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(54) Bezeichnung: Fahrzeug mit einem Wärmepumpenkreislauf

(57) Hauptanspruch: Fahrzeug mit einem Wärmepumpen-
kreislauf (1), der, in einer Strömungsrichtung eines darin
strömenden Kältemittels betrachtet, folgende Komponenten
aufweist:
• einen Kältemittelverdichter (2),
• einen Kondensator (5),
• ein Expansionsorgan (9),
• einen Außenwärmeübertrager (10), und
• einen inneren Wärmetauscher (8), der
◯ eine Hochdruckseite (7) aufweist, die zwischen dem Kon-
densator (5) und dem Expansionsorgan (9) angeordnet ist
und
◯ eine Niederdruckseite (11), die zwischen dem Außenwär-
meübertrager (10) und dem Kältemittelverdichter (2) ange-
ordnet ist, wobei
• die Hochdruckseite (7) des inneren Wärmetauschers (8)
zwischen einem nach dem Kondensator (5) angeordneten
Sammler (6) und dem Expansionsorgan (9) angeordnet ist,
• das Expansionsorgan (9) ein elektrisch regelbares Ventil
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahr-
zeug mit einem Wärmepumpenkreislauf gemäß den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

[0002] Aus der DE 101 51 480 A1 ist ein Fahrzeug
mit einem Wärmepumpenkreislauf mit einem dar-
in strömenden Kältemittel bekannt, wobei der Wär-
mepumpenkreislauf verschiedene Komponenten auf-
weist, wie z. B. einen Außenwärmeübertrager und ein
elektrisch regelbares Expansionsventil.

[0003] Zum technischen Hintergrund der Erfindung
zählen die DE 101 23 830 A1, US 2008/0229770 A1
sowie die DE 199 25 744 A1.

[0004] Zur Beheizung des Fahrgastraums von Elek-
trofahrzeugen werden Wärmepumpenanordnungen
in Betracht gezogen, da bei Elektrofahrzeugen im Un-
terschied zu herkömmlichen Fahrzeugen, welche ei-
nen Verbrennungsmotor aufweisen, keine bzw. nicht
hinreichend Abwärme vorhanden ist, die zur Behei-
zung des Fahrgastraums verwendet werden kann.
Problematisch bei Wärmepumpen ist, dass die Leis-
tung der erforderlichen Wärmequelle Außenluft bei
Temperaturen 0° C unter aufgrund einer Bereifung
bzw. Vereisung des Wärmeübertragers begrenzt ist.
Dadurch kann die erforderliche Heizleistung oft nicht
erreicht werden.

[0005] Für Wärmepumpenanwendungen wurden
Schaltungen vorgeschlagen, die einen Niederdruck-
sammler aufweisen und dadurch keine definierte Un-
terkühlung am Kondensator gewährleisten. Dadurch
kann die Eintrittsenthalpie des Kältemittels in ein Ex-
pansionsventil nicht so geregelt werden, dass eine
definierte Wärmeleistung der Wärmequelle Außenluft
bei einem bestimmten Kältemittelmassenstrom aus-
reicht. Dadurch muß je nach verfügbarer Wärmeleis-
tung der Kältemittelmassenstrom am Kältemittelver-
dichter reduziert werden, was eine Reduzierung der
Heizleistung bedeutet

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahr-
zeug mit einem geeigneten Wärmepumpenkreislauf
zu schaffen, der zur Beheizung eines Fahrgastraums
des Fahrzeugs geeignet ist und ausreichend Wärme-
leistung zur Verfügung stellt, ohne dass mehr so viel
Wärme aus der Umgebung aufgenommen wird, dass
es zu einer starken Bereifung des Außenwärmeüber-
tragers führt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteransprüchen zu entnehmen.

[0008] Ausgangspunkt der Erfindung ist ein Fahr-
zeug mit einem Wärmepumpenkreislauf, der, in einer

Strömungsrichtung des darin strömenden Kältemit-
tels betrachtet, einen Kältemittelverdichter aufweist,
welcher Kältemittel ansaugt, verdichtet und das ver-
dichtete Kältemittel durch einen Kondensator pumpt.
Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein ausschließlich
durch einen oder mehrere Elektromotoren angetrie-
benes Fahrzeug handeln (Elektrofahrzeug) oder aber
auch um ein Hybridfahrzeug, d.h. um ein Fahrzeug,
welches sowohl einen verbrennungsmotorischen An-
trieb als auch einen elektromotorischen Antrieb auf-
weist.

[0009] Im Kondensator wird im Kältemittel enthalte-
ne Wärme abgegeben, z.B. an die in einen Fahrgast-
raum des Fahrzeugs einströmende Luft. Nach dem
Kondensator ist ein (Hochdruck-)Sammler angeord-
net. Dieser bewirkt, dass das Kältemittel im Kon-
densator nicht unterkühlt wird. Das vom (Hochdruck-
) Sammler kommende flüssige Kältemittel durch-
strömt anschließend eine Hochdruckseite eines „in-
neren Wärmetauschers“ und wird danach in einem
Expansionsorgan entspannt. Das entspannte Kälte-
mittel durchströmt einen Verdampfer, in dem es Wär-
me aus der Umgebung aufnimmt. Das vom Verdamp-
fer kommende, sich auf einem niedrigen Druckniveau
befindende Kältemittel durchströmt anschließend ei-
ne Niederdruckseite des inneren Wärmetauschers.
Von der Niederdruckseite des inneren Wärmetau-
schers strömt das Kältemittel zurück zu einer Saug-
seite des Verdichters.

[0010] Über den Niederdruckwärmetauscher kann
Wärme von der Hochdruckseite des inneren Wärme-
tauschers an die Niederdruckseite abgegeben wer-
den. Dadurch wird das Kältemittel vor dem Entspan-
nen „unterkühlt“. Dadurch wird eine höhere Enthal-
piedifferenz bei der Verdampfung auf der Nieder-
druckseite nutzbar.

[0011] Dadurch kann - bei gleicher Wärmeaufnah-
me im Verdampfer - das Expansionsventil so ange-
steuert werden, dass am Austritt des Verdampfers
das Kältemittel nicht vollständig verdampft ist, es ent-
hält also Flüssigkeit. Würde dieses Kältemittel direkt
dem Kältemittelverdichter zugeführt, so könnte die-
ser aufgrund der flüssigen Anteile zerstört werden.
Durch den inneren Wärmeübertrager wird der Flüs-
siganteil jedoch soweit verdampft, dass diese Schä-
digung nicht auftritt. Durch diese Betriebsweise wird
ein höherer Kältemittelmassenstrom benötigt und so
kann dem Verdichter dadurch mehr Kältemittel zu-
geführt werden. Dadurch kann mehr Heizleistung er-
zeugt werden.

[0012] Der oben beschriebene (Wärmepumpen-)
Kreislauf kann auch als Kühlkreislauf betrieben wer-
den. Auch im Kühlbetrieb kann der innere Wärmetau-
scher zur Unterkühlung des Kältemittels nach dem
Kondensator verwendet werden.
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[0013] Durch die oben beschriebene Anordnung ei-
nes inneren Wärmetauschers im Wärmepumpen-
kreislauf kann die kritische (im Sinne von „beeng-
te“) Bauraumsituation in bzw. vor dem Kühlmodul et-
was „entspannt“ werden. Bei einem Hybridfahrzeug
umfasst das so genannte Kühlmodul einen Motor-
kühler für den Verbrennungsmotor, eventuell einen
Turboladerkühler, evtl. einen Niedertemperaturkühler
(z.B. für elektrische Komponenten) und einen Außen-
wärmetauscher (im Kühlmodus ist dies der Konden-
sator des Kältekreislaufs, im Wärmepumen(heiz-)be-
trieb der Verdampfer).

[0014] Die zusätzlich wegen der Unterkühlung auf-
zubringende Wärme wird nicht im äußeren Wärme-
tauscher aufgenommen, sondern danach im inneren
Wärmetauscher.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung näher erläutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen Wärmepumpenkreislauf für ein
Fahrzeug gemäß der Erfindung.

Fig. 2 einen Wärmepumpenkreislauf für ein
Fahrzeug gemäß der Erfindung mit Umschalt-
funktion für Klimabetrieb.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Wärmepumpenkreislauf 1
mit einem Verdichter 2, der eine Saugseite 3 und eine
Hochdruckseite 4 aufweist. Vom Kältemittelverdich-
ter 2 verdichtetes Kältemittel wird durch einen Kon-
densator 5 gepumpt, wo es Wärme abgibt, z.B. an
einen in einen Fahrgastraum des Fahrzeugs einge-
blasenen Luftstrom. Die Wärmeabgabe an den Fahr-
gastraum kann z.B. über einen weiteren Fluidkreis-
lauf (z.B. Wasser-Glykol-Kreislauf)(z.B. Wasser-Gly-
kol-Kreislauf) erfolgen.

[0017] Nach dem Kondensator 5 ist ein Hochdruck-
sammler 6 angeordnet. Vom Hochdrucksammler 6
kommendes flüssiges Kältemittel wird durch eine
Hochdruckseite 7 eines inneren Wärmetauschers 8
gepumpt. Nach Durchströmen der Hochdruckseite 7
des inneren Wärmetauschers 8 wird das Kältemit-
tel in einem Expansionsorgan 9 auf einen niedrige-
ren Druck entspannt, wodurch es sich abkühlt. Vom
Expansionsorgan 9 kommendes Kältemittel nimmt in
einem Verdampfer 10 Wärme aus der Umgebungs-
luft auf. Vom Verdampfer 10 kommendes Kältemit-
tel durchströmt eine Niederdruckseite 11 des inne-
ren Wärmetauschers. Vom inneren Wärmetauscher
8 kommendes Kältemittel wird anschließend vom
Kältemittelverdichter 2 angesaugt.

[0018] Im inneren Wärmetauscher 8 wird Wärme
von der Hochdruckseite 7 an das durch die Nieder-
druckseite 11 des inneren Wärmetauschers 8 strö-
mende Kältemittel abgegeben. Dadurch wird das Käl-
temittel auf der Hochdruckseite unterkühlt, bevor es

im Expansionsorgan 9 entspannt wird. Auf der Nie-
derdruckseite wird das evtl. nur teilweise verdampfte
Kältemittel vollständig verdampft und dann überhitzt.

[0019] Fig. 2 zeigt einen Wärmepumpenkreislauf für
ein Fahrzeug gemäß der Erfindung mit Umschalt-
funktion für Klimabetrieb. Im Klimabetrieb ist Expansi-
onsventil 9 vollständig geschlossen. Über das regeln-
de Expansionsventil 12 wird Kältemittel entspannt
und in den Verdampfer im Klimagerät geleitet, in dem
es verdampft und dabei die in den Innenraum ein-
strömende Luft abkühlt. Das verdampfte Kältemittel
wird im inneren Wärmeübertrager 8 überhitzt und
dem Kompressor 2 zugeführt, wo es verdichtet wird.
Das verdichtete Kältemittel wird im Kondensator 5
kondensiert, der seine Wärme an einen Wasser-Gly-
kol-Kreislauf abgibt, wo die Wärme über einen Wär-
metauscher an die Außenluft abgegeben wird. Im
Klimabetrieb ist ein (Schalt-)Ventil 15 so geschaltet,
dass das Kältemittel in einem Wasser/Glykol gekühl-
ten Wärmetauscher 16 unterkühlt werden kann. Über
den inneren Wärmeübertrager 8 wird das Kältemittel
zum Expansionsventil 12 geleitet.

Patentansprüche

1.  Fahrzeug mit einem Wärmepumpenkreislauf (1),
der, in einer Strömungsrichtung eines darin strömen-
den Kältemittels betrachtet, folgende Komponenten
aufweist:
• einen Kältemittelverdichter (2),
• einen Kondensator (5),
• ein Expansionsorgan (9),
• einen Außenwärmeübertrager (10), und
• einen inneren Wärmetauscher (8), der
◯ eine Hochdruckseite (7) aufweist, die zwischen
dem Kondensator (5) und dem Expansionsorgan (9)
angeordnet ist und
◯ eine Niederdruckseite (11), die zwischen dem Au-
ßenwärmeübertrager (10) und dem Kältemittelver-
dichter (2) angeordnet ist, wobei
• die Hochdruckseite (7) des inneren Wärmetau-
schers (8) zwischen einem nach dem Kondensator
(5) angeordneten Sammler (6) und dem Expansions-
organ (9) angeordnet ist,
• das Expansionsorgan (9) ein elektrisch regelbares
Ventil ist.

2.  Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kondensator (5) dazu vorgese-
hen ist, Wärme an eine in einen Fahrgastraum des
Fahrzeugs strömende Luft abzugeben.

3.  Fahrzeug nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (5)
thermisch mit einem Fluidkreislauf, insbesondere ei-
nen Wasser-Glykol-Kreislauf, gekoppelt ist, über den
Wärme abgegeben wird.
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4.  Fahrzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidkreislauf, ins-
besondere ein Wasser-Glykol-Kreislauf dazu vorge-
sehen ist, mittels eines Wärmetauschers Wärme an
eine in einen Fahrgastraum des Fahrzeugs stömen-
de Luft abzugeben.

5.  Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der innere
Wärmetauscher (8) so ausgelegt ist, dass die Über-
hitzung am Eintritt des Kompressors einen bestimm-
ten Wert nicht überschreitet.

6.  Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ex-
pansionsventil (9) so geregelt ist, dass am Eintritt (3)
des Kältemittelverdichters (2) eine bestimmte Über-
hitzung des Kältemittels erzielt wird.

7.  Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Kühlbe-
trieb das Kältemittel über einen durch ein Schaltventil
(15) zuschaltbaren Unterkühler (16) unterkühlt wer-
den kann.

8.  Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Fahrzeug um ein ausschließlich durch einen
oder mehrere Elektromotoren angetriebenes Fahr-
zeug oder um ein Hybridfahrzeug handelt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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