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(54) Bezeichnung: Kühlvorrichtung und Verfahren zum Betrieb einer Kühlvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schlägt
eine Kühlvorrichtung für ein Fahrzeug vor aufweisend einen
Kompressor, wenigstens einen Verdampfer, einen ersten
Kondensator und einen zweiten Kondensator, welche in ei-
nen gemeinsamen Kühlkreislauf der Kühlvorrichtung einge-
bettet sind, wobei in einem Primärzustand der erste Konden-
sator aus dem Kühlkreislauf ausgekoppelt ist und in einem
Sekundärzustand der zweite Kondensator aus dem Kühl-
kreislauf ausgekoppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kühl-
vorrichtung für ein Fahrzeug und ein Verfahren zum
Betreiben einer Kühlvorrichtung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind hinlänglich
Kühlvorrichtungen bekannt, die in ein Fahrzeug in-
tegriert sind, um dort beispielsweise eine HLK(Hei-
zung Lüftung Klimatechnik)-Komponente zu versor-
gen. Dabei wechseln typischerweise die Anforderun-
gen an die von der Kühlvorrichtung getragene Kühl-
leistung über einen Zeitraum, in dem die Kühlvor-
richtung betrieben wird. Beispielsweise werden Ver-
dampfer, die durch die Kühlvorrichtung versorgt wer-
den sollen, zu- oder weggeschaltet. Außerdem ist
bei der Nutzung von wassergekühlten Kondensato-
ren die Kühlleistung begrenzt durch die Temperatur
im Wasserkreislauf des wassergekühlten Kondensa-
tors. So kann in manchen Fällen unter Betriebsbedin-
gungen den gehobenen Anforderungen an die Kühl-
vorrichtung nicht nachgekommen werden.

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kühlvorrichtung zur Verfügung zu stellen,
mit der sich das Management der Kühlleistung in der
Kühlvorrichtung im Vergleich zum Stand der Technik
verbessern lässt.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
gelöst durch eine Kühlvorrichtung für ein Fahrzeug
aufweisend einen Kompressor, wenigstens einen
Verdampfer, einen ersten Kondensator und einen
zweiten Kondensator, welche in einen gemeinsamen
Kühlkreislauf der Kühlvorrichtung eingebettet sind,
wobei in einem Primärzustand der erste Kondensator
aus dem Kühlkreislauf ausgekoppelt ist und in einem
Sekundärzustand der zweite Kondensator aus dem
Kühlkreislauf ausgekoppelt ist.

[0005] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird er-
findungsgemäß eine Kühlvorrichtung zur Verfügung
gestellt, die zwischen dem Primärzustand und dem
Sekundärzustand wechseln kann, wenn sich die An-
forderungen an die Kühlleistungen der gesamten
Kühlvorrichtung ändern. Insbesondere unterscheidet
sich die Kühlleistung, die maximal mit dem ersten
Kondensator erreichbar ist, von der Kühlleistung, die
maximal mit dem zweiten Kondensator erreichbar
ist. Vorzugsweise lassen sich dabei mit dem ers-
ten Kondensator höhere Kühlleistungen erzielen und
die Kühlvorrichtung befindet sich im Primärzustand,
wenn eine vergleichsweise geringe Kühlleistung von
der Kühlvorrichtung gefordert wird. Weiterhin ist es
vorstellbar, dass die Kühlvorrichtung vorgesehen ist
für die Versorgung eines oder mehrerer, insbesonde-
re parallel im Kühlkreislauf geschalteter, Verdampfer.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Verdampfer
um einen Teil einer HLK-Komponente oder einen Teil
einer Ladeluftkühlung.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteransprüchen so-
wie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen entnehmbar.

[0007] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass im
Primärzustand der zweite Kondensator in den Kühl-
kreislauf eingekoppelt ist und/oder im Sekundärzu-
stand der erste Kondensator in den Kühlkreislauf ein-
gekoppelt ist. Insbesondere wird die Kühlleistung im
Primärzustand vom zweiten Kondensator hervorge-
rufen und/oder im Sekundärzustand vom ersten Kon-
densator. Dadurch lässt sich in vorteilhafter Weise
von einem Betrieb der Kühlvorrichtung mit dem ers-
ten Kondensator in einen Betrieb mit dem zweiten
Kondensator wechseln.

[0008] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass der
erste Kondensator einen luftgekühlten Kondensator
und/oder der zweite Kondensator einen wasserge-
kühlten Kondensator umfasst. Vorzugsweise umfasst
der erste Kondensator mehrere luftgekühlte in Reihe
geschaltete Kondensatoren und/oder der wasserge-
kühlte Kondensator umfasst einen Wasserkreislauf.
Durch die Nutzung von luftgekühlten Kondensatoren
lassen sich im Vergleich zu wassergekühlten Kon-
densatoren, deren Kühlleistung durch die Tempera-
tur im Wasserkreislauf begrenzt ist, größere Kühlleis-
tungen in der gesamten Kühlvorrichtung realisieren.

[0009] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Kühlvorrichtung einen ersten Bypass zum Überbrü-
cken des ersten Kondensators und/oder einen zwei-
ten Bypass zum Überbrücken des zweiten Konden-
sators aufweist.

[0010] Insbesondere wird der Kühlkreislauf im Prim-
ärzustand über den ersten Bypass geführt. Vorzugs-
weise ist der erste Bypass parallel zum ersten Kon-
densator im Kühlkreislauf geschaltet und/oder der
zweite Bypass parallel zum zweiten Kondensator im
Kühlkreislauf.

[0011] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass der
erste Kondensator und der zweite Kondensator im
Kühlkreislauf in Reihe geschaltet sind.

[0012] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass dem
ersten Kondensator ein erstes Ventil im Kühlkreislauf
zugeordnet ist und/oder dem zweiten Kondensator
ein zweites Ventil im Kühlkreislauf zugeordnet ist, wo-
bei der Kühlkreislauf eine Steuereinheit umfasst, wo-
bei das erste Ventil und/oder das zweite Ventil über
die Steuereinheit steuerbar ist. Vorzugsweise sind
die Steuereinheit sowie das erste und/oder das zwei-
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te Ventil Teil eines Regelkreises, mit dem bestimmt
wird, ob der erste Kondensator oder der zweite Kon-
densator ausgekoppelt wird. Insbesondere wird über
die Ventile durch deren Öffnen und Schließen fest-
gelegt, welcher Kondensator die Kühlleistung hervor-
ruft, d. h. ob die Kühlvorrichtung im Primärzustand
ist oder im Sekundärzustand. Für den Fall, dass der
zweite Kondensator als wassergekühlter Kondensa-
tor ausgestaltet ist, ist es vorstellbar, dass das zweite
Ventil in den Wasserkreislauf integriert ist.

[0013] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zum Betrieb einer Kühl-
vorrichtung aufweisend einen Kompressor, wenigs-
tens einen Verdampfer, einen ersten Kondensator
und einen zweiten Kondensator, welche in einen ge-
meinsamen Kühlkreislauf der Kühlvorrichtung einge-
bettet sind, wobei die Kühlvorrichtung zur Anpassung
der Kühlleistung wahlweise in einem Primärzustand,
in dem der erste Kondensator aus dem Kühlkreislauf
ausgekoppelt ist, oder in einem Sekundärzustand, in
dem der zweite Kondensator aus dem Kühlkreislauf
ausgekoppelt ist, betrieben wird.

[0014] Gegenüber dem Stand der Technik lässt sich
mit dem erfindungsgemäßen Verfahren der Betrieb in
vorteilhafter Weise an die aktuell herrschenden, ins-
besondere von den Verdampfern geforderten, Anfor-
derungen an die Kühlvorrichtung anpassen, indem
zwischen dem Primärzustand und dem Sekundärzu-
stand gewechselt wird.

[0015] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Kühlleistung im Primärzustand vom zweiten Konden-
sator hervorgerufen wird und/oder die Kühlleistung im
Sekundärzustand vom ersten Kondensator hervorge-
rufen wird. Insbesondere wird als erster Kondensa-
tor ein luftgekühlter Kondensator verwendet, mit dem
sich größere maximale Kühlleistungen erreichen las-
sen als mit einem wassergekühlten Kondensator, der
den zweiten Kondensator bildet. Vorzugsweise wird
dann in den Sekundärzustand gewechselt, wenn die
Kühlleistung, die maximal vom zweiten Kondensator
erreichbar ist, nicht mehr zur Versorgung der Ver-
dampfer bzw. des Verdampfers ausreicht.

[0016] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass bei
einem Überschreiten einer kritischen Temperatur
vom Primärzustand in den Sekundärzustand ge-
wechselt wird. Insbesondere hängt die kritische Tem-
peratur von der maximal vom zweiten Kondensa-
tor erreichbaren Kühlleistung, insbesondere von der
Temperatur im Wasserkreislauf, ab.

[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus den Zeichnun-
gen sowie aus der nachfolgenden Beschreibung von
bevorzugten Ausführungsformen anhand der Zeich-

nungen. Die Zeichnungen illustrieren dabei lediglich
beispielhafte Ausführungsformen der Erfindung, wel-
che den wesentlichen Erfindungsgedanken nicht ein-
schränken.

[0018] Die Fig. 1 zeigt eine Kühlvorrichtung gemäß
einer beispielhaften Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0019] In den verschiedenen Figuren sind gleiche
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein-
mal benannt bzw. erwähnt.

[0020] In Fig. 1 ist eine Kühlvorrichtung 100 gemäß
einer beispielhaften Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Die Kühlvorrichtung 100 ist
dabei in einem Fahrzeug integriert und umfasst einen
Kompressor 5 und einen oder mehrere Verdampfer
41, 42, die durch die Kühlvorrichtung 100 versorgt
werden. Beispielsweise handelt es sich bei dem Ver-
dampfer 41, 42 um einen Teil einer HLK-Komponente
oder um einen Direktverdampfer zur Ladeluftkühlung.
In der dargestellten beispielhaften Ausführungsform
umfasst die Kühlvorrichtung 100 einen ersten Ver-
dampfer 41 und einen zweiten Verdampfer 42, die
in einem Kühlkreislauf parallel zueinander geschaltet
sind. Dabei ist dem ersten Verdampfer als Drossel-
element ein erste Expansionsventil 51 und dem zwei-
ten Verdampfer 42 als Drosselelement ein zweites
Expansionsventil 52 zugeordnet. Es ist dabei vorstell-
bar, dass über die Drosselelemente bestimmt wird,
welcher Verdampfer von der Kühlvorrichtung 100 ver-
sorgt werden soll. Abhängig von der Anzahl der Ver-
dampfer 41, 42, die von der Kühlvorrichtung 100 ge-
speist bzw. versorgt werden, und/oder abhängig von
Schwankungen in den jeweiligen Anforderungen an
die Kühlleistung, die von einzelnen Verdampfern 41,
42 ausgehen, können die Gesamtanforderungen an
die gesamte Kühlvorrichtung 100 über die Betriebs-
dauer variieren. Für ein kühlleistungsorientiertes Ma-
nagement der Kühlvorrichtung 100, in dem die Kühl-
leistung an die jeweils aktuell vorliegenden Gesamt-
anforderungen angepasst wird, ist es vorgesehen,
dass die Kühlvorrichtung 100 einen ersten Konden-
sator 1 und einen zweiten Kondensator 2 umfasst, die
vorzugsweise im gemeinsamen Kühlkreislauf in Rei-
he geschaltet sind. Insbesondere ist es vorgesehen,
dass zum Anpassen der Kühlleistung die Kühlvorrich-
tung 100 wahlweise in einem Primärzustand oder in
einem Sekundärzustand betrieben wird, wobei in ei-
nem Primärzustand der erste Kondensator 1 aus dem
Kühlkreislauf ausgekoppelt ist und in einem Sekund-
ärzustand der zweite Kondensator 2 aus dem Kühl-
kreislauf ausgekoppelt ist. Dabei ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass die Kühlvorrichtung 100 im Primär-
zustand vom zweiten Kondensator 2 und im Sekund-
ärzustand vom ersten Kondensator 1 betrieben wird.
Zum Auskoppeln des ersten Kondensators 1 ist dabei
ein erster Bypass 11 vorgesehen und zum Auskop-
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peln des zweiten Kondensators 2 ein zweiter Bypass
12. Insbesondere ist es dabei vorgesehen, dass der
Kühlkreislauf im Primärzustand über den ersten By-
pass 11 geführt wird und im Sekundärzustand über
den ersten Kondensator 1. Vorzugsweise wird der
erste Kondensator 1 von einem oder mehreren luftge-
kühlten Kondensatoren gebildet, während der zweite
Kondensator 2 von einem wassergekühlten Konden-
sator gebildet wird. Dabei umfasst der zweite Bypass
12 des wassergekühlten Kondensators vorzugswei-
se einen, insbesondere zirkulierenden, Wasserkreis-
lauf, der vorzugsweise parallel zum zweiten Konden-
sator 2 geschaltet ist. Weiterhin ist es vorgesehen,
dass dem ersten Kondensator 1 ein erstes Ventil 21
und dem zweiten Kondensator 2 ein zweites Ventil 22
zugeordnet ist. Zum Wechseln der Kühlvorrichtung
100 zwischen dem Primärzustand und dem Sekund-
ärzustand ist es vorgesehen, dass das erste Ventil
21 und das zweite Ventil 22 entsprechend betätigt,
d. h. geschlossen bzw. geöffnet, werden. Zur Steue-
rung des ersten Ventils 21 und/oder des zweiten Ven-
tils 22 ist eine Steuereinheit 10 vorgesehen, die ei-
nen Betriebszustand des ersten Ventils 21 und/oder
des zweiten Ventils 22 festlegt. Insbesondere ist es
vorgesehen, dass die Kühlvorrichtung 100 vom Pri-
märzustand in den Sekundärzustand wechselt, wenn
in der Kühlvorrichtung 100 eine kritische Tempera-
tur überschritten wird. Bei der Nutzung eines wasser-
gekühlten Kondensators als zweiten Kondensator 2
und eines luftgekühlten Kondensators als ersten Kon-
densator 1 wird dadurch in vorteilhafter Weise dafür
gesorgt, dass die Kühlleistung vom vergleichsweise
leistungsstärkeren luftgekühlten Kondensator getra-
gen wird. Durch den Übergang vom Primärzustand
in den Sekundärzustand lässt sich daher gesteiger-
ten Anforderungen an die Kühlleistung in der Kühl-
vorrichtung 100 nachkommen.

Patentansprüche

1.   Kühlvorrichtung (100) für ein Fahrzeug aufwei-
send einen Kompressor (5), wenigstens einen Ver-
dampfer (41, 42), einen ersten Kondensator (1) und
einen zweiten Kondensator (2), welche in einen ge-
meinsamen Kühlkreislauf der Kühlvorrichtung (100)
eingebettet sind, wobei in einem Primärzustand der
erste Kondensator (1) aus dem Kühlkreislauf ausge-
koppelt ist und in einem Sekundärzustand der zweite
Kondensator (2) aus dem Kühlkreislauf ausgekoppelt
ist.

2.   Kühlvorrichtung (100) gemäß Anspruch 1, wo-
bei im Primärzustand der zweite Kondensator (2) in
den Kühlkreislauf eingekoppelt ist und/oder im Se-
kundärzustand der erste Kondensator (1) in den Kühl-
kreislauf eingekoppelt ist.

3.     Kühlvorrichtung (100) gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei der erste Kondensa-
tor (1) einen luftgekühlten Kondensator und/oder der

zweite Kondensator (2) einen wassergekühlten Kon-
densator umfasst.

4.     Kühlvorrichtung (100) gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Kühlvorrichtung
(100) einen ersten Bypass (11) zum Überbrücken des
ersten Kondensators (1) und/oder einen zweiten By-
pass (12) zum Überbrücken des zweiten Kondensa-
tors (2) aufweist.

5.   Kühlvorrichtung (100) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der erste Kondensator
(1) und der zweite Kondensator (2) im Kühlkreislauf
in Reihe geschaltet sind.

6.     Kühlvorrichtung (100) gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei dem ersten Konden-
sator (1) ein erstes Ventil (21) im Kühlkreislauf zu-
geordnet ist und/oder dem zweiten Kondensator (2)
ein zweites Ventil (22) im Kühlkreislauf zugeordnet
ist, wobei die Kühlvorrichtung (100) eine Steuerein-
heit (10) umfasst, wobei das erste Ventil (21) und/
oder das zweite Ventil (22) über die Steuereinheit
(10) steuerbar ist.

7.     Verfahren zum Betrieb einer Kühlvorrichtung
(100) aufweisend einen Kompressor (5), wenigstens
einen Verdampfer (41, 42), einen ersten Kondensa-
tor (1) und einen zweiten Kondensator (2), welche
in einen gemeinsamen Kühlkreislauf der Kühlvorrich-
tung (100) eingebettet sind, wobei die Kühlvorrich-
tung (100) zur Anpassung der Kühlleistung wahlwei-
se in einem Primärzustand, in dem der erste Kon-
densator (1) aus dem Kühlkreislauf ausgekoppelt ist,
oder in einem Sekundärzustand, in dem der zweite
Kondensator (2) aus dem Kühlkreislauf ausgekoppelt
ist, betrieben wird.

8.   Verfahren gemäß Anspruch 7, wobei die Kühl-
leistung im Primärzustand vom zweiten Kondensator
(2) hervorgerufen wird und/oder die Kühlleistung im
Sekundärzustand vom ersten Kondensator (1) her-
vorgerufen wird.

9.   Verfahren gemäß Anspruch 8, wobei beim Über-
scheiten einer kritischen Temperatur vom Primärzu-
stand in den Sekundärzustand gewechselt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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