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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kaltean-
lage (1) fiir ein Fahrzeug mit einem Kaltemittelkreislauf (1.1)
fur einen AC-Betrieb. Der Kaltemittelkreislauf (1.1) weist ei-
nen Verdampfer auf, welcher Giber einen Kaltemittel-Kiihimit-
tel-Warmedibertrager (Chiller) (5) thermisch mit einem Kiihl-
mittelkreislauf (1.2) gekoppelt ist. Eine Warmequelle (6) und
ein Heckkaltwasserwarmeibertrager (7) sind im KihImittel-
kreislauf (1.2) parallel zueinander fluidseitig verbunden, wo-
bei mittels eines ersten Drei-Wegeventils (11) eine Auftei-
lung des Kihimittelstroms auf die Warmequelle (6) und den
Heckkaltwasserwarmetibertrager (7) erfolgt. Erfindungsge-
maR weist die Warmequelle (6) oder der Heckkaltwasser-
warmedlbertrager 7) einen Bypass-Leitung (10.1, 10.2) auf, 1
so dass mittels eines austrittsseitig der Warmequelle (6) 11 12

oder des Heckkaltwasserwarmelbertrager (7) angeordne- R ;
ten Drei-Wegeventils (12.1, 12.2) zumindest ein Teilstrom ._2_/\ / / 0

auf die Warmequelle (6) eintrittsseitig zurlckfihrbar ist, um \%/
die Eintrittstemperatur des Kihimittels in die Warmequel- o
le (6) einzustellen. Eine weitere erfindungsgemafe Losung L g

~Ls
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10.1
sieht vor, dass die Warmequelle (6) und der Heckkaltwas- 1

serwarmelbertrager (7) in Reihe geschaltet sind, wobei die
Warmequelle (6) dem Heckkaltwasserwarmeubertrager (7)
in Stromungsrichtung des Kaltemittels nachgeschaltet ist
und beide Komponenten (6, 7) jeweils eine Bypass-Leitung
(1.22, 1.23) mit zugeordnetem Drei-Wegeventil (11.1, 11.2) 24~1X 5.1~U§§
aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kalteanlage fir ein
Fahrzeug mit einem Kaltemittelkreislauf fir einen AC-
Betrieb.

[0002] Der Einsatz von Kélteanlagen in Fahrzeugkli-
maanlagen ist bekannt, wobei manche Varianten fur
die Innenraumklimatisierung eine 2-Verdampferanla-
ge vorsehen, nédmlich einen Frontverdampfer und ei-
nen Heckverdampfer.

[0003] Elektrifizierte Fahrzeuge bendtigen neben
mindestens einem Innenraumverdampfer in einem
Kaltemittelkreislauf einen separaten Kihimittelkreis-
lauf zur Konditionierung und Temperierung des in der
Regel als Hochvoltbatterie realisierten Energiespei-
chers. Ein solcher KihImittelkreislauf kann mittels ei-
nes Warmeubertragers mit dem Kaltemittelkreislauf
gekoppelt werden, wobei ein solcher Warmedbertra-
ger seinerseits ebenfalls als Verdampfer zum Kuhlen
eines Luftstromes bzw. als sogenannter Chiller zum
Kihlen von Wasser ausgebildet ist.

[0004] Eine gattungsbildende Kalteanlage fiir ein
Fahrzeug mit einem Kuhlmittelkreislauf fir einen AC-
Betrieb ist aus der DE 10 2016 222 678 A1 bekannt.
Diese Kalteanlage umfasst einen ersten Verdamp-
fer mit einem zugeordneten Expansionsorgan, einen
Kaltemittelverdichter, einen Kaltemittelkondensator
oder Gaskduhler, einen als Chiller ausgefiuihrten Kal-
temittel-KuhImittel-Warmedibertrager mit zugeordne-
tem Expansionsorgan, eine bspw. eine Traktions-
batterie darstellende Warmequelle, die mit dem Kal-
temittel-KuhImittel-Warmedbertrager thermisch tGber
einen Kuhlmittelkreislauf gekoppelt ist, und einen
zur Heckklimatisierung des Fahrzeugs eingesetzten
zweiten Verdampfer, der thermisch mit dem Kaltemit-
tel-Kahlmittel-Warmeubertrager Gber den Kihimittel-
kreislauf gekoppelt ist. Bei dieser bekannten Kaltean-
lage ist die Warmequelle und der zweite Verdampfer
in dem KuahiImittelkreislauf parallel oder in Reihe ge-
schaltet, wobei im letztgenannten Fall das Kihimittel
aus dem Chiller zunachst durch die Warmequelle und
anschlielend durch den zweiten Verdampfer strémt.

[0005] Bei der parallelen Verschaltung der als Trak-
tionsbatterie ausgefuhrten Warmequelle und des
zweiten Verdampfers wird der aus den Teilstrémen
durch die Warmequelle und durch den zweiten Ver-
dampfer sich zusammensetzende Gesamtstrom an
Kihlmittel von dem einen Chiller bildenden Kalte-
mittel-KihImittel-Warmeulbertrager abgekunhlt, infol-
gedessen grol3e Bauteile erforderlich sind.

[0006] Bei der seriellen Verschaltung der Warme-
quelle und des zweiten Verdampfers wird zunachst
die Warmequelle von Kihlmittel durchstromt, obwohl
der zweite Verdampfer tendenziell niedrigere Tempe-
raturen erfordert.
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[0007] Die DE 10 2009 043 316 A1 beschreibt ei-
ne Klimaanlage mit einem Kéltemittelkreislauf fiir ein
elektrisch betriebenes Fahrzeug mit einer Batterie,
wobei dieser Kaltemittelkreislauf eine Steuerung der
Innenraumtemperatur mit geringem zusétzlichen En-
ergiebedarf wahrend des Betriebs des Fahrzeugs er-
mdglichen soll. Hierzu wird vorgeschlagen, die Bat-
terie thermisch mit dem Kaltemittelkreislauf derart zu
koppeln, dass die Batterie einen Warmespeicher des
Kaltemittelkreislaufes bildet, wobei die Batterie wahl-
weise gekuhlt oder aufgeheizt wird, wahrend diese an
einer elektrischen Ladestation zum Aufladen dersel-
ben angekoppelt ist. Auf diese Weise dient die Batte-
rie neben ihrer Funktion als Speicher fir elektrische
Energie auch als Speicher fir thermische Energie,
die fir den Betrieb der Klimaanlage genutzt werden
kann.

[0008] Auch aus der DE 10 2009 015 658 A1 ist ei-
ne Fahrzeug-Klimaanlage mit einem Kaltemittelkreis-
lauf und einem Kihlmittelkreislauf flir eine Batterie
bekannt, wobei der Kaltemittelkreislauf und der Kihl-
mittelkreislauf Gber einen Kaltemittel-KihImittel-War-
medlbertrager thermisch gekoppelt sind.

[0009] SchlieBlich beschreibt auch die
DE 10 2009 059 982 A1 eine Fahrzeug-Klimaanla-
ge zum Temperieren einer Batterie eines Fahrzeugs.
Diese Fahrzeug-Klimaanlage umfasst einen Kalte-
mittelkreislauf sowie einen Luft-Kaltemittel-Warme-
tauscher, mit welchem ein Luftstrom gekuhlt wird.
Dieser Luftstrom wiederum kihlt einen Kihlmit-
telkreislauf mittels eines Luft-Kihimittel-Warmetau-
schers, wobei dieser Kuhlmittelkreislauf der Batterie
thermisch zugeordnet ist und dazu dient, Warme aus
der Batterie im Betrieb abzufiihren. Ferner kann der
Kuhlmittelkreislauf auch einen Zuheizer aufweisen,
welcher die Batterie auf Betriebstemperatur erwarmt.

[0010] Esist Aufgabe der Erfindung die eingangs ge-
nannte Fahrzeug-Kalteanlage derart zu verbessern,
dass eine effiziente Heckklimatisierung des Fahr-
zeugs und eine effiziente Kihlung einer Warmequel-
le, vorzugsweise eine Traktionsbatterie durchfiihrbar
ist.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kalte-
anlage fur Fahrzeuge mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 sowie mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 2.

[0012] Eine solche Kélteanlage fir ein Fahrzeug mit
einem Kaltemittelkreislauf flir einen AC-Betrieb um-
fasst:

- einen Verdampfer mit einem zugeordneten Ex-
pansionsorgan

- einen Kaltemittelverdichter,

- einen Kaltemittelkondensator oder Gaskiihler,
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- einen Kaltemittel-KuhImittel-Warmeulbertrager
mit zugeordnetem Expansionsorgan,

- eine Warmequelle, die mit dem Kaltemittel-
KihImittel-Warmeubertrager thermisch Uber ei-
nen Kuhlmittelkreislauf gekoppelt ist,

- einen zweiten Verdampfer, der thermisch
mit dem Kaltemittel-Kihlmittel-Warmelbertra-
ger Uber den KihImittelkreislauf gekoppelt ist,
wobei die Warmequelle und der zweite Ver-
dampfer in dem KihiImittelkreislauf fluidisch par-
allel geschaltet sind, und

- ein dem Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertra-
ger kuhlmittelseitig in Strdmungsrichtung des
Kihlmittels nachgeschaltetes erstes Drei-We-
geventil, mit welchem das Kuihlmittel auf die
Warmequelle und den zweiten Verdampfer auf-
teilbar ist.

[0013] Erfindungsgemal ist nach der erstgenannten
Lésung vorgesehen, dass

- ein zweites Drei-Wegeventil der Warmequel-
le oder dem zweiten Verdampfer austrittsseitig
nachgeschaltet ist, und

- eine Bypass-Leitung das zweite Drei-We-
geventil mit der Eintrittsseite der Warmequel-
le verbindet, wobei das von dem Kaltemittel-
Kihlmittel-Warmeubertrager gekihlte Kihimittel
des KuihiImittelkreislaufs nach dem Durchstro-
men der Warmequelle oder dem zweiten Ver-
dampfer mittels des zweiten Drei-Wegeventils
Uber die Bypass-Leitung vollstandig oder teilwei-
se auf die Eintrittsseite der Warmequelle zurtick-
fuhrbar ist.

[0014] Bei dieser erfindungsgemalien Kélteanlage
wird mittels des Kaltemittel-KihImittel-Warmeuber-
tragers, vorzugsweise ausgefihrt als Chiller, neben
dem Kaltemittelkreislauf ein weiterer Kihlkreis rea-
lisiert, welcher neben der Kihlung einer Warme-
quelle, bspw. einer Hochvolt- oder Traktionsbatterie,
einen zweiten Warmedubertrager als Heckkaltwas-
serwarmelbertrager aktiv versorgt und zuséatzlich
zum als Frontverdampfer eingesetzten Verdampfer
zur Klimatisierung des Fahrzeuginnenraums dient.
Der Heckkaltwasserwarmetbertragerist vorzugswei-
se als Kuhlmittel-Luft-Warmeubertrager ausgebildet.

[0015] Mit dem zweiten Drei-Wegeventil, welches
entweder der Warmequelle oder dem Heckkalt-
wasserwarmeulbertrager austrittsseitig nachgeschal-
tet ist, wird ein Teilstrom oder der Gesamtstrom
des die Warmequelle oder den zweiten Verdampfer
durchstrémenden Kihlmittels zurlick auf die Eintritts-
seite der Warmequelle, also bspw. der Hochvolt- oder
Traktionsbatterie zugefihrt und vermischt sich dort
mit dem aus dem als Chiller ausgefiihrten Kaltemittel-
Kuhlmittel-Warmeubertrager abgekihlten Kahimittel.
Damit ist es moglich, in Abhangigkeit der Grée des
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Uber die Bypass-Leitung zuritickgefihrten erwarm-
ten Kihlmittels die Eintrittstemperatur des KihImit-
tels in die Warmequelle exakt zu regeln. Damit kon-
nen unterschiedliche Temperaturniveaus an der War-
mequelle und an dem Heckkaltwasserwarmeubertra-
ger eingestellt werden.

[0016] Da der Heckkaltwasserwarmeubertrager an-
stelle eines Innenraum-Heckverdampfer und die
Hochvolt- oder Traktionsbatterie als zu kihlende
Waérmequelle in der Regel im Hinterwagen des Fahr-
zeugs angeordnet sind, ist zur Realisierung des Kiuihl-
mittelkreislauf anstelle der Verlegung von AC-Lei-
tungen und Wasserverschlauchung in den Hinterwa-
gen nur eine einzige Zu- und Ruckleitung fir das
Kihlmittel zum als Chiller ausgefiihrten Kaltemittel-
Kahlmittel-Warmelbertrager erforderlich, wobei ein
solcher Chiller vorzugsweise im Frontbereich eines
Fahrzeugs angeordnet ist. Als Kihlmittel wird bspw.
Wasser eingesetzt.

[0017] Nach der zweitgenannten Lésung umfasst
die Kalteanlage fur ein Fahrzeug mit einem Kaltemit-
telkreislauf fiir einen AC-Betrieb:

- einen Verdampfer mit einem zugeordneten Ex-
pansionsorgan

- einen Kaltemittelverdichter,
- einen Kaltemittelkondensator oder Gaskiihler,

- einen Kaltemittel-KihImittel-Warmedlbertrager
mit zugeordnetem Expansionsorgan,

- eine Warmequelle, die mit dem Kaltemittel-
Kahlmittel-Warmeubertrager thermisch Uber ei-
nen Kuhlmittelkreislauf gekoppelt ist, und

- einen zweiten Verdampfer, der thermisch
mit dem Kaltemittel-Kihlmittel-Warmedubertra-
ger Uber den KuhImittelkreislauf gekoppelt ist.

[0018] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass

- die Warmequelle in Strdomungsrichtung des
Kihlmittels dem zweiten Verdampfer in Reihe
nachgeschaltet ist, und

- ein Drei-Wegeventil dem zweiten Verdamp-
fer in Strdomungsrichtung des Kihlmittels vorge-
schaltet ist, wobei das gekihlte Kihimittel mit-
tels des Drei-Wegeventils Uiber eine Bypass-Lei-
tung teilweise oder vollstandig auf die Austritts-
seite des zweiten Verdampfers leitbar ist.

[0019] Bei diesem Kiihimittelkreislauf wird das von
dem als Chiller eingesetzten Kéltemittel-KihImit-
tel-Warmeubertrager gekihlte Kuhimittel zunéchst
dem als anstelle eines Heckverdampfers einge-
setzten Heckkaltwasserwarmeilbertrager oder des-
sen Bypass-Leitung Uber das Drei-Wegeventil zuge-
fuhrt. Somit kann zumindest ein Teilstrom des aus
dem Chiller ausstrémenden Kihimittels nicht durch
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den Heckkaltwasserwarmetubertrager sondern direkt
Uber dessen Bypass-Leitung auf dessen Austrittssei-
te strémen. Damit ist es moglich, in Abhéangigkeit der
GroRe des Uber die Bypass-Leitung um den Heckkalt-
wasserwarmelbertrager gefihrten Kihimittels die
Eintrittstemperatur des Kihimittels in den Heckkalt-
wasserwarmeubertrager exakt zu regeln. Damit kdn-
nen unterschiedliche Temperaturniveaus an der War-
mequelle und an dem Heckkaltwasserwarmeubertra-
ger eingestellt werden.

[0020] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist gemalR der zweitgenannten LOsung
ein weiteres Drei-Wegeventil vorgesehen, welches in
Strémungsrichtung des KihImittels der Warmequel-
le vorgeschaltet ist, wobei das Kuhlmittel mittels des
weiteren Drei-Wegeventils Uber eine weitere Bypass-
Leitung teilweise oder vollstandig auf die Austrittssei-
te der Warmequelle leitbar ist.

[0021] Vorzugsweise ist fur den Fond des Fahrzeugs
ein Klimagerat mit dem Heckkaltwasserwarmeuber-
trager und einem Luftgeblase vorgesehen. Damit ist
nur ein einziger mit Kuhimittel beaufschlagter War-
medbertrager erforderlich. Zum Nachheizen des Luft-
stromes in diesem Klimagerat weist dieses vorzugs-
weise eine elektrische Heizvorrichtung auf.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligten Figuren ausfihrlich beschrieben. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematisch dargestellte Kélteanla-
ge eines Fahrzeugs als erstes Ausfiihrungsbei-
spiel,

Fig. 2 eine schematisch dargestellte Kélteanla-
ge eines Fahrzeugs als zweites Ausfiihrungsbei-
spiel, und

Fig. 3 eine schematisch dargestellte Kélteanla-
ge eines Fahrzeugs als drittes Ausfiihrungsbei-
spiel.

[0023] Die jeweils in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3
dargestellte Kalteanlage 1 eines Fahrzeugs umfasst
einen Kaltemittelkreislauf 1.1 sowie einen Kihimittel-
kreislauf 1.2, wobei die Kaltemittelkreislaufe 1.1 iden-
tisch aufgebaut sind.

[0024] Der Kaltemittelkreislauf 1.1 gemaR den Fig. 1
bis Fig. 3 umfasst einen Verdampfer 2 als Innen-
raum-Frontverdampfer des Fahrzeugs, einen Kalte-
mittelverdichter 3, einen Kondensator 4 oder Gaskiih-
ler 4 und einen als Chiller ausgebildeten Kaltemit-
tel-Kihimittel-Warmedbertrager 5. Dem Verdampfer
2 und dem Kaltemittel-KGhImittel-Warmeulbertrager 5
sind jeweils ein als Expansionsventil ausgebildetes
Expansionsorgan 2.1 bzw. 5.1 vorgeschaltet.
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[0025] Das Kaltemittel, bspw. R744 wird von dem
Kéltemittelverdichter 3 auf Hochdruck verdichtet und
in Stromungsrichtung R dem Gaskuhler 4 zur Kuh-
lung mittels der Umgebungsluft des Fahrzeugs zu-
gefuhrt. AnschlieRend wird das Kéltemittel einerseits
Uber das Expansionsorgan 2.1 in den Verdampfer 2
und andererseits Uber das Expansionsventil 5.1 in
den als Chiller ausgebildeten Kaltemittel-KihImittel-
Warmelbertrager 5 entspannt und anschlieend der
Niederdruckseite des Kaltemittelverdichters 3 zuge-
fuhrt.

[0026] Der als Chiller ausgebildete Kaltemittel-Kihl-
mittel-Warmeulbertrager 5 ist einerseits in dem Kal-
temittelkreislauf 1.1 fluidisch eingebunden und an-
dererseits mit dem Kihlmittelkreislauf 1.2 thermisch
gekoppelt. Dieser Kiuhimittelkreislauf 1.2 umfasst ge-
malf den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 eine Warmequelle
6, bspw. eine Hochvoltbatterie, deren Abwarme auf
das Kihlmittel des Kihlmittelkreislaufes 1.2 tbertra-
gen wird, und einen Heckkaltwasserwarmetubertra-
ger 7 anstelle eines Innenraum-Heckverdampfer des
Fahrzeugs, der als Kihlmittel-Luft-Warmeubertrager
ausgebildet ist und der Luftkonditionierung des Fond-
raumes des Fahrzeuges dient. Der Heckkaltwasser-
warmeubertrager 7 sowie die Warmequelle 6 sind ge-
maf den Fig. 1 und Fig. 2 fluidisch parallel in dem
KihImittelkreislauf 1.2 miteinander verbunden, wah-
rend gemaf Fig. 3 der zweite Heckkaltwasserwarme-
Ubertrager 7 sowie die Warmequelle 6 seriell in dem
Kihimittelkreislauf 1.2 verbunden sind. Fir die Zir-
kulation des Kihimediums im KihImittelkreislauf 1.2
sorgt gemal den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 mindestens
eine dort installierte Wasserpumpe 10.

[0027] Mitdiesem als Chiller ausgebildeten Kaltemit-
tel-Kahimittel-Warmedubertrager 5 wird der Kahlmit-
telkreislauf 1.2 aktiv versorgt und zwei Verbraucher,
namlich der Heckkaltwasserwarmeubertrager 7 und
die Warmequelle 6 mit konditioniertem KihImittel be-
aufschlagt. Damit wird sowohl die Kiihlung der Hoch-
voltbatterie als Warmequelle 6 als auch die Luftkondi-
tionierung des Fondraumes des Fahrzeugs realisiert.

[0028] Im Folgenden werden die sich unterscheiden-
den Kuihimittelkreislaufe 1.2 der Kalteanlage 1 ge-
mal den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 im Detail erlautert.

[0029] Die Kuhimittelkreislaufe 1.2 gemal den Fig. 1
und Fig. 2 weisen jeweils ein Mehrwegeventil 11 auf,
welches in Strdmungsrichtung R1 dem Kaltemittel-
KahImittel-Warmeubertrager 5 nachgeschaltet ist. Mit
diesem Mehrwegeventil 11 erfolgt eine Verteilung des
Volumenstroms aus dem Kaltemittel-KihImittel-War-
medlbertrager 5 auf den Heckkaltwasserwarmediber-
trager 7 und die Warmequelle 6, so dass ein Teilstrom
in Richtung des Heckkaltwasserwarmeubertrager 7
und ein weiterer Teilstrom in Richtung der Warme-
quelle 6 strdmt. Damit kann jede Komponente 6 und
7 mit beliebigen Volumenstrémen versorgt werden.
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Mittels einer Pumpe 10 wird das Kihlmittel des Kahl-
mittelkreislaufs 1.2 um gewalzt.

[0030] Der KihImittelkreislauf 1.2 der Kalteanlage 1
gemal Fig. 1 weist ein zweites Drei-Wegeventil 12.1
auf, welches in Strdmungsrichtung R1 des KuhImit-
tels der Warmequelle 6 nachgeschaltet ist, wobei ei-
ne Bypass-Leitung 1.20 dieses Drei-Wegeventil 12.1
mit dem Kaltemitteleintritt der Warmequelle 6 verbin-
det. Mit diesem zweiten Drei-Wegeventil 12.1 ist der
aus der Warmequelle 6 austretende Volumenstrom
des KuhImittels in zwei Teilstrome aufteilbar, so dass
ein Teilstrom Uber die Bypass-Leitung 1.20 entgegen
der Stromungsrichtung R1 des Kihimittelkreislaufs
1.2 auf den Kaltemitteleintritt der Warmequelle 6 zu-
rickgefihrt wird, wahrend der andere Teilstrom zu-
rick in den Kaltemittel-Kahimittel-Warmeubertrager 5
stromt. Um diese Stromungsrichtung R2 in der By-
pass-Leitung 1.20 aufrecht zu erhalten, ist in dieser
Bypass-Leitung 1.20 eine Pumpe 10.1 angeordnet.

[0031] Mit dieser Bypass-Leitung 1.20 wird ein Teil-
strom des von der Warmequelle 6 erwarmten Kihl-
mittels der Warmequelle eintrittsseitig mit direkt von
dem Kaltemittel-KihImittel-Warmeubertrager 5 ge-
kihlten Kuhimittel gemischt. Mittels einer Regelung
des zweiten Mehrwegeventils 12.1 ist es damit mog-
lich, die Eintrittstemperatur des Kihimittels an der
Eintrittsseite der Warmequelle 6, die dadurch Uber
der Eintrittstemperatur vor dem Heckkaltwasserwar-
meubertrager 7 liegt, exakt zu regein.

[0032] Der Kuhlmittelkreislauf 1.2 der Kalteanlage
1 gemal Fig. 2 weist ebenso ein zweites Drei-We-
geventil 12.2 auf, welches in Strémungsrichtung R1
des KihImittels dem Heckkaltwasserwarmeuibertra-
ger 7 nachgeschaltet ist, wobei eine Bypass-Leitung
1.21 dieses zweite Drei-Wegeventil 12.2 mit dem Kal-
temitteleintritt der Warmequelle 6 verbindet. Mit die-
sem zweiten Drei-Wegeventil 12.2 ist der aus dem
Heckkaltwasserwarmelbertrager 7 austretende Vo-
lumenstrom des Kuahimittels in zwei Teilstrome auf-
teilbar, so dass ein Teilstrom Uber die Bypass-Lei-
tung 1.21 entgegen der Strémungsrichtung R1 des
Kihimittelkreislaufs 1.2 auf den Kaltemitteleintritt der
Warmequelle 6 zurtickgefihrt wird, wahrend der an-
dere Teilstrom zurtick in den Kaltemittel-Kuhlmittel-
Warmedlbertrager 5 stromt. Um diese Strémungsrich-
tung R2 in der Bypass-Leitung 1.21 aufrecht zu er-
halten, ist in dieser Bypass-Leitung 1.21 eine Pumpe
10.2 angeordnet.

[0033] Mit dieser Bypass-Leitung 1.21 wird ein Teil-
strom des von dem Heckkaltwasserwarmedubertra-
ger 7 erwarmten KidhImittels der Warmequelle 6 ein-
trittsseitig mit direkt von dem Kaltemittel-Kihimittel-
Warmelbertrager 5 geklhlten Kihimittel gemischt.
Mittels einer Regelung des zweiten Mehrwegeven-
tils 12.2 ist es damit moglich, die Eintrittstemperatur
des Kuhlmittels an der Eintrittsseite der Warmequelle
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6, die dadurch Uber der Eintrittstemperatur vor dem
Heckkaltwasserwarmedubertrager 7 liegt, exakt zu re-
geln.

[0034] Bei dem KuhImittelkreislauf 1.2 gemaR Fig. 1
oder Fig. 2 ist es auch mdglich, den gesamten er-
warmten Volumenstrom Uber das zweite Drei-We-
geventil 12.1 oder 12.2 auf die Warmequelle 6 ein-
trittsseitig zurlickzufihren. Ferner kann dieses zweite
Wegventil 12.1 oder 12.2 so gesteuert werden, dass
der erwarmte Volumenstrom des Kuhimittels voll-
standig zum Kaltemittel-Kihlmittel-Warmeubertrager
5 zuriickgeflhrt wird.

[0035] Die Mehrwegeventile 11, 12.1 und 12.2 kén-
nen jeweils als Drehschieberventil oder mit mehreren
Einzelventilen realisiert werden.

[0036] Alternativ zu der Parallelschaltung aus dem
Heckkaltwasserwarmeiibertrager 7 und der Warme-
quelle 6 gemal den Fig. 1 und Fig. 2 ist auch eine
Reihenschaltung dieser beiden Komponenten még-
lich, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.

[0037] Bei diesem KihImittelkreislauf 1.2 der Kalte-
anlage 1 gemal Fig. 3 ist der Heckkaltwasserwarme-
Ubertrager 7 in Stromungsrichtung R des Kihimittels
dem als Chiller ausgefiihrten Kaltemittel-KihImittel-
Warmedubertrager 5 nachgeschaltet. Dem Heckkalt-
wasserwarmeubertrager 7 ist seinerseits die bspw.
als Hochvoltspeicher ausfiihrbare Warmequelle 6 in
Stréomungsrichtung R des Kihimittels nachgeschal-
tet.

[0038] Ferner weist der Heckkaltwasserwarmetber-
trager 7 eine Bypass-Leitung 1.22 auf, so dass ein-
trittsseitig des Heckkaltwasserwarmeulbertragers 7
mittels eines ersten Drei-Wegeventils 11.1 der Volu-
menstrom des Kuhimittels in zwei Teilstrome aufteil-
bar ist. Ein Teilstrom strémt in den Heckkaltwasser-
warmeubertrager 7, wahrend der andere Teilstrom
Uber die Bypass-Leitung 1.22 strémt, so dass aus-
trittsseitig des Heckkaltwasserwarmeulbertragers bei-
de Teilstrome wieder vereinigt werden.

[0039] Weiterhin weist auch die Warmequelle 6 ei-
ne Bypass-Leitung 1.23 auf, so dass eintrittsseitig der
Warmequelle 6 mittels eines zweiten Drei-Wegeven-
tils 11.2 der Volumenstrom des Kihimittels in zwei
Teilstréme aufteilbar ist. Ein Teilstrom strémt in die
Warmequelle 6, wahrend der andere Teilstrom Uber
die Bypass-Leitung 1.23 strémt, so dass austrittssei-
tig der Warmequelle 6 beide Teilstrdme wieder ver-
einigt werden und der Volumenstrom vollstandig in
den Kaltemittel-Kihlmittel-Warmedubertrager 5 stro-
men kann.

[0040] Die Mehrwegeventile 11.1 und 11.2 kdnnen
jeweils als Drehschieberventil oder mit mehreren Ein-
zelventilen realisiert werden.
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[0041] Im Fondraum des Fahrzeugs befindet sich ein
Klimagerat 7.0, welches den Heckkaltwasserwarme-
Ubertrager 7, ein Luftgeblase 8 sowie beispielsweise
eine elektrische Heizvorrichtung 9 aufnimmt.

[0042] Fir ein solches im Hinterwagen oder auch
im Tunnel des Fahrzeugs angeordnetes Klimagerat
7.0 ist nur eine einzige Zu- und Ruckleitung flr das
KihImittel zum als Chiller ausgebildeten Kaltemittel-
KahImittel-Warmeubertrager 5 erforderlich, wobei der
Chiller vorzugsweise im Frontbereich des Fahrzeugs
angeordnet ist.

[0043] Um Kalteverluste bzw. die Warmeaufnahme
aus der Umgebung und Ubertragung in den Kiihl-
mittelkreis 1.2 mdglichst auszuschlieRen, sind die
Leitungen zur thermischen Entkoppelung gegentiber
Umgebungseinflissen mit einem Isolationsmaterial
versehen.

[0044] Mit der elektrischen Heizvorrichtung 9 kann
der Uber das Klimagerat 7.0 gefiihrte Luftstrom im
Bedarfsfall nachgeheizt werden. Diese elektrische
Heizvorrichtung 9 kann als Niedervoltheizer mit ei-
ner Bordnetzbasisspannung von 12 V oder als Hoch-
voltheizer mit einer Bordnetzbasisspannung von 48 V
oder héher ausgefiihrt werden.

[0045] Die bevorzugte Verschaltung oder Betriebs-
weise des Heckkaltwasserwarmeuibertrager 7 gemaf
den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 ist der Umluftmo-
dus; damit wird dieser Heckkaltwasserwarmedubertra-
ger 7 stets mit vorkonditionierter und z.T. schon ent-
feuchteter Innenraumluft beaufschlagt, weshalb die-
ser Heckkaltwasserwarmeubertrager 7 gegenuber
Ublichen Verdampfern geringere Leistungsanforde-
rungen erfillen kann.

[0046] Eine erfindungsgemale Kalteanlage 1 ge-
maf den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 weist ein einfaches
Systemdesign auf und fiihrt zu folgenden Vorteilen:

- Es sind keine zusatzliche Expansionsventile
abzustimmen,

- Es besteht eine reduzierte Gefahr unguinstiger
Olumverlagerungen,

- Die Fillmengenbestimmung wird vereinfacht,
- Der Kaltemittelbedarf wird reduziert,

- Die Umverlagerungsgefahr von Kaltemittel wird
vermindert, und

- Da der Verdampfer 2 als Innenraum-Frontver-
dampfer weiterhin mit Kaltemittel beaufschlagt
wird, bleiben maximale Abkiihldynamik und Effi-
zienz erhalten.

[0047] Die Kalteanlage 1 gemaR den Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 3 kann auch mit einer Warmepumpenfunk-
tion realisiert werden.
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[0048] Dieses Konzept zur Kombination einer Kalte-
anlage, ggf. auch mit Warmepumpenfunktion mit ei-
nem Fluidkreislauf kann betriebsstoffunabhéngig er-
folgen und ist folglich neben dem Kaltemittel R744
auch mit chemischen Kaltemitteln, die unterkritisch
betrieben werden, umsetzbar.

Bezugszeichenliste

1 Kalteanlage eines Fahrzeugs

1.1 Kaltemittelkreislauf der Kélteanlage 1
1.2 Kahlmittelkreislauf der Kalteanlage 1

2 Verdampfer

21 Expansionsorgan des Verdampfers 2

3 Kéltemittelverdichter

4 Kondensator, Gaskihler

5 Kaltemittel-KihImittel-Warmetbertrager
5.1 Expansionsorgan des Kaltemittel-Kuhl-

mittel-Warmeubertragers 5
6 Warmequelle
Heckkaltwasserwarmelbertrager

7.0 Klimagerat

8 Luftgeblase
9 elektrische Heizvorrichtung
10 Wasserpumpe

10.1 Wasserpumpe
10.2

1" Mehrwegeventil

Wasserpumpe

1.1 erstes Mehrwegeventil
11.2 zweites Mehrwegeventil

121 erstes Mehrwegeventil

12.2 zweites Mehrwegeventil

R Strémungsrichtung des Kaltemittels
R1 Strémungsrichtung des Kuhimittels
R2 Strémungsrichtung des Kuhimittels
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Patentanspriiche

1. Kalteanlage (1) fur ein Fahrzeug mit einem Kal-
temittelkreislauf (1.1) fur einen AC-Betrieb, umfas-
send
- einen Verdampfer (2) mit einem zugeordneten Ex-
pansionsorgan (2.1)

- einen Kaltemittelverdichter (3),

- einen Kaltemittelkondensator (4) oder Gaskihler
(4),

- einen Kaéltemittel-Kihlmittel-Warmeulbertrager (5)
mit zugeordnetem Expansionsorgan (5.1),

- eine Warmequelle (6), die mit dem Kaltemittel-
KahImittel-Warmeubertrager (5) thermisch Uber ei-
nen Kihlmittelkreislauf (1.2) gekoppelt ist,

- einen Heckkaltwasserwarmeubertrager (7), der
thermisch mit dem Kaltemittel-KihImittel-Warme-
Ubertrager (5) Uber den KuhImittelkreislauf (1.2) ge-
koppelt ist, wobei die Warmequelle (6) und der Heck-
kaltwasserwarmelbertrager (7) in dem Kihlmittel-
kreislauf (1.2) fluidisch parallel geschaltet sind, und

- ein dem Kaltemittel-KUhlmittel-Warmeubertrager
(5) kuhImittelseitig in Stromungsrichtung (R1) des
Kuhlmittels nachgeschaltetes erstes Drei-Wegeventil
(11), mit welchem das KihImittel auf die Warmequel-
le (6) und den Heckkaltwasserwarmeulbertrager (7)
aufteilbarist,dadurchgekennzeichnet, dass
- ein zweites Drei-Wegeventil (12.1, 12.2) der War-
mequelle (6) oder dem Heckkaltwasserwarmeuber-
trager (7) austrittsseitig nachgeschaltet ist, und

- eine Bypass-Leitung (1.20, 1.21) das zweite Drei-
Wegeventil (12.1, 12.2) mit der Eintrittsseite der War-
mequelle (6) verbindet, wobei das von dem Kalte-
mittel-KahImittel-Warmeubertrager (5) gekihlte Kihl-
mittel des Kuhlmittelkreislaufs (1.2) nach dem Durch-
strdomen der Warmequelle (6) oder dem Heckkaltwas-
serwarmedubertrager (7) mittels des zweiten Drei-We-
geventils (12.1, 12.2) Uber die Bypass-Leitung (1.20,
1.21) vollstédndig oder teilweise auf die Eintrittsseite
der Warmequelle (6) zuriickfihrbar ist.

2. Kaélteanlage (1) fur ein Fahrzeug mit einem Kal-
temittelkreislauf (1.1) fur einen AC-Betrieb, umfas-
send
- einen Verdampfer (2) mit einem zugeordneten Ex-
pansionsorgan (2.1)

- einen Kaltemittelverdichter (3),

- einen Kaltemittelkondensator (4) oder Gaskihler
(4),

- einen Kaltemittel-Kihlmittel-Warmeulbertrager (5)
mit zugeordnetem Expansionsorgan (5.1),

- eine Warmequelle (6), die mit dem Kaltemittel-
KahImittel-Warmeubertrager (5) thermisch Uber ei-
nen Kihlmittelkreislauf (1.2) gekoppelt ist, und

- einen Heckkaltwasserwarmeubertrager (7), der
thermisch mit dem Kaltemittel-KihImittel-Warme-
Ubertrager (5) Uber den KuhImittelkreislauf (1.2) ge-
koppeltist, dadurchgekennzeichnet, dass
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- die Warmequelle (6) in Stromungsrichtung (R)
des KuhImittels dem Heckkaltwasserwarmeubertra-
ger (7) in Reihe nachgeschaltet ist, und

- ein Drei-Wegeventil (11.1) dem Heckkaltwasser-
warmedubertrager (7) in Strémungsrichtung des Kuhl-
mittels vorgeschaltet ist, wobei das gekuhlte Kihl-
mittel mittels des Drei-Wegeventils (11.1) Uber eine
Bypass-Leitung (1.22) teilweise oder vollstandig auf
die Austrittsseite des Heckkaltwasserwarmeubertra-
ger (7) leitbar ist.

3. Kalteanlage (1) nach Anspruch 2, d a dur c h
gekennzeichnet, dass ein weiteres Drei-
Wegeventil (11.2) vorgesehen ist, welches in Stré-
mungsrichtung (R) des Kihlmittels der Warmequel-
le (6) vorgeschaltet ist, wobei das Kihlmittel mittels
des weiteren Drei-Wegeventils (11.2) Gber eine wei-
tere Bypass-Leitung (1.23) teilweise oder vollstandig
auf die Austrittsseite der Warmequelle (6) leitbar ist.

4. Kalteanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,dadurchgekennzeichnet,dass
der Heckkaltwasserwarmeubertrager (7) als KihImit-
tel-Luft-Warmedubertrager ausgebildet ist.

5. Kalteanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,dadurchgekennzeichnet,dass
der Heckkaltwasserwarmeubertrager (7) zusammen
mit einem Luftgeblase (8) als Klimagerat (7.0) ausge-
bildet ist.

6. Kaélteanlage (1) nach Anspruch 5,dadurchg
ekennzeichnet, dass das Klimagerat (7.0) eine
elektrische Heizvorrichtung (9) aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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