziehen, wie es

gerade notwendig ist. Es ist dann vorzugsweise vorgesehen, dass

ein Teil des von der Pumpe 15 geforderten Kuhlmittelstroms uber

das Umschaltventil 25, namlich dessen mit A gekennzeichneten An-

schluss und den nicht gekennzeichneten Anschluss, sowie uber den

mit B gekennzeichneten Anschluss des Umschaltventils 57 stromt.

Dort vereinigt es sich mit dern uber den mit A gekennzeichneten An-

schluss stromenden Kuhlmittelstrom und strornt gemeinsam rnit die-

sern aber den nicht gekennzeichneten Anschluss des Umschaltven-

tils 57 weiter zu dern Knoten k und zu dern Umschaltventil 27. Beide

mit A beziehungsweise mit B gekennzeichneten AnschlOsse des

Umschaltventils 57 sind dann teilweise geoffnet und mit dern nicht

gekennzeichneten Anschluss verbunden. Es ist auch moglich, min-

destens cine zusatzliche Leitung in dern zweiten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 11 als Bypass um den Innenraum-

Warmetauscher 17 beziehungsweise das zweite Innenraum-

Warmetauscher-Element 17" vorzusehen, wobei vorzugsweise auch

mindestens ein weiteres Ventil, bevorzugt ein Regelventil, vorgese-

hen ist, um cine Regelung der Entfeuchtungsfunktion zu bewirken,

Sch[ieElich ist es auch rnOgliC, dass bei einer Abregelung der Ent-

feuchtungsfunktion lediglich weniger Flussigkeits-Kuhlrnittel durch

das Umschaltventil 57 stromt, wobei insgesamt in dern Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf 11 weniger FIussigkeits-Kuhlmittel stromt. Hierzu
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ist dann bevorzugt vorgesehen, dass die Pumpleistung der Pumpe

15 steuerbar, vorzugsweise regelbar ist.

Es ist auch rnOgliC, die Entfeuchtungsfunktion abzuschalten, wenn

diese nicht mehr benotigt oder nicht mehr erwunscht ist. Die Heiz-

5 IKuhleinrichtung arbeitet dann im reinen Heizbetrieb, In diesem Fall

stromt das Flussigkeits-Kuhlmittel von dern Knoten i zu dern Um-

schaltventil 25, dessen nicht gekennzeichneter Anschluss mit dern

mit A gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend An-

schluss B gesperrt ist. Von dort stromt es uber den Anschluss B des

10 Umschaltventils 57 zu dessen nicht gekennzeichnetem Anschluss

und uber den Knoten k zu dern Umschaltventil 27. Der Knoten A des

Umschaltventils 57 ist dann gesperrt, so dass kein kaltes Flussig-

keits-Kuhlmittel durch das zweite Innenraum-

Warmetauscherelement 17" stromt,

15 Weiterhin ist es moglich, von dern Entfeuchtungsbetrieb in einen

kornbinierten Enffeuchtungs- und Enteisungsbetrieb zu schalten. In

diesem Fall ist der AuSenluft-Warmetauscher 19 in den ersten Flos-

sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 einbezogen. Hierzu ist bei dern Um-

schaltventil 23 auf in Zusammenhang mit Figur 2 bereits beschriebe-

20 ne Weise der nicht gekennzeichnete Eingang mit dern Anschluss B

verbunden, so dass das Flussigkeits-Kuhlrnittel von dort uber den

Knoten k zu dern Umschaltventil 27 stromt. Dort ist der mit A ge-

kennzeichnete Anschluss rnit dern nicht gekennzeichneten An-

schluss verbunden, so dass das heiEe Flussigkeits-Kuhlmittel des

25 e rste n Flu ssig keits-Kuhlmitte I-Kre is laufs 9 durch den Au Ee nluft-

Warmetauscher 19 zu dern Umschaltventil 29 stromt. Dort ist der

nicht gekennzeichnete Anschluss mit dern mit B gekennzeichneten
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Anschluss verbunden und das Flussigkeits-Kuhlmittel stromt schlieS-

lich zuruck Ober den Knoten g zum Gaskuhler 5.

Vorzugsweise sind in dieser Betriebsart die mit A und 8 gekenn-

zeichneten Anschlusse des Umschaltventils 57 miteinander verbun-

5 den, wahrend dort der nicht gekennzeichnete Anschluss gesperrt ist.

Ein solcher Schaltzustand ist dernnach bevorzugt bei dern Umschalt-

ventil 57 vorgesehen. Das a us dern zweiten Innenraum-

Warmetauscherelement 17" ausstromende Flussigkeits-KOhlmittel

stromt dann ljber das Umschaltventil 57 zu dern rnit A gekennzeich-

1o neten Anschluss des Umschaltventils 25, der hier vorzugsweise mit

dern mit B gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, so dass das

kalte Flussigkeits-Kuhlrnittel des zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislaufs 11 weiter zu dern Knoten a und von dort uber den Elekt-

romotor 31 und die Steuerungseinrichtung 33, den Knoten b und den

15 Verdichter 3 zu dern Umschaltventil 35 und letztlich zuruck zurn Ver-

dampfer 7 stromen kann. Ein entsprechender Schaltzustand mit ei-

ner Verbindung der Anschlusse A, B ist demnach auch bei dern Um-

schaltventil 25 bevorzugt vorgesehen. Besonders bevorzugt sind bei

diesern Ausfuhrungsbeispiel die Urnschaltventile 25, 57 als 313-

20 Wegeventile ausgebildet.

Es wird deutlich, dass auf diese Weise ein kombinierter Enteisungs-

und Entfeuchtungsbetrieb realisierbar ist.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, den Entfeuchtungsbetrieb im

Enteisungsbetrieb abzuschalten beziehungsweise einen reinen Ent-

25 eisungsbetrieb zu realisieren. Der AuEenluftwarmetauscher 19 ist

dann in beschriebener Weise dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-

Kreislauf 9 zugeordnet, Zugleich wird der mit A gekennzeichnete An-
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schluss des Umschaltventils 57 gesperrt, so dass kein Flussigkeits-

Kuhlrnittel mehr durch das zweite Innenraum-Warmetauscher-

Element 17" stromt. Stattdessen wird bei dern Umschaltventil 25 der

nicht gekennzeichnete Anschluss mit dern rnit B gekennzeichneten

5 Anschluss verbunden, so dass das kalte Flussigkeits-Kuhlmittel des

zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs 11 direkt von der Pumpe

15 Ober das Umschaltventil 25 zu dern Knoten a und von dort weiter

uber den Elektromotor 31 und die Steuerungseinrichtung 33, den

Knoten b und den Verdichter 3 zu dern Umschaltventil 35 und von

1o dort zuruck zum Verdampfer 7 gefordert wird.

In allen bisher beschriebenen Betriebsarten, namlich dern Entfeuch-

tungsbetrieb, dern kombinierten Entfeuchtungs- und Enteisungsbe-

trieb, dern reinen Enteisungsbetrieb und dern reinen Meizbetrieb ist

das erste Innenraum-Warmetauscherelement 17' dern ersten Flus-

15 sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet und wird demnach von

heiEem Flussigkeits-Kuhlmittel durchstrornt. In den Innenraum des

Kraftfahrzeugs einstrornende Luft wird daher geheizt, so dass auch

der Fahrzeuginnenraurn in allen beschriebenen Betriebsarten ge-

heizt wird.

20 Das in Fig ur 6 dargestellte Ausfuhrungsbei spiel der Heiz-

/Kuhleinrichtung unterscheidet sich von dern in den Figuren 1 bis 5

dargestellten AusfUhrungsbeispielen irn Wesentlichen dadurch, dass

der Innenraurn-Warrnetauscher 17 das erste Innenraum-

Warmetauscherelement 17' und das zweite Innenraum-

25 Warmetauscherelement 17" aufweist, und dass so —auch mithilfe

des zusatzlichen Knotens i und des zusatzlichen Umschaltventils 57

—ein Entfeuchtungsbetrieb realisierbar ist. Dabei zeigt sich, dass das

erste Innenraum-Warmetauscherelement 17' im Heizbetrieb, im Ent-
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eisungsbetrieb und Irn Entfeuchtungsbetrieb mit dern ersten FIGssig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 zusarnmenwirkt. Das zweite Innenraum-

Warmetauscherelernent 17" wirkt im reinen Heizbetrieb mit keinem

der FIGssigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufe 9, 11 zusarnrnen. Im Entfeuch-

tungsbetrieb wirkt es mit dern zweiten Flussigkeits-Kuhlrnitte-

Kreislauf 11 zusarnmen.
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Figur 7 zeigt das Ausfuhrungsbeispiel gemaE Figur 6 im Kuhlbetrieb.

Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind rnit gleichen Bezugzei-

chen versehen, so dass insofern auf die vorangegangene Beschrei-

bung verwiesen wird. Im Kuhlbetrieb wird von dern GaskGhler 5

kornmendes FIGssigkeits-KGhlrnittel in dern ersten FIGssigkeits-

Kuhlrnittel-Kreislauf 9 von der Pumpe 13 zu dern Umschaltventil 21

gefordert, bei welchern der nicht gekennzeichnete Anschluss mit

dern mit 8 gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, Das Flussig-

keits-Kuhlmittel stromt von dort zu dern Umschaltventil 35, bei wel-

chem der nicht gekennzeichnete Anschluss mit dern mit B gekenn-

zeichneten Anschluss verbunden ist. Der rnit A gekennzeichnete An-

schluss ist sowohl bei dern Umschaltventil 21 als auch bei dern Um-

schaltventil 35 gesperrt. Das Flussigkeits-KGhlrnittel stromt dann wei-

ter durch die Flussigkeits-KGhlmantel des Verdichters 3, des Elekt-

romotors 31 und der Steuerungseinrichtung 33, uber den Knoten a

zu dern Urnschaltventil 29. Bei diesem ist der nicht gekennzeichnete

Anschluss rnit dern mit A gekennzeichneten Anschluss verbunden,

wahrend der mit B gekennzeichnete Anschluss gesperrt ist. Das

FIGssigkeits-KGhlrnittel stromt also weiter zum AuEenluft-

Warmetauscher 19 und von dort zu dern Umschaltventil 27, bei dern

der rnit B gekennzeichnete Anschluss mit dern nicht gekennzeichne-

ten Anschluss verbunden ist, wahrend der mit A gekennzeichnete

Anschluss gesperrt ist. Daher stromt das Flussigkeits-Kuhlmittel Gber
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dieses Ventil weiter Gber den Knoten g zum Gaskuhler 5 zuruck. Der

erste Flussigkeits-KGhlrnittel-Kreislauf 9 entspricht bei dern Ausfuh-

rungsbeispiel gemara Figur 7 dernnach genau dern ersten Flussig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 bei dern Ausfuhrungsbeispiel gemaE Fi-

gur 3.
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BezGglich des zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislaufs 11 ergibt

sich allerdings ein Unterschied; Wahrend gem5E Figur 3 der Innen-

raum-Warrnetauscher 17 von dern kalten Flussigkeits-Kuhlmittel im

Kuhlbetrieb quasi in umgekehrter Richtung durchstromt wird als im

Heizbetrieb von dern hei8en Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf, ist ci-

ne solche Schaltung bei dern AusfGhrungsbeispiel gernaS Figur 7

nicht erforderlich. Hier ist narnlich das zweite Innenraum-

Warmetauscher-Element 17" ausschlieSlich fGr kaltes Flussigkeits-

KGhlmittel vorgesehen und kann daher in die gleiche Richtung

durchstromt werden wie beim Entfeuchtungsbetrieb. Die Purnpe 15

fordert daher kaltes FIGssigkeits-Kuhlmittel in dern zweiten FIUssig-

keits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 vom Verdampfer 7 Gber den Knoten i

zurn Innenraum-Warmetauscher 17 und hier speziell zu dern zweiten

Innenraum-Warmetauscher-Element 17". Entsprechend ist auch der

Flussigkeits-Kuhlmittel-Strang, welcher das Schaltventil 55 aufweist,

bei dern Ausfuhrungsbeispiel gemaLI Figur 7 anders angeordnet als

bei dern AusfGhrungsbeispiel gernaS Figur 3. Bezuglich der Stro-

rnungsreihenfolge und Stromungsrichtung des Flussigkeits-

Kuhlrnittels in dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 ergibt

sich allerdings gleichwohl die identische Anordnung: Dieses stromt

namlich von dern Innenraum-Warmetauscher 17, hier speziell dern

zweiten Innenraum-Warmetauscher-Element 17", Gber das geoffne-

te Schaltventil 55 zu dern Knoten e, von dern es zuruck zum Ver-

dampfer 7 geiangt. Der Innenraum-Warmetauscher 17, hier das
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zweite Innenraum-Warmetauscher-Element 17", ist im Kuhlbetrieb

also dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zugeordnet,

wobei das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element 17" von kal-

tern Flussigkeits-Kuhlmittel durchstromt wird. Auf diese Weise wird in

5 den Innenraurn des Kraftfahrzeugs einstromende Luft gekuhlt, so-

dass letztlich cine Kuhlungs- beziehungsweise Klimatisierungsfunkti-

on fur den Innenraum bereitgestellt wird.

Die Abwarme des GaskGhlers 5, des Verdichters 3, des Elektromo-

tors 31 und der Steuerungseinrichtung 33 werden genau wie bei

10 dern AusfUhrungsbeispiel gemaE Figur 3 uber den AuEenluft-

Warmetauscher 19 in dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9

abgefuhrt.

Es zeigt sich Folgendes: Im Kuhlbetrieb wirkt das erste Innenraum-

Warmetauscher-Element 17' mit keinem der Flussigkeits-Kuhlmittel-

s5 Kreislaufe 9, 11 zusammen, Da die Anschlusse A der Umschaltventi-

le 21, 23, 57 und 27 gesperrt sind, kann kein Flussigkeits-Kuhlmittel

durch das erste Innenraum-Warmetauscher-Element 17' stromen,

Das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element 17"wirkt im Kuhlbe-

trieb mit dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zusarn-

2o men, um cine Kuhlungs- beziehungsweise Klimatisierungsfunktion

fur den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu verwirklichen.

Wie bereits ausgefuhrt, sind bei dern in den Figuren 6 und 7 darge-

stellten Ausfuhrungsbeispiel auch alle anderen zuvor in Zusarnmen-

hang mit dern Ausfuhrungsbeispiel gemaE den Figuren 1 bis 5 be-

25 schriebenen Betriebsarten realisierbar, Lediglich zur Vereinfachung

wurden in den Figuren 6 und 7 nur der Entfeuchtungsbetrieb und der

Kuhlbetrieb dargestellt, wobei insbesondere auch Flussigkeits-
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Kuhlmittel-Strange und Ventile weggelassen wurden, die zur Reali-

sierung der ubrigen Betriebsarten vorgesehen sind,

Bevorzugt weist ein Ausfuhrungsbeispiel der Heiz-/KUhleinrichtung

alle insgesamt in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 7 und dar-

5 uber hinaus beschriebenen Funktionen und entsprechende Mittel zu

deren Realisierung auf, insbesondere Kuhlrnittel-Strange bezie-

hungsweise -Leitungen und Ventile.

Insgesamt zeigt sich, dass die Meiz-/Kuhleinrichtung und das Verfah-

ren zum Betreiben der Heiz-/Kuhleinrichtung cine effiziente Ver-

1o schaltung und damit optirnale Nutzung der im Fahrzeug, insbesonde-

re im Fahrzeug rnit elektrischem Antrieb, vorhandenen Warmequel-

len und Warmesenken ermoglicht. Insbesondere die Nutzung von

Abwarme des Verdichters 3 zurn Heizen des Innenraums und der

Einbeziehung des AuSenluft-Warmetauschers 19 als Warmequelle

15 in den Heizbetrieb fur die Fahrgastzelle ermoglicht cine auSerst effi-

ziente Betriebsweise. Hierdurch verbraucht die Heiz-/Kuhleinrichtung

wesentlich weniger Energie, als wenn cine elektrische Widerstands-

heizung vorgesehen ware. Insbesondere ein Fahrzeug mit elektri-

schem Antrieb erreicht so cine um vorzugsweise bis zu 30 % groGe-

20 re Reichweite als mit einer konventionellen Heiz-/Kuhleinrichtung.

Eine Enteisung des AuEenluft-Warmetauschers 19 ist zeitgleich rnit

dern Heizbetrieb rnoglich. Auch ein sehr effizienter Entfeuchtungs-

betrieb unter Nutzung von der einstromenden Luft entnommenen

Warme zu Heizzwecken ist realisierbar. Daruber hinaus ist es mog-

25 lich, das elektrische Speicherelement 39 zu heizen oder zu kuhlen.
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Bezugszeichenliste

5 9

11

13

15

17

Verdichter

Gas kuhler

Verdampfer

Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf

FIOssigkeits-Kohlrnittel-Kreislauf

Pumpe

Pumpe

Innenra urn-Warm etauscher

10

15

20

25

19

21

23

25

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

53

AuSenluft-Warmetauscher

Umschaltventil

Umschaltventil

Umschaltventil

Umschaltventil

Umschaltventil

Elektro-Motor

Steuerungseinrichtung

Umschaltventil

Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf

Elektrisches Speicherelement

Urnschaltventil

regelbares Ventil

Regler

Temperatur-Sensor

Bypass

Pumpe

Umschaltventil
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55 Schaltventil

57 Umschaltventil

A Auslass

8 Auslass

5 a Knoten

b Knoten

c Knoten

d Knoten

e Knoten

10 f Knoten

g Knoten

h Knoten

Knoten
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Ans rUche

1. Heiz-/Kuhleinrichtung fur Fahrzeuge, insbesondere Krafffahr-

zeuge mit elektrischem Antrieb, rnit einem Kaltemittel-Kreislauf, der

einen Verdichter (3), einen Gaskuhler (5), einen Verdampfer (7) und

5 ein zwischen dern Gaskuhler (5) und dern Verdampfer (7) angeord-

netes Expansionsventil umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

der GaskUhler (5) mit einem ersten Flussigkeits-Kuhlrnittel-

Kreislauf (9) und der Verdampfer (7) rnit einem zweiten Flus-

sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (11)zusammenwirkt, wobei

10 ein Innenraum-Warmetauscher (17) dern ersten oder dern

zweiten FIQssigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf (9,11) zuordenbar ist,

und wobei

ein AuEenluft-Warmetauscher (19) dern ersten ader dern zwei-

ten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (9,11)zuordenbar ist.

15 2. Heiz-/Kuhleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

20

in einem Heizbetrieb der erste Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf

(9) mit dern Innenraurn-Warmetauscher (17) und der zweite

FIQssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf rnit dern AuEenluft-

Warmetauscher (19) zusammenwirken,

in einem Enteisungsbetrieb der erste Flussigkeits-KUhlrnittel-

Kreislauf (9) sowohl rnit dern Innenraum-Warmetauscher (17)

als auch mit dern AuEenluft-Warmetauscher (19) zusammen-

wirkt, und dass
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in einem KGhlbetrieb der erste Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf

(9) mit dern AuEenluft-Warmetauscher (19) und der zweite

Flussigkeits-KGhlmittel-Kreislauf (11) mit dern Innenraum-

Warrnetauscher (17) zusarnmenwirkt.

5 3. Heiz-/KQhleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

10

der erste Flussigkeits-KGhlmittel-Kreislauf (9) rnit einer Ventil-

einrichtung zusarnrnenwirkt, durch welche das Flussigkeits-

KQhlmittel je nach Betriebsart dern Innenraum-Warrnetauscher

(17), dern AuSenluft-Warmetauscher (19) oder beiden zufuhr-

bar ist, und dass

der zweite FIGssigkeits-KQhlmittel-Kreislauf (11) rnit einer Ven-

tileinrichtung zusammenwirkt, durch welche das Flussigkeits-

Kuhlmittel je nach Betriebsart dern AuEenluft-Warmetauscher

(19), dern Innenraurn-Warmetauscher (17) ader keinern der

Warmetauscher (17,19) zufGhrbar ist.

4. Heiz-/KQhleinrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (3) im Heizbetrieb

und im Kuhlbetrieb dern Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf zugeordnet

20 ist, der rnit dern AuP enluft-Warmetauscher (19) zusarnmenwirkt.

5. Heiz-/Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste oder der zweite

FIGssigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (9,11) mit einem dritten Flussigkeits-

Kuhlmittel-Kreislauf (37) zusammenwirkt, urn ein elektrisches Spei-

25 cherelement (39) zu temperieren.
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6. Heiz-/Kuhleinrichtung nach einern der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Elektromotor (31) des

Fa hrzeugs dern erste n od e r d em zwe iten Flussig ke its-Kuh lmitte I-

Kreislauf (9, 1 1) zuordenbar ist,

5 7. Heiz-/Kuhleinrichtung nach einern der vOrhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum-

Warmetauscher (17) ein erstes Innenraum-Warmetauscher-Element

(17') und ein zweites Innenraurn-Warmetauscher-Element (17") um-

fasst, wobei

10 das erste Innenraum-Warmetauscher-Element (17') in dern

Heizbetrieb und in einern Entfeuchtungsbetrieb mit dern ers-

ten Flossigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (9) zusarnmenwirkt, wo-

bei

15

das erste Innenraurn-Warmetauscher-Element (17') in dern

Kuhlbetrieb mit keinern der beiden Flussigkeits-Kuhlrnittel-

Kreislaufe (9, 11) zusammenwirkt, wobei

20

das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element (17") in dern

Kuhlbetrieb und in dern Entfeuchtungsbetrieb mit dern zweiten

FIussigkeits-Kuhlmittel-Kreis lauf (1 1) zusammenwirkt, und

wobei

das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element (17") in dern

Meizbetrieb mit keinern der beiden Flussigkeits-KUhlmittel-

Kreislaufe (9, 11) zusammenwirkt.

8, Heiz-/Kuhleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

25 zeichnet, dass durch die Ventileinrichtung, die mit dern zweiten
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Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf (11) zusammenwirkt, das Flussig-

keits-Kuhlmittel in dern Entfeuchtungsbetrieb sowohl dern AuGenluft-

W5rmetauscher (19) als auch dern Innenraum-Warmetauscher (17),

insbesondere dern zweiten Innenraum-Warrnetauscher-Element

5 (17")zufuhrbar ist.

9, Verfahren zum Betreiben einer Heiz-/Kuhleinrichtung nach

einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Heizbetrieb der AuSenluft-Warmetauscher (19) dern

zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (11) als Warmequelle

zugeordnet wird,

in einem Enteisungsbetrieb der AuEenluft-Warmetauscher (19)

dern ersten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (9) als Warmesen-

ke zugeordnet wird, und dass

in einem Kuhlbetrieb der AuGenluft-Warmetauscher (19) dern

ersten FIUssigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf (9) als Warmesenke

zugeordnet wird.

10, Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

in dern Enteisungsbetrieb der Elektrornotor (31) dern zweiten Flus-

sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (11) als Warmequelle zugeordnet wird.

20 11, Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die Heiz-/Kuhleinrichtung in den Enteisungs-

betrieb geschaltet wird, wenn cine Vereisung des AuPenluft-

Warmetauschers (19) festgestellt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass cine Vereisung des AuSenluft-Warmetauschers

(19) dadurch detektiert wird, dass cine Abnahrne von dessen Kapa-

zit5t als Warrnequelle festgestellt wird.

5 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass cine Vereisung des AuSenluft-Warmetauschers (19) durch ein

Verfahren mit folgenden Schritten festgestellt wird:

der AuEenluft-Warmetauscher (19) wirkt mit dern zweiten Flus-

sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (11)als Warrnequelle zusammen;

10 ein erster zeitlicher Ternperaturgradient wird erfasst;

cine alternative Warrnequelle, vorzugsweise der Elektromotor

(31), wirkt rnit dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf

(11)zusammen;

ein zweiter zeitlicher Ternperaturgradient wird erfasst;

15 die erfassten Temperatur-Gradienten werden verglichen, und

cine Vereisung des AuEenluft-Warmetauschers (19) wird fest-

gestellt, wenn der erste Temperatur-Gradient steiler verlauft als

der zweite Temperatur-Gradient.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

2o dass der erste Temperaturgradient und der zweite Temperaturgra-

dient nacheinander oder gleichzeitig beziehungsweise zeitlich paral-

lel erfasst werden,
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch ge-

kennzeichnet, dass cine Vereisung des AuEenluft-Warmetauschers

(19) durch mindestens einen Sensor, vorzugsweise einen optischen

Sensor, festgestelit wird.

5 16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch ge-

kennzeichnet, dass in einem Entfeuchtungsbetrieb ein erstes Innen-

raum-Warmetauscher-Element (17') des Innenraum-

Warmetauschers (17) dern ersten Flussigkeits-Kuhlrnittel-Kreislauf

(9) als W5rmesenke zugeordnet wird, wobei ein zweites lnnenraum-

10 Warmetauscher-Element (17")des Innenraurn-Warmetauschers (17)

dern zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (11) als Warmequelle

zugeordnet wird,
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