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(54) Bezeichnung : WARMESYSTEM FUR EIN ELEKTRO- ODER HYBRIDFAHRZEUG

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a heat system (2) for an electric or hybrid vehicle, which can be operated in multiple
operating modes, and which has a cooling circuit (4) having a cooling unit (22) and a heating heat exchanger (28) for heating the
interior, which is parallel connected to the cooling unit (22), for forming a heating circuit (30). At least one heat source (26) is
arranged in the cooling circuit (4) for heat output to the cooling circuit (4). In addition, a refrigeration circuit (6) for heat exchange
with the cooling circuit (30) by way ot a capacitor (10), and an evaporator circuit (38), which can introduce heat to the refrigeration
circuit (6) by way of the evaporator (14), is formed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Warmesystem (2) fiir ein Elektro- oder Hybridfahrzeug, das in mehreren Betriebsmodi betreibbar ist
und einen Kiihlkreis (4) aufweist, der einen Kiihler (22) sowie zur Innenraumbeheizung einen Heiz-Wérmetauscher (28) aufweist,
welcher zum Kiihler (22) parallel geschaltet ist, zur Ausbildung eines Heizkreises (30), wobei im Kiihlkreis (4) zumindest eine
Warmequelle (26) angeordnet ist, zur Warmeabgabe an den Kiihlkreis (4). Zusétzlich ist ein Kéltekreis (6) zum Wiarmeaustausch
mit dem Kiihlkreis (30) iiber einen Kondensator (10) ausgebildet, sowie ein Verdampfer-Kreis (38) welcher {iber den Verdampfer
(14) Wirme in den Kaltekreis (6) einbringen kann.
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WARMESYSTEM FUR EIN ELEKTRO- ODER HYBRIDFAHRZEUG

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Warmesystem flr ein Elekiro- oder Hybridfahrzeug, das in
mehreren Betriebsmodi betreibbar ist und einen Kihikreis aufweist, der einen Kihler
sowie zur Innenraumbeheizung einen Heiz-Wéarmetauscher aufweist, welcher zum
Kuhler parallel geschaltet ist, zur Ausbildung eines Heizkreises, wobei im Kihlkreis

zumindest eine Warmequelle angeordnet ist, zur Warmeabgabe an den Kihlkreis.

Ein entsprechender Kihikreis fir ein solches Warmesystem ist beispielsweise in der
DE 10 2012 217 101 A1 beschrieben.

Generell ist es bekannt in Fahrzeugen, das heilt auch in Elektro- oder
Hybridfahrzeugen, mehrere Kuhlkreise flur verschiedene =zu klimatisierende
Komponenten  vorzusehen. Beispielsweise ist eine Trennung in  einen
Niedrigtemperaturkreis, kurz NT-Kreis und einen Hochtemperaturkreis, kurz HT-Kreis
bekannt, wobei die beiden Kreise jeweils Fahrzeugkomponenten in unterschiedlichen
Temperaturbereichen klimatisieren. Die Ausbildung mehrerer Kihlkreise bedingt
jedoch besonders aufgrund der Vielzahl an Komponenten und Leitungen einen
entsprechend hohen konstruktiven Aufwand, hohe Kosten und einen hohen

Bauraumbedarf,

Um insbesondere die bei der Verwendung mehrerer getrennter Kihlkreise
auftretenden Nachteile zu vermeiden, wird in der DE 10 2012 217 101 A1 ein
Kihikonzept fir ein Fahrzeug vorgeschlagen, bei dem herkdmmlicherweise getrennte
Kihikreise in einem gemeinsamen Kithikreis zusammengefasst sind. In diesem sind
dann Komponenten des Fahrzeugs, die entweder in einem niedrigen oder in einem im
Vergleich dazu héheren Temperaturbereich betrieben werden, gemeinsam angeordnet.
Eine Warmeabfuhr erfolgt hierbei Uber eine gemeinsame Kuhleinrichtung. In einer
Ausfihrungsform ist zudem eine Abzweigleitung vorgesehen, mittels der eine im

niedrigen Temperaturbereich betriebene Komponente umgehbar ist, indem ein
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Teilvolumenstrom des Kihimittels (Uber die Abzweigleitung gefUhrt wird. Zusétziich
oder in einer Variante ist zur Kuhleinrichtung ein Heizkreis parallel geschaltet, mittels

dessen eine Innenraumbeheizung maglich ist.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Warmesystem anzugeben, mittels dessen
ein optimierter Warmetransfer zwischen verschiedenen Komponenten des Fahrzeugs
ermoglicht ist. Weiterhin soll das Warmesystem kostenglnstiger sein sowie dessen

Gewicht und bendtigter Bauraum reduziert sein.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch ein Warmesystem mit den Merkmalen
gemal Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Varianten sind

Gegenstand der Unteranspriiche.

Das Warmesystem ist zur Verwendung in einem Elektro- oder Hybridfahrzeug
ausgebildet und in mehreren Betriebsmodi betreibbar. Weiterhin weist das
Wirmesystem einen Kihlkreis auf, der einen Kihler sowie einen Heiz-Warmetauscher
zur Innenraumbeheizung aufweist. Der Heiz-Warmetauscher ist zum Kihler parallel
geschaltet, zur Ausbildung eines Heizkreises. Weiterhin ist im Kihlkreis zumindest eine
Warmequelle angeordnet, zur Warmeabgabe an den Kihlkreis. Desweiteren weist das
Warmesystem einen Kéltekreis auf, mit einem Kondensator und mit einem Verdampfer,
die jeweils zum Warmeaustausch mit dem Kuhlkreis ausgebildet sind. Dabei ist der
Kondensator im Heizkreis angeordnet und der Kihlkreis weist zusatzlich einen
Verdampfer-Kreis auf, in dem der Verdampfer sowie eine NT-Komponente angeordnet
sind. Die NT-Komponente ist insbesondere ein Hochvoltspeicher des Fahrzeugs. Einer
der Betriebsmodi ist ein erster Kuhlbetrieb, bei dem der Verdampfer-Kreis separat
betreibbar ist und eine Ubertragung von Warme von der NT-Komponente lediglich Gber
den Verdampfer in den Kaltekreis erfolgt.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass in
verschiedenen Betriebszustanden des Wiarmesystems und entsprechend der
thermischen Anforderungen jeder einzelnen Komponente, die an das Warmesystem
angeschlossen ist, eine optimale Klimatisierung der Komponenten erfolgt. Mit anderen
Worten: Abwarme, die von eingeschalteten Komponenten generiert wird, wird zunéchst
in den Kihlkreis abgefiihrt und von dort an solche Komponenten weitergegeben, die im

jeweiligen Betriebsmodus Wé&rme benétigen, das heilt beheizt werden sollen.
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Uberschissige Warme wird dann insbesondere gesammelt Uber den Kihler an die
Umgebung des Fahrzeugs abgegeben, wodurch vorteilhaft die Verwendung mehrerer
Kuhler vermeidbar ist, wie dies ansonsten im Falle mehrerer getrennter Kihlkreise

notig wire.

Im ersten Kihlbetrieb ist zudem eine Kihiung der NT-Komponente alleinig Uber den
Verdampfer moglich, das heidt, der zur Kihlung der NT-Komponente verwendete
Kihimittelstrom wird nicht Uber weitere Warmequellen gefuhrt, wodurch an der NT-
Komponente eine besonders effiziente Wéarmeaufnahme erfolgt. Durch das separate
Betreiben des Verdampfer-Kreises gelangt somit insbesondere keine moglicherweise
von der Warmegquelle in den Klhlkreis abgegebene Warme zur NT-Komponente. Diese
Anordnung eignet sich besonders zum Kihlen eines Hochvoltspeichers, daher ist die
NT-Komponente in einer bevorzugten Variante ein Hochvoltspeicher zum Antrieb des

Fahrzeugs.

Im Kuhlkreis zirkuliert ein  Kuhimittel, beispielsweise Wasser oder ein
Wasser/Glykolgemisch, in entsprechend geeigneten Leitungen, welche verschiedene
Komponenten des Fahrzeugs zwecks KuUhlung und/oder Beheizung miteinander
verbinden. Die verschiedenen Komponenten sind dabei insbesondere derart im
Kuhlkreis angeordnet, dass diese entweder direkt Wéarme mit dem Kuohimitiel
austauschen oder dass das Kihlmittel einen geeigneten Warmetauscher durchstrémt,
der an den Kihlkreis angeschlossen ist. Die Warmequelle ist eine solche Komponente
und beispielsweise eine elekirische Antriebsmaschine, eine Ladeelektronik oder ein
Generator. Dabei ist es insbesondere auch mdglich, dass die Warmequelle mehrere
Komponenten umfasst, die im Kihlkreis seriell oder parallel zueinander verschaltet
sind. Die Warmequelle zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass diese im Betrieb
Warme generiert, die mittels des Kuhlkreises abgeflhrt wird. Dabei wird die
Warmequelle insbesondere in  einem niedrigen Temperaturbereich gehalten,
beispielsweise bei etwa 60 °C, das heillt insbesondere, die Warmequelle wirde

klassischerweise mittels eines NT-Kreises gekihlt.

Der Kaltekreis dient insbesondere als Warmepumpe und umfasst einen Verdampfer,
der auch als Chiller bezeichnet wird, zur Aufnahme von Wiarme. in den Kaltekreis,
sowie einen Kondensator, der beispielsweise ein wassergekuhlter Kondensator ist, zur

Abgabe von Wérme aus dem Kaltekreis in den Kihikreis. Insbesondere ist weiterhin im
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Kéaltekreis stromauf des Kondensators ein Kompressor angeordnet und stromab des

Kondensators ein Expansionsorgan.

Der Kihlkreis ist insbesondere durch die Gesamtheit aller von Kihimittel
durchflossenen Leitungen und den daran angeschlossenen Komponenten gebildet. Ein
Teil des Kihikreises bildet dabei einen Verdampfer-Kreis, der somit eine Untereinheit
des Kihlkreises ist. In diesem Verdampfer-Kreis ist die NT-Komponente insbesondere
im ersten Kihlbetrieb als Warmeqguelle angeordnet und der Verdampfer als
Warmesenke. Zudem ist der Verdampfer-Kreis separat betreibbar, das heilt, dass im
Verdampfer-Kreis ein Kihlmittelstrom zirkuliert und kein Zustrémen oder Abstrémen
von Kihimittel in den bzw. aus dem Verdampfer-Kreis erfolgt. Insbesondere werden
lediglich nacheinander die NT-Komponente und der Verdampfer durchstrémt.
Vorzugsweise ist daher im Verdampfer-Kreis zusétzlich eine Pumpe angeordnet, um
das KUhlmittel zu fordern. Beim separaten Betrieb des Verdampfer-Kreises wird somit
die NT-Komponente exklusiv Uber den Verdampfer gekihlt, die von der NT-
Komponente generierte Warme wird somit vollstandig in den Kaltekreis Ubertragen. Die
Temperatur des Kuhimittels im separat betriebenen Verdampfer-Kreis betragt
beispielsweise etwa 15 bis 20 °C und ist somit insbesondere geringer als im Ubrigen
Kuhikreis.

Der Heizkreis ist insbesondere dadurch ausgebildet, dass der Heiz-Warmetauscher
parallel zum Kihler angeordnet ist, wobei unter parallel insbesondere verstanden sind,
dass stromauf des Kihlers und des Heiz-Warmetauschers eine Zweigstelle der
Kuhlmittelleitung angeordnet ist, von welcher aus das Kihimittel entweder dem Kihler
oder dem Heiz-Warmetauscher zufGhrbar ist. Um den Kihimittelstrom in geeigneter
Weise aufzuteilen, ist zweckmaRigerweise stromab der Zweigstelle im Heizkreis eine
Pumpe angeordnet. Der Heiz-Wéarmetauscher dient der Beheizung des Innenraums
des Fahrzeugs und ist beispielsweise als Luft/Kuhimittel-Warmetauscher ausgebildet,
der zur Innenraumbeheizung von Luft Uberstrdmt wird, welche dann Warme vom
Kuhlmittel aufnimmt. Die erwarmte Luft wird anschliefend in den Innenraum

eingestromt.

Zur Bereitsteliung von Warme im Heizkreis ist der Kondensator in diesem Heizkreis
angeordnet. Das heil3t, dem Heizkreis wird mittels des Kondensators Wérme aus dem

Kaltekreis zugeflhrt, welche dann zur Innenraumbeheizung verwendbar ist. Aufgrund
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der parallelen Anordnung von Kihler und Heiz-Warmetauscher ist es allerdings
alternativ moglich, die entsprechende Warme auch Gber den Kiihler an die Umgebung

abzugeben, falls beispielsweise keine Innenraumbeheizung erfolgen soll.

Die Verteilung der Warme zwischen den verschiedenen Komponenten im Kihlkreis ist
insbesondere vom Betriebsmodus abhéngig, in dem das Warmesystem zu einem
gegebenen Zeitpunkt betrieben wird. So erfolgt im ersten Kihlbetrieb eine besonders
effiziente Kihlung der NT-Komponente im Verdampfer-Kreis dadurch, dass dieser
separat betrieben wird, wie bereits oben beschrieben. Zusatzlich ist es in diesem
ersten Kihlbetrieb insbesondere auch méglich, die Warmequelle zu kiihlen, das heilst
von dieser generierte Warme abzufuhren. Diese Warme wird dann insbesondere direkt
dem Kihler zugefuhrt und von diesem an die Umgebung abgegeben. Die von der NT-
Komponente generierte Warme wird dagegen zundchst Uber den Verdampfer in den
Kaltekreis abgegeben und von dort (iber den Kondensator zurlick in den Kihikreis und
schlieflich an den Kuhler. Auf diese Weise erfolgt eine besonders effiziente und jeweils

separate Kuhlung der NT-Komponente und der Wérmequelle.

Vorzugsweise ist ein weiterer der Betriebsmodi ein erster Heizbetrieb, bei dem der
Heizkreis separat betreibbar ist und eine Ubertragung von Wérme in den Heizkreis
lediglich mittels des Kondensators erfolgt. Dabei ist der Heizkreis insbesondere auf
ahnliche Weise separat betreibbar wie der oben bereits beschriebene Verdampfer-
Kreis. Der Kondensator bildet im Heizkreis eine Warmequelle und der Heiz-
Warmetauscher eine Warmesenke. Beispielsweise erwdrmt der Kondensator das
Kihlmittels auf etwa 50 bis 60 °C, nach einer Warmeabgabe Uber den Heiz-

Warmetauschers ist die Temperatur entsprechend geringer.

Im ersten Heizbetrieb erfolgt insbesondere keine direkte Ubertragung der Wérme von
der Warmequelle in den Heizkreis, sondern digjenige Warme, weiche von der
Warmegquelle an das Kihimittel abgegeben wird, wird dem Verdampfer zugeflhrt und
gelangt dann mittelbar Uber den Kéaltekreis in den Heizkreis. In diesem Fall stelit der
Kondensator dann insbesondere die einzige Warmequelle im Heizkreis dar und
jegliche zum Heizen benttigte Warme wird somit Uber den Kaltekreis zugeflhrt. Diese
Ausgestaltung erméglicht eine besonders flexible Innenraumbeheizung dadurch, dass
je nach Situation verschiedene Warmequellen heranziehbar sind. Die entsprechenden

Warmequellen geben ihre Warme gesammelt Uber den Verdampfer in den Kaltekreis
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ab und schiieRlich Uber den Kondensator in den Heizkreis. Eine Wé&rmegenerierung
erfolgt beispielsweise durch die Warmequelle oder die NT-Komponente oder bei
entsprechendem Bedarf auch durch Warmeaufnahme aus der Umgebung Uber den
Kihier. Der nicht zum Heizkreis gehorige Teil des Kihlkreises bildet somit
insbesondere einen Warmesammelkreis, der je nach Verfugbarkeit und Bedarf Warme

von den verschiedenen warmegenerierenden Komponenten des Fahrzeugs sammelt.

In einer beispielhaften Ausflihrung ist es dann moglich, Abwarme des elektrischen
Antriebs des Fahrzeugs oder Abwarme des Hochvoltspeichers oder Warme aus der
Umgebung oder eine Kombination dieser verschiedenen Anteile zur
Innenraumbeheizung zu verwenden. Die von der Wéarmequelle in den Kihlkreis
eingebrachte Warme und mdglicherweise zuséatzliche Uber den KUhler aus der
Umgebung aufgenommene Warme wird dann zum mittelbar Ober den Verdampfer und

den Kondensator dem Heiz-Warmetauscher zugefihri.

In einer geeigneten Variante ist im Kaltekreis parallel zum Verdampfer ein
Hochvoltspeicher angeordnet. Mit anderen Worten: der Hochvoltspeicher ist nicht im
Verdampfer-Kreis angeordnet, sondern im Kaltekreis. Insbesondere ist hierzu ein HVS-
Warmetauscher im Kaltekreis angeordnet, zum Austauschen von Wéarme mit dem
Kaltemittel. Damit ist der Hochvoltspeicher wie auch der Verdampfer im Kaltekreis
insbesondere eine Warmequelle. Die im Verdampfer-Kreis angeordnete NT-
Komponente ist dann beispielsweise eine Komponente &hnlich der Warmequelle;
alternativ wird allerdings auf den Verdampfer-Kreis komplett verzichtet. In dieser
Ausgestaltung erfolgt dann eine mégliche Warmeabgabe vom Hochvoltspeicher
zunachst an das Kaltemittel und von dort aus mittelbar zum Kondensator und dann

moglicherweise an den Heiz-Warmetauscher und/oder den Kihler.

Um insbesondere auch eine Innenraumkihlung zu ermoglichen, umfasst der Kaltekreis
zweckmaRigerweise einen Verdampfer-Zweig, in dem der Verdampfer angeordnet ist
und einen zum Verdampfer-Zweig parallelen Klima-Zweig, mit einem Klima-
Verdampfer. Dieser Klima-Verdampfer ist beispielsweise &hnlich dem Heiz-
Wairmetauscher ein Luft/Kaltemittel-Warmetauscher, welcher von Luft Uberstromt wird
und dieser Warme entzieht, welche dann an das Kaltemittel abgegeben wird. Unter
parallel wird hierbei insbesondere verstanden, dass stromab des Kondensators eine

Abzweigung angeordnet ist und ein erster Kéltemittelstrom in Richtung des
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Verdampfers strémt und ein zweiter Kaéltemittelstrom in Richtung des Klima-
Verdampfers. Auf diese Weise werden zwei parallele Zweige ausgebildet, in denen
dann auch insbesondere jeweils ein dem Verdampfer bzw. dem Klima-Verdampfer
vorgeschaltetes Expansionsorgan angeordnet ist. Durch entsprechend geeignetes
Einstellen der Expansionsorgane ist es dann mdglich, den ersten und den zweiten
Kaltemittelstrom je nach Bedarf einzustellen. Insbesondere ist der Klima-Zweig dann
unabhangig vom Verdampfer-Zweig einschaltbar, das heif’t die Innenraumkihlung ist
bedarfsweise méglich und erfolgt insbesondere unabhéngig zur Warmeaufnahme in

den Kaltekreis Uber den Verdampfer.

Insbesondere ist es dann auch im ersten Klhlbetrieb moglich, eine Innenraumkihlung
durchzufUhren und die hierbei in den Kéaitekreis aufgenommene Wéarme Uber den
Kondensator an den Kihlkreis und schiieBlich Uber den Kihler an die Umgebung

abzugeben.

Im Falle eines Hybridfahrzeugs weist dieses zusatzlich zum Hochvoltspeicher auch
einen Verbrennungsmotor auf. Zur Klimatisierung desselben ist dieser
zweckméRigerweise in einem Hochtemperaturkreis, kurz HT-Kreis, angeordnet und in
einer bevorzugten Ausgestaltung ist der HT-Kreis an den Heizkreis angeschlossen. Mit
anderen Worten: wie auch der Verdampfer-Kreis und der Heizkreis ist der HT-Kreis ein
Teil des Kihlkreises. Da der HT-Kreis an den Heizkreis angeschlossen ist, erfolgt ein
Zu- und Ablauf von Kihlmittel lediglich Uber den Heizkreis. Durch das direkte
AnschlieRen des HT-Kreises an den Heizkreis ist zudem eine besonders effiziente
Abwarmenutzung des Verbrennungsmotors ermdglicht. Im Falle eines eingeschalteten
Verbrennungsmotors wird dann die von diesem generierte Abwérme direkt in den
Heizkreis eingespeist und steht dort im Bedarfsfall zur Innenraumbeheizung zur
Verfiigung oder wird alternativ komplett oder teilweise (ber den Klhler abgefuhrt. Der
HT-Kreis wirkt dann insbesondere zusétzlich zum Kondensator als Warmequelle fur

den Heizkreis.

Vorzugsweise ist der HT-Kreis stromab des Kondensators angeschlossen. Da der
Verbrennungsmotor im Betrieb moglicherweise bei einer Temperatur betrieben wird,
die héher ist als die Temperatur des Kihimittels im Kondensator, wird durch das
Nachschalten des Verbrennungsmotors bezlglich des Kondensators die gleichzeitige

Warmeabgabe beider Komponenten in den Kuhlkreis ermoglicht. Beispielsweise
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betragt die Eintrittstemperatur des Kuhimittels am Kondensator etwa 60 °C oder
weniger und die Austrittstemperatur am Verbrennungsmotor Gber 100 °C. Aufgrund
eines solchen entsprechenden Temperaturunterschieds durchstrémt das Kihimittel
daher zweckmaéRigerweise zunichst den Kondensator, nimmt dort Wérme aus dem
Kaltekreis auf, durchstrémt  daraufhin  den  vergleichsweise  wé&rmeren

Verbrennungsmotor und nimmt im HT-Kreis zuséatzliche Warme auf.

Um die Temperatur des zum Verbrennungsmotor strémenden Kihimittels besonders
optimal einzustellen, wird ein Teil des Kihimittels stromab des Verbrennungsmotors
abgezweigt und an eine Mischstelle stromab des Kondensators und stromauf des
Verbrennungsmotors zuriickgefiihrt. Das erw&rmte Klhimittel trifft dann dort auf im
Vergleich dazu kalteres Kuhimittel, wird mit diesem vermischt und erneut zur
Temperierung des Verbrennungsmotors verwendet. Beispielsweise verldsst das
Kuhimittel den Kondensator mit einer Temperatur von etwa 80 bis 90 °C und trifft an
der Mischstelle auf Kihimittel mit einer Temperatur von etwa 105 °C, so dass dem
Motor etwa 95 °C-warmes Kuhimittels zugefihrt wird. Vorzugsweise sind die
entsprechenden Volumenstrdme und somit die Temperaturen mittels geeigneter
Ventile und/oder geeigneter Ansteuerung von im Kihlkreis angeordneten Pumpen
einstellbar, so dass eine optimale Anpassung an die jeweilige Betriebssituation méglich

ist.

Um insbesondere auch im Falle eines eingeschalteten Verbrennungsmotors eine
besonders flexible Warmeverteilung im Wéarmesystem zu erzielen, ist in einer
vorteilnaften Weiterbildung ein weiterer Betriebsmodus ein zweiter Kuhlbetrieb, in
welchem der Verdampfer-Kreis separat betreibbar ist und eine Abfuhr von Warme aus
dem HT-Kreis, das heiltt insbesondere von Abwarme des Verbrennungsmotors lber
den Kuhler erfolgt. Im Falle einer solchen Motorkithlung wird dann Kuhlmittel vom
Heizkreis in den HT-Kreis eingeleitet, beispielsweise durch Einschalten einer im HT-
Kreis angeordneten HT-Pumpe. Stromab des Verbrennungsmotors ist der HT-Kreis
dann wiederum mit dem Heizkreis verbunden, so dass erwarmtes Kihimittel dem
Heizkreis zugefuhrt wird und je nach Bedarf entweder zur Innenraumbeheizung
verwendbar und/oder fur den Kihler an die Umgebung abgegeben wird. Beli
Verwendung des Verbrennungsmotors als Warmequelle ist eine teilweise
Warmeabfuhr Uber den Kihler méglicherweise sinnvoll, da zwar eine hohe

Vorlauftemperatur von beispielsweise um 100 °C zur Beheizung ideal ist, dies sich
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aber méglicherweise nicht auf effiziente Weise realisieren lasst, insbesondere falls der

Kihlbedarf am Verbrennungsmotor grofer ist als der Heizbedarf im Innenraum,

Besonders in Kombination mit der oben beschriebenen Ruckflhrung an eine
Mischstelle wird der Ubrige, das heiftt nicht-rickgefiihrte Kihlmittelstrom stromab des
Verbrennungsmotors dann entweder zur Innenraumbeheizung verwendet oder an den
Kihler zur Warmeabgabe an die Umgebung gefthrt. Die ruckfUhrende Abzweigung zur
Mischstelle ist insbesondere zugleich Teil des Heizkreises, wie auch des HT-Kreises.
Je nachdem ob eine Motorkiihlung erfolgt, ist die Strémungsrichtung des Kuhimittels in
diesem Abschnitt umgekehrt. Durch diese Doppelverwendung ergibt sich eine

besonders kompakte Bauform.

Durch die separate Betreibbarkeit des Verdampfer-Kreises ist in diesem
Betriebsmodus die NT-Komponente insbesondere optional kihlbar, wobei in einem
Kuhifall die entsprechende Warme zunachst Uber den Verdampfer in den Kéltekreis
und dann Uber den Kondensator in den Heizkreis gelangt. Von dort aus erfolgt dann
ahnlich wie im oben bereits beschriebenen Fall des ersten Kiihibetriebs eine geeignete
und bedarfsweise Verteilung der Abwéarme. Zudem ist durch das separate Betreiben
des Verdampfer-Kreises auch sichergestellt, dass im zweiten Kihibetrieb kein durch
den Verbrennungsmotor erwdrmtes Kuhimittel zu einer mdglicherweise ungewollten

Beheizung oder reduzierter Kihlung der NT-Komponente flhrt.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist ein weiterer Betriebsmodus, ein zweiter
Heizbetrieb, in dem die Innenraumbeheizung durch Ubertragung von Abwérme des
HT-Kreises, das heilt insbesondere des Verbrennungsmotors an den Heiz-
Wirmetauscher erfolgt. Bei eingeschaltetem Verbrennungsmotor wird dann Warme an
das Kihimittel abgegeben, dieses erwarmte Kuhimittel dem Heizkreis zugefihri und
dort wiederum vom Heiz-Warmetauscher an die zu erwdrmende Innenraumiuft
abgegeben. Eventuell nicht bendtigte Warme ist dann auf besonders einfache Weise in
Richtung des Kuhlers abzweigbar und an die Umgebung abfihrbar. Zusatzlich zur
Warme des Verbrennungsmotors ist auch im zweiten Heizbetrieb, wie schon im ersten
Heizbetrieb auch Warme der Warmequelle, sowie Uber den Kondensator in den
Heizkreis eingebrachte Warme der NT-Komponente dem Heiz-Warmetauscher

zufithrbar. Unabhangig davon, welche dieser Komponenten tatsachlich Wérme an den
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Kuhikreis abgeben, ist vorteilhaft in jedem Fall eine optimale Innenraumbeheizung

sichergestelit.

Da beim Betrieb des Verbrennungsmotor zumindest dieser schon Abwarme liefert,
kann in einer vorteilhaften Weiterbildung im zweiten Heizbetrieb eine Kihlung der NT-
Komponente im Verdampfer-Kreis lediglich bedarfsweise erfolgen und somit deren

Temperatur optimal eingestellt werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist im HT-Kreis stromab des Verbrennungsmotors
ein Zusatzkihler angeordnet. Dieser ist insbesondere im HT-Kreis angeordnet und
nicht im Heizkreis sowie vorzugsweise stromauf einer eventuellen Abzweigung zur
Ruckfuhrung des Kihimittels vor den Verbrennungsmotor. Auf diese Weise ist es
moglich, bei der Kihlung des Verbrennungsmotors den Kihler dadurch zu entlasten,
dass ein Teil der vom Verbrennungsmotor generierten Warme bereits vor Einleitung
des Klhlmittels in den Heizkreis Gber den Zusatzkihler an die Umgebung abgegeben

wird.

Um insbesondere ausgehend vom zweiten Heizbetrieb einen Anlaufbetrieb des
Verbrennungsmotors zu ermaglichen, ist vorteilhafterweise im HT-Kreis zwischen
Verbrennungsmotor und ZusatzkUhler eine HT-Abzweigung angeordnet, zur
Kuhimittelrtickfuhrung zum Verbrennungsmotor, insbesondere ahnlich der oben bereits
beschriebenen Abzweigung zur Mischstelle. Diese HT-Abzweigung ermoglicht ein
Rickfihren von erwdarmtem Kihimittel bevor dieses im Zusatzklhler Warme abgibt.
Insbesondere ist mittels der HT-Abzweigung ein gegenliber dem restlichen Klhlkreis
und insbesondere auch gegeniber dem Heizkreis abgeschliossener HT-Kreis
ausbildbar, das heillt, ein separat betreibbarer HT-Kreis, in welchem das Kihimittel
bedarfsweise lediglich durch den Verbrennungsmotor strémt, wodurch dieser erwarmt

wird.

Um die Flexibilitat des Warmesystems weiter zu verbessern, ist in einer bevorzugten
Weiterbildung stromab des Kuhlers und stromauf des Verdampfers ein
Heckentliiftungskihler angeordnet. Dieser ermdglicht zum Einen eine zusaizliche
Wiarmeaufnahme aus Luft, die aus dem Innenraum des Fahrzeugs in die Umgebung
abgeleitet wird; der Heckenliftungskihler wirkt hierbei als Warmequelle und ermdglicht

eine besonders effiziente Rickgewinnung von Warme aus bereits aufgeheizter
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Innenraumiuft, die dann Uber den nachgeschalteten Verdampfer wiederum
bedarfsweise zur Innenraumbeheizung verwendet wird. Zum Anderen ist es bei
entsprechend kihler Innenraumiuft moglich, den HeckenlUftungskihler als
Warmesenke zu betreiben und Wiarme von der Warmequelle, die dem
HeckentiGftungskihler vorgeschaltet oder alternativ nachgeschaltet ist, Gber die aus
dem Innenraum in die Umgebung abgeleitete Innenraumliuft abzuflihren. In diesem

Betrieb entlastet der HeckentiOftungskhler somit auf vorteilhafte Weise den Kihler.

Zum Betrieb des Verbrennungsmotors wird diesem moglicherweise Ladeluft zugeflhrt,
wobei eine vorherige Kihlung der Ladeluft Gblicherweise zu einer Effizienzsteigerung
des Verbrennungsmotors fohrt. Daher ist in einer geeigneten Variante ein
Ladeluftkithler an den Kuhlkreis angeschlossen, wobei der Ladeluftkiihler
vorzugsweise im Verdampfer-Kreis parallel zur NT-Komponente angeordnet ist. Eine
insbesondere indirekte Ladeluftkiihiung ist dann in analoger Weise wie die Kihlung der
NT-Komponente mdglich. Um die Kihiung der NT-Komponente und des
Ladeluftkihlers bedarfsweise und unabhangig voneinander ein- und auszuschalten,

sind im Verdampfer-Kreis geeignete Ventile angeordnet.

In einer ebenfalls geeigneten Ausgestaltung ist ein weiterer Betriebsmodus ein
Ladebetrieb, bei dem eine Abfuhr von Warme der NT-Komponente Uber den Kihler
erfolgt, wobei die NT-Komponente insbesondere ein Hochvoltspeicher ist. Hierbei ist
das Fahrzeug insbesondere nicht in Betrieb und aus dem Hochvoltspeicher wird keine
Energie entnommen, sondern dieser wird geladen. Die dabei mdoglicherweise
auftretende Warme wird an den Kuhlkreis abgegeben und von dort an den Kuihler
weitergeleitet und an die Umgebung abgefiihrt. Ebenso wird mdglicherweise durch
einen Betrieb einer vorhandenen Ladeelektronik zusatzlich Warme generiert, die dann
Uber den Kiihler abgegeben wird. Der Kaltekreis ist hierbei insbesondere nicht aktiv, es
erfolgt also kein Warmelbertrag vom Kuhlkreis in den Kéltekreis.

Insbesondere ergeben sich weitere Vorteile durch Kombination einiger oder aller der
vorgenannten verschiedenen Ausgestaltungen. So stehen in einer Ausflihrungsform
zur Innenraumbeheizung gleich mehrere Warmequellen bereit, namlich der
Hochvoltspeicher, der Heckentliftungskihler, das heilt Warme aus der Abluft des
Innenraums, elekirische Antriebskomponenten und im Falle einer Unterklhlung des

Kuhimediums am Austritt des Verdampfers unter die Umgebungstemperatur des
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Fahrzeugs auch Warme aus der Umgebung Uber den Kihler. Zuséatzlich ist im Falle
eines Hybridfahrzeugs auch der Verbrennungsmotor, der sonst klassischerweise in
einem separaten Hochtemperaturkreis angeordnet wére, als Warmequelle nutzbar.
Zuséatzlich zur Kihlung des Hochvoltspeichers ist zudem, soweit dieser als NT-
Komponente im Kuihlkreis angeordnet ist, auch ein Heizen des Hochvoltspeichers
mittels in den Kihlkreis eingebrachter Wéarme beheizbar, Durch diese Méglichkeit der
Klimatisierung des Hochvoltspeichers ist dieser vorteilhaft bei einer optimalen

Temperatur betreibbar.

Selbst bei einer Vereisung des Kihlers bei besonders niedrigen
Umgebungstemperaturen stehen die anderen bereits genannten Warmequellen
weiterhin zur Innenraumbeheizung zur Verfugung. Weiterhin fuhrt insbesondere in
einem der Kuhletriebe die Warmeabgabe der verschiedenen Warmequellen im
Kihlkreis, insbesondere der NT-Komponente und des Verbrennungsmotors, zu einer
entsprechenden Erwarmung des Kihlmittels im Kihlkreis, wodurch ein vereister Kihler
automatisch abgetaut wird. Es liegt somit vorteilhaft ein selbstregeindes Warmesystem

vor, das einer Vereisung des Kihlers entgegenwirkt.

Dadurch, dass der Kéltekreis lediglich als besonders einfache Warmepumpe mit
Kondensator, Verdampfer, Kompressor und Expansionsorgan ausgestattet ist sowie
mit einem Verdampfer zur Innenraumkihlung, ist es moglich, diesen Kaltekreis
besonders kompakt auszulegen und auf diese Weise den benétigten Bauraum zu
reduzieren sowie die Herstellungskosten des Kaltekreises gering zu halten. Aufgrund
der Kompaktheit wird zudem vorteilhaft lediglich wenig Kaltemittel benétigt. Da im
Kuhlkreis vorzugsweise jeweils mehrere Warmequellen und Warmesenken vorhanden
sind, ist das Warmesystem auch gegeniber Ausfillen einzelner Komponenten
besonders robust, da entsprechende Kihl- und Heizaufgaben entsprechend verteilbar

sind und die zur Verfugung stehende Wéarme je nach Anforderung verteilt wird.

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erldutert. Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 Ein Warmesystem in einem ersten Kihlbetrieb,

Fig. 2 das Warmesystem in einem ersten Heizbetrieb,
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Fig. 3 das Wéarmesystem in einem zweiten Kthlbetrieb,
Fig. 4 das Warmesystem in einem zweiten Heizbetrieb, und
Fig. 5 das Wéarmesystem in einem Ladebetrieb.

Die Fig. 1 bis 5 zeigen ein AusflUhrungsbeispiel eines Warmesystems 2. In der hier
gezeigten Variante dient das Wéarmesystem 2 dem Warmemanagement in einem nicht
nadher dargestellten Hybridfahrzeug, das im Folgenden auch allgemein als Fahrzeug
bezeichnet wird. Dabei ist in jeder der Fig. 1 bis 5 ein Betriebsmodus des
Warmesystems 2 dargestellt. Dieses umfasst einen Kihlkreis 4 und einen Kaltekreis 6,
wobei die Leitungen des Kaltekreises 6 gestrichelter Linien dargestellt sind; die
durchgezogenen Linien stellen die Leitungen des Kuihlkreises 4 dar. Diejenigen
Leitungsabschnitte des Kihlkreises 4, welche in einem gegebenen Betriebsmodus von
KUhimitte! durchstrémt werden, sind in der jeweiligen Figur verstarkt dargestellt.
Zusatzlich wird die Stromungsrichtung des Kihimittels in den Fig. 1 bis 5 durch Pfeile

verdeutlicht.

Der Kailtekreis 6 ist als Warmepumpe ausgebildet und umfasst zunachst einen
Kompressor 8 einen Kondensator 10 ein Expansionsorgan 12 und einen Verdampfer
14. Diese vier Komponenten sind nacheinander in einem Verdampfer-Zweig 16 des
Kaltekreises 6 angeordnet. Parallel zu diesem Verdampfer-Zweig 16 weist der
Kaltekreis 6 einen Klima-Zweig 18 auf, in dem ein weiteres Expansionsorgan 12
angeordnet ist sowie ein Kiima-Verdampfer 20, welcher hier zur Kihlung von Luft im
innenraum des Fahrzeugs dient, das heillt zur Innenraumkihlung. Uber den Klima-
Verdampfer 20 und den Verdampfer 14 wird somit Warme in den Kaltekreis 6
aufgenommen, mittels des Kondensators 10 wird Wérme aus dem Kaltekreis 6

abgegeben.

Der Kuhlkreis 4 ist mit dem Kaltekreis 6 mittels des Kondensators 10 und des
Verdampfers 14 thermisch verbunden, zum Austausch von Warme. Folglich wird dann
im Betrieb mittels des Verdampfers 14 dem Kihlkreis 4 Warme entnommen und dem
Kaltekreis 6 zugeflhrt und mittels des Kondensators 10 Warme aus dem Kaltekreis 6

in den Kihlkreis 4 Ubergeben.
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Im Kihlkreis 4 sind wiederum mehrere Komponenten des Fahrzeugs angeordnet,
welche gekihit und/oder beheizt werden sollen. Je nach Betriebsmodus stellen diese
Komponenten eine Warmequelle oder eine Warmesenke dar oder sind ganzlich
deaktiviert. In dem hier dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel ist im Kihlkreis 4 zunéchst
ein Kuhler 22 angeordnet, zum Austausch von Warme mit der Umgebungsiuft, das
heillt der Luft in der Umgebung auflerhalb des Fahrzeugs. Zur Fdrderung des
Kihimittels ist stromab des Kihlers 22 eine Pumpe 24a angeordnet. Stromab hiervon
ist der Kondensator 10 angeordnet sowie in der hier gezeigten Variante parallel dazu
eine allgemein als Warmequelle 26 bezeichnete Komponente des Fahrzeugs. Die
Warmequelle 26 ist dabei beispielsweise eine Ladeelektronik, eine elektrische
Antriebsmaschine oder ein Generator des Fahrzeugs. Ist die Warmequelle 26
eingeschaltet, so generiert diese Warme, welche mittels des Kuhlkreises 4 abgeflhrt
wird. Hierzu ist die Wérmequelle 26 in geeigneter Weise, beispielsweise mittels eines
geeigneten Wiarmetauschers an den Kihlkreis 4 angeschlossen. Auch im Folgenden
wird unter ,an den Kihlkreis angeschlossen® verstanden, dass die entsprechende
Komponente in geeigneter Weise zum Warmeaustausch mit dem Kuhimittel des
Kihlkreises verbunden ist, beispielsweise mittels eines vom Kuhimittel durch- oder

umstromten Warmetauschers.

Im Kihlkreis 4 ist weiterhin ein Heiz-Warmetauscher 28 angeordnet, zur
Innenraumbeheizung. Dieser bildet insbesondere in Kombination mit dem Klima-
Verdampfer 20 ein nicht ndher dargestelites Klimagerat im Fahrzeug. Zusatzlich sind
die beiden Komponenten hier derart hintereinander angeordnet, dass einstrémende
Luft zunachst Uber den Kiima-Verdampfer 20 strémt und anschlieBend Uber den Heiz-
Warmetauscher 28. Durch diese Anordnung ist es dann mdglich, einstromende Luft

zunaechst zu entfeuchten und anschlieRend zu erwérmen.

Der Heiz-Wéarmetauscher 28 und der Kondensator 10 sind weiterhin in einem Heizkreis
30 angeordnet, der ein Teil des Kuhlkreises 4 ist. Hierbei ist der Heiz-Warmetauscher
28 insbesondere bezlglich einer Zweigstelle 32 zum Kuhler 22 parallel geschaltet. Im
Betrieb ist es dann méglich, mittels eines Steuerventils 34 den Volumenstrom des
Kihimittels aufzuteilen und dem Kuihler 22 und/oder dem Heiz-Wéarmetauscher 28

zuzuflihren,
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Im Kihlkreis 4 ist weiterhin eine NT-Komponente 36 angeordnet, die hier insbesondere
ein Hochvoltspeicher des Fahrzeugs ist. Die NT-Komponente 36 bildet mit dem
Verdampfer 14 einen Verdampfer-Kreis 38. In diesem ist in dem hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel zusatzlich und parallel zur NT-Komponente 36 ein Ladeluftkthler
40 angeordnet. Eine bedarfsweise Aufteilung des im Verdampfer-Kreis 38
zirkulierenden Kihimittelstroms zwischen der NT-Komponente 36 und dem
Ladeluftkithler 40 erfolgt hier Gber ein Ventil 42a. Zuséatzlich ist hier stromab der NT-
Komponente 36 ein Absperrventil 44a angeordnet. Zur Forderung des Kihimittels
umfasst der Verdampfer-Kreis 38 zudem eine Pumpe 24b.

Stromab der Warmequelle 26 und stromauf des Verdampfers 14 ist in der hier
gezeigten Variante ein Heckentluftungskihler 46 angeordnet. Dieser wird im Betrieb
von Luft Uberstrémt, die aus dem Innenraum des Fahrzeugs in die Umgebung
abgegeben wird. Abhangig vom jeweiligen Betriebsmodus ist es mittels dieses
Heckentliftungskihlers 46 dann maglich, entweder Wéarme an die abgeleitete Luft

abzugeben oder Wérme aus dieser in den Kihlkreis 4 aufzunehmen.

Bei dem in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Warmesystem 2 handelt es sich um ein
Wirmesystem 2 fur ein Hybridfahrzeug. Wie oben bereits erwéhnt, ist die NT-
Komponente 36 hier ein Hochvoltspeicher zur Versorgung einer elektrischen
Antriebskomponente mit Energie. Desweiteren umfasst das Hybridfahrzeug einen
Verbrennungsmotor 48, der ebenfalls in den Kuhlkreis 4 integriert ist. Dazu ist. der
Verbrennungsmotor 48 in einem HT-Kreis 50, d.h. einem Hochtemperaturkreis
angeordnet. Dieser ist ein Teil des Kuhlkreises 4 und hier an den Heizkreis 30
angeschiossen. Unter angeschlossen wird hier insbesondere verstanden, dass ein
Kuhimittelzufluss in den HT-Kreis 50 sowie ein -abfluss aus diesem lediglich Uber den
Heizkreis 30 erfolgt. Um Kuhimittel durch den HT-Kreis 50 zu fordern ist in diesem eine
Pumpe 24c angeordnet.

In der hier gezeigten Ausfihrungsform ist im HT-Kreis 50 weiterhin ein Zusatzklhler 52
angeordnet, Uber welchen Warme aus dem Kuhlkreis 4 in die Umgebung abflhrbar ist.
Stromauf des Zusatzkiihlers 52 ist ein Ventil 42b angeordnet, um den Kihimittelstrom
im HT-Kreis 50 teilweise oder vollstandig Uber eine HT-Abzweigung 54 erneut dem

Verbrennungsmotor 48 zuzufUhren.
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Die Fig. 1 zeigt das Warmesystem 2 in einem ersten Kihlbetrieb. Hierbei wird der
Verdampfer-Kreis 38 separat betrieben und eine Kihlung der NT-Komponente 36 und
bei eingeschaltetem Verbrennungsmotor 48 auch des LadeluftkUhlers 40 erfolgt
exklusiv mittels des Verdampfers 14. Ein Kihimittelaustausch mit dem Ubrigen Teil des
Kithlkreises 4 erfolgt hierbei nicht. Die Warme wird Uber den Kaltekreis 6 dem
Kondensator 10 zugefihrt und von dort wieder in den Kuhlkreis 4 Ubergeben.
Anschliefiend wird die Warme dann zum Kihler 22 transportiert und an die Umgebung
abgegeben. In dem hier dargestellten Fall wird im ersten Kihibetrieb auch die
Warmequelle 26 gekhit. Die von der Warmequelle 26 generierte Warme wird iber den
Kihlkreis 4 ebenfalls dem Kihler 22 zugeflhrt. Der Heizkreis 30 ist in diesem Fall
deaktiviert und es ist zusatzlich eine Innenraumkiihlung mittels des Klima-Verdampfers

20 méglich. Ebenfalls deaktiviert ist der Verbrennungsmotor 48 sowie der HT-Kreis 50.

Ausgehend von dem ersten Kuhlbetrieb ist zuséatzlich auch ein Vorwérmen des
Verbrennungsmotors 48 maoglich. Hierzu wird die Pumpe 24c¢ aktiviert, so dass
Kuhimittel, welches vom Kondensator 10 und/oder der Warmequelle 26 Warme
aufgenommen hat dem zuné&chst noch kalteren Verbrennungsmotors 48 zugefthrt wird
und dort Warme abgibt.

In Fig. 2 ist ein erster Heizbetrieb des Warmesystems 2 dargestellt. Hierbei wird der
Verdampfer-Kreis 38 insbesondere nicht separat betrieben. Zudem ist das Steuerventil
34 gedffnet, das heildt der Heizkreis 30 ist aktiviert und Kihimittel durchstromt den
Heiz-Warmetauscher 28, es erfolgt also eine Innenraumbeheizung. Hierbel wird der
Heizkreis 30 separat betrieben und die zur Innenraumbeheizung verwendete Warme
wird dem Heizkreis 30 exklusiv mittels des Kondensators 10 aus dem Kéltekreis 6
zugeflhrt. Zur Férderung des Kihimittels im Heizkreis 30 ist in diesem Betriebsmodus
auch eine Pumpe 24d eingeschaltet. Die vom Kondensator 10 bereitgestellte Warme
stammt mittelbar von den weiteren im Kuhlkreis 4 angeordneten Komponenten. In der
hier gezeigten Variante erfolgt eine Warmeaufnahme in den Kihlkreis 4 insbesondere
mittels der Warmequelle 26, mittels des HeckentlGftungskihlers 48, mittels der NT-
Komponente 36 und bei eingeschaltetem Verbrennungsmotor 48 auch mittels des
Ladeluftkiihlers 40. Die von diesen Komponenten abgegebene Warme wird gesammelt
mittels des Verdampfers 14 in den Kailtekreis 6 Ubergeben. Insbesondere wird im
Gegensatz zum ersten Kihlbetrieb der Fig. 1 ein stromab der Warmequelle 26
angeordnetes Absperrventil 44b gesperrt, wodurch der die Warmequelle 26



WO 2016/096501 PCT/EP2015/078815

passierende Kihimittelstrom in Richtung des Verdampfers 14 geflhrt wird und nicht

zum Heizkreis 30.

Auch ist durch die hier gew&hlte Anordnung der NT-Komponente 36 bezlglich des
Verdampfers 14 sichergestellt, dass solches Kuhimittel, welches zunachst die
Wairmequelle 26 und den Heckentliftungskihler 46 passiert vor dem Passieren der
NT-Komponente 36 bereits Warme Uber den Verdampfer 14 abgibt. Mit anderen
Worten: der Verdampfer 14 ist der NT-Komponente 36 vorgeschaltet, wodurch eine
verbesserte Kihlung dieser NT-Komponente 36 erzielt wird. Stromab des
Verdampfers 14 wird ein Teilstrom des Kohimittels mittels der Pumpe 24b im
Verdampfer-Kreis 38 gefordert, der verbleibende Kihimittelstrom wird zum Kihler 22
geflhrt, Uber welchen eine Wérmeabgabe an die Umgebung erfolgt. Hierzu ist ein dem
Kuhler vorgeschaltetes Ventil 42¢ insbesondere derart geschaltet, dass dem Kuhler 22
lediglich Kihimittel vom Verdampfer 14 und vom Verdampfer-Kreis 38 aus zugeftihrt
wird und nicht aus dem Heizkreis 30. Alternativ ist es je nach Umgebungsbedingungen
und je nach verfugbarer Menge an Abwérme anderer Komponenten auch méglich in
diesem Betriebsmodus mittels des Kihlers 22 Warme aus der Umgebung in den

Kihlkreis 4 aufzunghmen.

Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils einen Betriebsmodus, bei dem der Verbrennungsmotor
48 des Kraftfahrzeugs eingeschaltet ist, im Gegensatz zu den in den Fig. 1 und 2

dargestelliten Betriebsmodi.

So ist in Fig. 3 ein zweiter Kiihlbetrieb dargestellt, bei dem zusatzlich zum separaten
Betrieb des Verdampfer-Kreises 38 auch eine Kihlung des Verbrennungsmotors 48
erfolgt. Hierzu ist der HT-Kreis 50 aktiviert und dem Heizkreis 30 wird stromab des
Kondensators 10 an einer Mischstelle 56 das Klhimittel mittels der Pumpe 24c in den
HT-Kreis 50 gefordert sowie dem Verbrennungsmotor 48 zugefuhrt. In der hier
gezeigten Variante ist zusétzlich das Ventil 42b derart geschaltet, dass die HT-
Abzweigung 54 nicht verwendet wird, sondern der im HT-Kreis 50 zirkulierende
Kihimittelstrom vollstandig dem Zusatzkihler 52 zugefiihrt wird. Stromab des
Zusatzkihlers 52 wird ein Teil des Kuhimittelstroms Uber ein Drosselventil 58
zurlickgefuhrt; der verbleibende Teil wird dem Kuhler 22 zugefUhrt. Es erfolgt demnach
eine Kuhlung sowohl der NT-Komponente 36 als auch des Verbrennungsmotors 48.
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Der Heizkreis 30 ist hierbei deaktiviert. Optional ist auch eine Innenraumkihlung

mittels des Klima-Verdampfers 20 méglich.

Zum Warmlaufen des Verbrennungsmotors 48 ist es moglich, die HT-Abzweigung 54
zu verwenden, indem das Ventil 42b entsprechend geschaltet wird. Ein Teil des
Kiuhimittels wird dann stromauf des Zusatzkihlers 52 abgezweigt und mit
entsprechender Temperatur dem Verbrennungsmotor 48 zugeflUhri, der auf diese
Weise erwdrmbar ist. In einer Variante ist das Ventil 42b derart geschaltet, dass kein
Kihlmittel an den Zusatzkihler 52 und den Heizkreis 30 weitergefuhrt wird; der HT-
Kreis 50 wird dann separat betrieben, es erfolgt somit kein aktiver Kiihimittelaustausch

mit dem Rest des Kihlkreises 4.

Fig. 4 zeigt einen zweiten Heizbetrieb, bei dem die Abwérme des Verbrennungsmotors
48 dem Heizkreis 30 zugefihrt und zur Innenraumbeheizung mittels des Heiz-
Warmetauschers 28 verwendet wird. Hierzu ist entsprechend die Pumpe 24d aktiviert
und das Steuerventil 34 derart geschaltet, dass an der Zweigstelle 32 ein
Teilvolumenstrom des Kihimittels im Heizkreis 30 verbleibt, wahrend der verbleibende
Kihimittelstrom zum Kihler 22 geflhrt wird. Je nach Anforderung ist es auch méglich
den gesamtem Kihimittelstrom an der Zweigstelle 32 zum Heiz-Warmetauscher 28 zu

flthren.

Aufgrund des Betriebs des HT-Kreises 50 in den Fig. 3 und 4 strémt hier das Kuhimittel
{ber das Drosselventil 58 in entgegengesetzter Richtung bezlglich der Richtung der in
den Fig. 1 und 2 gezeigten Betriebsmodi. Dies ist insbesondere auf eine
unterschiedliche Ansteuerung der Pumpe 24c¢ zurlickzuflhren.

Fig. 5 zeigt das Warmesystem 2 in einem Ladebetrieb, bei dem die NT-Komponente 36
ein Hochvoltspeicher ist, der geladen wird. Die hierbei generierte Wérme wird an den
Kuhlkreis 4 abgegeben und (ber den Kuhler 22 abgefuhrt. Desweiteren ist es in
diesem Betriebsmodus auch maoglich, von der Warmequelle 26 generierte Warme,
beispielsweise Abwéarme der Ladeelektronik ebenfalls Uber den Kihler 22 abzufihren.
Da hier der Verbrennungsmotor 48 ausgeschaltet ist, wird der LadeluftkGhler 40
insbesondere nicht vom Kihimittel durchstromt; das Ventil 42a ist hierzu entsprechend

geschaltet.
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In dem hier dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist die NT-Komponente 36 der
Hochvoltspeicher des Hybridfahrzeugs. In einer alternativen, hier nicht gezeigten
Ausflhrung ist der Hochvoltspeicher jedoch nicht in den Kiihlkreis 4 sondern in den
Kaltekreis 8 integriert und zwar parallel zum Verdampfer 14. Hierbei erfolgt dann eine

Wiarmeabgabe entsprechend direkt an das Kaltemittel.
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Anspriche

1. Warmesystem (2) fir ein Elektro- oder Hybridfahrzeug, das in mehreren
Betriebsmodi betreibbar ist und einen Kohlkreis (4) aufweist, der einen
Kahler (22) sowie zur Innenraumbeheizung einen Heiz-Warmetauscher (28)
aufweist, welcher zum Kuhler (22) parallel geschaltet ist, zur Ausbildung
eines Heizkreises (30), wobei im Kuhlkreis (4) zumindest eine Warmequelle
(28) angeordnet ist, zur Warmeabgabe an den Kihlkreis (4),

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kaltekreis (6) ausgebildet ist, mit einem Kondensator (10) und mit
einem Verdampfer (14), die jeweils zum Warmeaustausch mit dem Kuihlkreis
(4) ausgebildet sind,
dass der Kondensator (10) im Heizkreis (30) angeordnet ist,
dass der Kiihlkreis (4) zusatzlich einen Verdampfer-Kreis (38) aufweist, in
dem der Verdampfer (14) sowie eine NT-Komponente (36), insbesondere ein
Hochvoltspeicher des Fahrzeugs, angeordnet sind, und
dass einer der Betriebsmodi ein erster Kihlbetrieb ist, bei dem der
Verdampfer-Kreis (38) separat betreibbar ist und eine Ubertragung von
Wirme von der NT-Komponente (36) lediglich Gber den Verdampfer (14) in
den Kaltekreis (6) erfolgt.

2. Warmesystem (2) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer der Betriebsmodi ein erster Heizbetrieb ist, bei dem der
Heizkreis (30) separat betreibbar ist und eine Ubertragung von Warme in
den Heizkreis (30) lediglich mittels des Kondensators (10) erfolgt.

3. Warmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Kaltekreis (6) parallel zum Verdampfer (14) ein Hochvoltspeicher

angeordnet ist.
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4. Warmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kaltekreis (6) einen Verdampfer-Zweig (16) umfasst, in dem der
Verdampfer (14) angeordnet ist, und einen dazu parallelen Klima-Zweig (18),

mit einem Klima-Verdampfer (20}, zur Innenraumkdhlung.

5. Warmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass an den Heizkreis (30) ein HT-Kreis (50) angeschlossen ist, zur
Klimatisierung eines Verbrennungsmotors (48), der im HT-Kreis (50)
angeordnet ist.

8. Warmesystem (2) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass der HT-Kreis (50) stromab des Kondensators (10) angeschlossen ist.

7. Warmesystem (2) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer Betriebsmodus ein zweiter Kihibetrieb ist, in dem der
Verdampfer-Kreis (38) separat betreibbar ist und eine Abfuhr von Abwarme
aus dem HT-Kreis (50) Uber den Kihler (22) erfolgt.

8. Warmesystem (2) nach einem der Ansprliche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer Betriebsmodus ein zweiter Heizbetrieb ist, in dem die
Innenraumbeheizung durch Ubertragung von Abwéarme des HT-Kreises (50)

an den Heiz-Wiarmetauscher (28) erfolgt.

9. Warmesystem (2) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass im zweiten Heizbetrieb bedarfsweise eine Kihlung der NT-Komponente
{38) im Verdampfer-Kreis (38) erfolgt.
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10.

11.

12.

13.

14.

23

Warmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im HT-Kreis (50) stromab des Verbrennungsmotors (48) ein

Zusatzkuhler (52) angeordnet ist.

Warmesystem (2) nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,
dass im HT-Kreis (50) zwischen dem Verbrennungsmotor (48) und dem
Zusatzklhler (52) eine HT-Abzweigung (54) angeordnet ist, zur
KhimittelrGckfuhrung zum Verbrennungsmotor (48).

Warmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass stromab des Kihlers (22) und stromauf des Verdampfers (14) ein
HeckentlGftungskihler (46) angeordnet ist.

Wiarmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass im Verdampfer-Kreis (38) parallel zur NT-Komponente (38) ein
Ladeluftkihler (40) angeordnet ist.

Warmesystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer Betriebsmodus ein Ladebetrieb ist, bei dem eine Abfuhr

von Warme der NT-Komponente (36) Uber den Kihler (22) erfolgt.
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