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(57) Abstract: The invention relates to a method for regulating a thermoelectric device (14) which is connected to an object (12) to
be temperature-controlled and to a heat exchanger (18) so as to transmit heat and which comprises two contact poles (16a, 16b) for
supplying and/or discharging electric energy, having the following steps: providing a variable electrically conductive connection (22)
between the two contact poles (16a, 16b) of the thermoelectric device (14), detecting the heat flow direction between the object (12) to
be temperature-controlled and the heat exchanger (18); and changing the state of the electrically conductive connection (22) between
the two contact poles (16a, 16b) of the thermoelectric device (14) on the basis of the heat flow direction between the object (12) to be
temperature-controlled and the heat exchanger (18).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Regeln einer thermoelektrischen Finrichtung (14), welche wérme-
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iibertragend mit einem zu temperierenden Objekt (12) und einem Wéarmetauscher (18) verbunden ist und zwei Kontaktpole (16a, 16b)
zum Zufiihren und/oder Abfithren von elektrischer Energie umfasst, mit den Schritten: Bereitstellen einer verdnderbaren elektrisch
leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14), Erfassen der Warme-
stromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt (12) und dem Wirmetauscher (18); und Andern des Zustande der elektrisch
leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) in Abhéngigkeit der
Wérmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt (12) und dem Wérmetauscher (18).
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Verfahren zum Regeln einer thermoelektrischen Einrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln einer thermoelektrischen

Einrichtung und eine Vorrichtung zum Temperieren eines Objekts.

Bei gattungsgemaRen Verfahren und  Vorrichtungen werden

thermoelektrische Einrichtungen eingesetzt.

Erzeugt man bei einer thermoelektrischen Einrichtung eine
Potentialdifferenz zwischen 2zwei Kontaktpolen, so transportiert die
thermoelektrische Einrichtung Warme von ihrer ersten Austauschflache zu
ihrer zweiten Austauschfliche. In der Folge weisen die zwei
Austauschflachen daher unterschiedliche Temperaturen auf. Die
thermoelektrische Einrichtung erzeugt also aus der angelegten
elektrischen Spannung ein Temperaturgefalle. Die thermoelektrische
Einrichtung arbeitet in diesem Fall als Peltier-Element und gestattet unter
Zufuhr von elektrischer Leistung, Warme auch entgegen ihrer normalen
Flussrichtung von einer kalteren Austauschflache (Kaltseite) zu einer

warmeren Austauschflache (Warmseite) zu transportieren.

Erzeugt man Dbei einer thermoelektrischen Einrichtung eine
Temperaturdifferenz zwischen zwei Austauschflachen, so transportiert die
thermoelektrische Einrichtung elektrische Ladung von ihrem ersten
elektrischen Kontaktpol zu ihrem zweiten elektrischen Kontaktpol. In der
Folge weisen die zwei elektrischen Kontaktpole daher unterschiedliche
elektrische Potentiale auf. Die thermoelektrische Einrichtung erzeugt also
aus dem angelegten Temperaturgefalle eine elektrische Spannung. Die
thermoelektrische Einrichtung arbeitet in diesem Fall als Seebeck-Element
und kann mittels einseitig zugefihrter oder entzogener Warme aus

Temperaturdifferenzen elektrischen Strom erzeugen.

Zwar erzeugt ein Seebeck-Element aus einem Temperaturgefalle
elektrische Spannung, jedoch fuhrt diese Spannung wiederum zu einem

Peltier-Effekt und damit zur Erzeugung eines Temperaturgefalles. Dieses

[Bestatigungskopie]
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Temperaturgefalle ist dem von aulen angelegten Temperaturgefalle
entgegen gerichtet. Insbesondere wenn der Einsatz einer
thermoelektrischen  Einrichtung nicht notwendig ist und die
thermoelektrische Einrichtung nicht bestromt und somit deaktiviert ist,
verursacht die thermoelektrische Vorrichtung eine thermische
Sperrwirkung, wenn diese zwischen einem zu temperierenden Objekt und
einem Warmetauscher angeordnet ist. Diese thermische Sperrwirkung
einer deaktivierten thermoelektrischen Einrichtung wird von ihrem
elektrischen Verhalten beeinflusst, wobei das elektrische Verhalten von
der Art der Verschaltung der thermoelektrischen Vorrichtung in ihrem

deaktivierten Zustand abhangt.

Der Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit zu
schaffen, die von einer deaktivierten thermoelektrischen Einrichtung

verursachte thermische Sperrwirkung zu minimieren.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird geldst durch ein
Verfahren der eingangs genannten Art, wobei die thermoelektrische
Einrichtung warmeulbertragend mit einem zu temperierenden Objekt und
einem Warmetauscher verbunden ist und zwei Kontaktpole zum Zufuhren
und/oder  Abfuhren von elektrischer Energie umfasst. Das
erfindungsgemalRe Verfahren umfasst das Bereitstellen einer
veranderbaren elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei
Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung, das Erfassen der
Warmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt und dem
Waérmetauscher, und das Andern des Zustands der elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen
Einrichtung in Abhangigkeit der Warmestromrichtung zwischen dem zu

temperierenden Objekt und dem Warmetauscher.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass durch das Andern
des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei
Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung in Abhangigkeit der
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Warmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt und dem
Warmetauscher die durch ein Temperaturgefalle hervorgerufene
Spannungserzeugung  einer  deaktivierten, also  unbestromten,
thermoelektrischen Einrichtung beeinflusst werden kann. Damit kann auch
der aus der Spannungserzeugung resultierende Peltier-Effekt, welcher zur
Erzeugung eines, des von aulen angelegten Temperaturgefalles
entgegen gerichteten Temperaturgefalles fuhrt, beeinflusst werden. Durch
die Beeinflussung des erzeugten Temperaturgefalles lasst sich somit die
von der deaktivierten thermoelektrischen Einrichtung verursachte

thermische Sperrwirkung minimieren.

In einer Dbevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens umfasst das Erfassen der Warmestromrichtung zwischen dem
zu temperierenden Objekt und dem Warmetauscher das Erfassen der
Temperatur des zu temperierenden Objekts und/oder das Erfassen der
Temperatur des Warmetauschers. Vorzugsweise erfolgt das Andern des
Zustands der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei
Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung in Abhangigkeit der
Temperatur des zu temperierenden Objekts und der Temperatur des
Warmetauschers. Das Erfassen der Temperatur des zu temperierenden
Objekts erfolgt vorzugsweise mittels eines ersten Temperaturfihlers,
welcher an dem zu temperierenden Objekt angeordnet ist. Insbesondere
ist der erste Temperaturfuhler zwischen dem zu temperierenden Objekt
und der thermoelektrischen Vorrichtung angeordnet. Das Erfassen der
Temperatur des Warmetauschers erfolgt vorzugsweise mittels eines
zweiten Temperaturflhlers, welcher an dem Warmetauscher angeordnet
ist. Insbesondere ist der zweite Temperaturfihler zwischen dem
Warmetauscher und der thermoelektrischen Einrichtung angeordnet.
Dadurch, dass nicht nur die Warmeflussrichtung, sondern auch die
Temperaturen des zu temperierenden Objekts und des Warmetauschers
berlucksichtigt werden, kann der Zustand der elektrisch leitenden

Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen

PCT/DE2017/000149
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Einrichtung situationsaddquat angepasst werden, um die von der
thermoelektrischen Einrichtung verursachte thermische Sperrwirkung zu

minimieren.

Das erfindungsgemafie Verfahren wird dadurch vorteilhaft weitergebildet,
dass das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung in
Abhéngigkeit der Temperatur des zu temperierenden Objekts und der
Temperatur des Warmetauschers das Herstellen der elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen
Einrichtung durch SchlieBen eines Schalters innerhalb der elektrisch
leitenden  Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung umfasst. Alternativ oder zusatzlich umfasst
das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung zwischen
den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung in Abhangigkeit
der Temperatur des zu temperierenden Objekts und der Temperatur des
Warmetauschers das Trennen der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung durch
Offnen eines Schalters innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung.
Durch die Verwendung eines Schaiters zum Herstellen oder Trennen der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung lasst sich die Zustandsanderung der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen  Einrichtung auf besonders einfache und
kostengunstige Weise erreichen. Die Einbindung eines Schalters in einen
Regelungseinrichtung ist unkompliziet und fahrt zu einer geringen

Steuerungskomplexitat.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das erfindungsgemafe
Verfahren das Bereitstellen eines elektrischen Widerstandes innerhalb der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der

thermoelektrischen  Einrichtung. Der elektrische Widerstand st
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vorzugsweise ein ohmscher Widerstand. Der elektrische Widerstand
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung wirkt
dem Peltier-Effekt und somit der Erzeugung eines Temperaturgefallen,
welches dem von auflen angelegten Temperaturgefalle entgegen gerichtet
ist, entgegen. Somit flihrt der elektrische Widerstand zur Minimierung der
thermischen Sperrwirkung einer deaktivierten thermoelektrischen
Einrichtung. Vorzugsweise umfasst das Andern des Zustands der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung das Andern des elektrischen Widerstandes
in Abhangigkeit der Temperatur des zu temperierenden Objekts und/oder
der Temperatur des Warmetauschers. Hierzu ist der elektrische
Widerstand vorzugsweise verstellbar. Insbesondere ist der elektrische
Widerstand als Potentiometer ausgebildet. Abhangig von der Temperatur
des zu temperierenden Objekts und der Temperatur des Warmetauschers
kann somit stets ein geeigneter elektrischer Widerstand zur Minimierung
der durch die thermoelektrische Einrichtung verursachten thermischen

Sperrwirkung eingestellt werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens wird der Schritt
des Erfassens der Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur des zu
temperierenden Objekts und der Temperatur des Warmetauschers
und/oder der Schritt des Erfassens, ob die Temperatur des zu
temperierenden Objekts oder die Temperatur des Warmetauschers grof3er
ist, ausgefuhrt. Auf Grundlage der Temperaturdifferenz zwischen der
Temperatur des zu temperierenden Objekts und der Temperatur des
Warmetauschers kann eine besonders prazise Einstellung des
elektrischen Widerstandes innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung
erfolgen, wodurch die thermische Sperrwirkung der thermoelektrischen
Vorrichtung weiter verringert wird. Es kann aber auch bereits ausreichen,

nur zu bestimmen, welche der beiden Temperaturen gréfRer ist, also nur
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das Vorzeichen der Differenz zu bestimmen, um so die natlrliche Tendenz

oder Richtung des Warmeflusses zu bestimmen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens
umfasst das Bereitstellen eines Maximaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt und/oder das Bereitstellen eines
Minimaltemperaturwertes fir das zu temperierende Objekt. Vorzugsweise
erfolgt das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung in
Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes fur das zu temperierende
Objekt und/oder des Minimaltemperaturwertes fur das zu temperierende
Objekt. Insbesondere bezieht sich der Maximaltemperaturwert auf eine
kritische Temperatur, welche zur Vermeidung von Beeintrachtigungen
oder Beschadigungen des zu temperierenden Objekts nur eine gewisse
Zeit uberschritten werden darf. Insbesondere bezieht sich der
Minimaltemperaturwert auf eine kritische Temperatur, welche zur
Vermeidung von Beeintrachtigungen oder Beschadigungen des zu
temperierenden Objekts nur eine gewisse Zeit unterschritten werden darf.
Insbesondere, wenn das zu temperierende Objekt eine Batterie oder eine
elektrische Schaltung ist, kann die Uber- oder Unterschreitung von
kritischen Temperaturen zu einer Funktionsbeeintrachtigung oder sogar zu
einem Funktionsausfall fuhren. Alternativ oder zuséatzlich umfasst das
erfindungsgemafe Verfahren somit das Andern des elektrischen
Widerstandes in Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt und/oder des Minimaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt. Hierzu wird vorzugsweise ermittelt, ob die
Temperatur des zu temperierenden Objekts naher an der
Maximaltemperatur oder an der Minimaltemperatur liegt.

Das erfindungsgemalRe  Verfahren  wird dadurch  vorteilhaft
weitergebebildet, dass das Andern des elektrischen Widerstandes in
Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes flir das zu temperierende
Objekt und/oder des Minimaltemperaturwertes fir das zu temperierende
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Objekt das Verringern des elektrischen Widerstandes umfasst, wenn die
Temperatur des Objekts hoher als die Temperatur des Warmetauschers
ist und gleichzeitig unterhalb des Maximaltemperaturwertes, oberhalb des
Minimaltemperaturwertes und ndher an dem Maximaltemperaturwert als
dem Minimaltemperaturwert liegt. Das Verringern des elektrischen
Widerstandes kann bis zum Aufheben des elektrischen Widerstandes
ausgefiihrt werden, sodass ein Kurzschluss verursacht wird. Durch das
Verringern des elektrischen Widerstandes lasst sich in diesem Fall ein
aktiver Klhlbetrieb der thermoelektrischen Einrichtung hinauszégern. Ein
aktiver Klhlbetrieb der thermoelektrischen Einrichtung wirde das Anlegen
einer aufteren Spannung und somit einen zuséatzlichen Energieverbrauch
erfordern. Alternativ oder zusétzlich umfasst das Andern des elektrischen
Widerstandes in Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes fir das zu
temperierende Objekt und/oder des Minimaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt das Erhdhen des elektrischen Widerstandes, wenn
die Temperatur des Objekts hdéher als die Temperatur des
Warmetauschers ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des Minimaltemperaturwertes und
naher an dem Minimaltemperaturwert als dem Maximaltemperaturwert
liegt. Das Erhéhen des elektrischen Widerstandes kann bis zum Erzeugen
des Leerlaufzustandes ausgeflihrt werden. Durch das Erhdhen des
elektrischen Widerstandes lasst sich in diesem Fall ein aktiver Heizbetrieb
der thermoelektrischen Einrichtung hinauszégern. Ein aktiver Heizbetrieb
der thermoelektrischen Einrichtung wurde das Anlegen einer auferen
Spannung und somit einen zusatzlichen Energieverbrauch erfordern.

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens
umfasst das Andern des elektrischen Widerstandes in Abhéangigkeit des
Maximaltemperaturwertes fur das zu temperierende Objekt und/oder des
Minimaltemperaturwertes fur das zu temperierende Objekt das Verringern
des elektrischen Widerstandes, wenn die Temperatur des Objekts

niedriger als die Temperatur des Warmetauschers ist und gleichzeitig
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unterhalb des Maximaltemperaturwertes, oberhalb des
Minimaltemperaturwertes und naher an dem Minimaltemperaturwert als
dem Maximaltemperaturwert liegt. Das Verringern des elektrischen
Widerstandes kann bis zum Aufheben des elektrischen Widerstandes
ausgefuhrt werden, sodass ein Kurzschluss verursacht wird. Durch das
Verringern des elektrischen Widerstandes lasst sich in diesem Fall ein
aktiver Heizbetrieb der thermoelektrischen Einrichtung hinauszégern. Ein
aktiver Heizbetrieb der thermoelektrischen Einrichtung wurde das Anlegen
einer aufleren Spannung und somit einen zusatzlichen Energieverbrauch
erfordern. Alternativ oder zusatzlich umfasst das Andern des elektrischen
Widerstandes in Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt und/oder des Minimaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt das Erhéhen des elektrischen Widerstandes, wenn
die Temperatur des Objekts niedriger als die Temperatur des
Warmetauschers ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des Minimaltemperaturwertes und
naher an dem Maximaltemperaturwert als dem Minimaltemperaturwert
liegt. Das Erhdhen des elektrischen Widerstandes kann bis zum Erzeugen
des Leerlaufzustandes ausgefuhrt werden. Durch das Erhohen des
elektrischen Widerstandes lasst sich in diesem Fall ein aktiver Kuhlbetrieb
der thermoelektrischen Einrichtung hinauszogern. Ein aktiver Kuhlbetrieb
der thermoelektrischen Einrichtung wirde das Anlegen einer auf3eren

Spannung und somit einen zusatzlichen Energieverbrauch erfordern.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt das
Herstellen der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei
Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung durch Schliel3en eines
Schalters innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung, wenn die
Temperatur des zu temperierenden Objekts hoher als die Temperatur des
Waérmetauschers ist. In diesem Fall ist das zu temperierende Objekt

warmer als der Warmetauscher, sodass eine Kuihiung durch den

PCT/DE2017/000149
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Warmetauscher erfolgen kann. Durch das Schlielen des Schalters wird
aufgrund des elektrischen Widerstandes innerhalb der elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen
Einrichtung die  thermische  Sperrwirkung der  deaktivierten
thermoelektrischen Einrichtung reduziert, sodass die Kuhlung des zu
temperierenden Objekts verbessert wird. Das das Herstellen der elektrisch
leitenden  Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung durch Schlie3en eines Schalters innerhalb
der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung kann auch erfolgen, wenn die Temperatur
des zu temperierenden Objekts hoher als die Temperatur des

Warmetauschers und hoher als der Maximaltemperaturwert ist.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens erfolgt das Trennen der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung durch
Offnen eines Schalters innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung,
wenn die Temperatur des zu temperierenden Objekts hoher ist als die
Temperatur des  Warmetauschers und  niedriger als der
Minimaltemperaturwert ist. In diesem Fall ist das zu temperierende Objekt
warmer als der Warmetauscher, sodass eine Kuhlung durch den
Warmetauscher erfolgen kénnte. Jedoch liegt die Temperatur des zu
temperierenden Objekts bereits unter der Minimaltemperatur, sodass
keine Kuhlung, sondern eine Erwarmung des zu temperierenden Objekts
notwendig ist. Somit ist auch die Minimierung der thermischen
Sperrwirkung der thermoelektrischen Einrichtung unerwlinscht. Eine
solche Erwarmung kann durch die Aktivierung der thermoelektrischen
Einrichtung erfolgen, wobei die Stromflussrichtung entsprechend

einzustellen ist.

Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemaflen Verfahrens
umfasst das Aktivieren der thermoelektrischen Einrichtung, wenn die
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Temperatur des zu temperierenden Objekts hoher ist als die Temperatur
des Warmetauschers und niedriger als der Minimaltemperaturwert ist,
und/oder das Einstellen der elektrischen Stromrichtung durch die
thermoelektrische Einrichtung derart, dass der von der thermoelektrischen
Einrichtung verursachte Warmestrom von dem Warmetauscher zu dem zu
temperierenden Objekt gerichtet ist. Auf diese Weise kann eine aktive
Erwarmung des zu temperierenden Objekts umgesetzt werden. Diese ist
notwendig, da der Warmetauscher aufgrund seiner vergleichsweise
niedrigen Temperatur nicht dazu geeignet ist, das zu temperierende

Objekt zu erwarmen.

In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien
Verfahrens erfolgt das Trennen der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung durch
Offnen eines Schalters innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung,
wenn die Temperatur des zu temperierenden Objekts niedriger als die
Temperatur des Warmetauschers und héher als der
Maximaltemperaturwert ist. In diesem Fall ist das zu temperierende Objekt
kalter als der Warmetauscher, sodass eine Erwarmung durch den
Warmetauscher erfolgen kénnte. Jedoch liegt die Temperatur des zu
temperierenden Objekts bereits oberhalb der Maximaltemperatur, sodass
keine Erwarmung, sondern eine Kuhilung des zu temperierenden Objekts
notwendig ist. Somit ist auch die Minimierung der thermischen
Sperrwirkung der thermoelektrischen Einrichtung unerwiinscht. Eine
solche Kuhiung kann durch die Aktivierung der thermoelektrischen
Einrichtung erfolgen, wobei die Stromflussrichtung entsprechend

einzustellen ist.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens
umfasst das Aktivieren der thermoelektrischen Einrichtung, wenn die
Temperatur des zu temperierenden Objekts niedriger als die Temperatur

des Warmetauschers und hdher als der Maximaltemperaturwert ist,
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und/oder das Einstellen der elektrischen Stromrichtung durch die
thermoelektrische Einrichtung derart, dass der von der thermoelektrischen
Einrichtung verursachte Warmestrom von dem zu temperierenden Objekt
zu dem Warmetauscher gerichtet ist. Auf diese Weise kann eine aktive
Kihlung des zu temperierenden Objekts umgesetzt werden. Diese ist
notwendig, da der Warmetauscher aufgrund seiner vergleichsweise hohen
Temperatur nicht dazu geeignet ist, das zu temperierende Objekt zu

kuhlen.

Das erfindungsgemaflle Verfahren wird ferner dadurch vorteilhaft
weitergebildet, dass das Herstellen der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung durch
Schliel3en eines Schalters innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung
erfolgt, wenn die Temperatur des zu temperierenden Objekts niedriger als
der Minimaltemperaturwert ist. In diesem Fall ist das zu temperierende
Objekt kalter als der Warmetauscher, sodass eine Erwarmung durch den
Warmetauscher erfolgen kann. Durch das Schlieen des Schalters wird
aufgrund des elektrischen Widerstandes innerhalb der elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen
Einrichtung die  thermische  Sperrwirkung der  deaktivierten
thermoelektrischen Einrichtung reduziert, sodass die Erwarmung des zu
temperierenden Objekts verbessert wird. Das Herstellen der elektrisch
leitenden  Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung durch Schlielen eines Schalters innerhalb
der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung kann auch erfolgen, wenn die Temperatur
des zu temperierenden Objekts niedriger als die Temperatur des

Warmetauschers und niedriger als der Minimaltemperaturwert ist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird aulerdem gelost durch
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art, wobei die
erfindungsgemale Vorrichtung zumindest eine thermoelektrische
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Einrichtung, zumindest einen Warmetauscher und eine Einrichtung zum
Regeln der thermoelektrischen Einrichtung umfasst. Die thermoelektrische
Einrichtung weist zwei oder mehr Kontaktpole zum Zufuhren und/oder
Abfihren von elektrischer Energie auf. Der Warmetauscher ist
warmeulbertragend mit der thermoelektrischen Einrichtung verbunden. Die
Einrichtung zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung weist eine
veranderbare elektrisch leitende Verbindung zwischen den 2zwei
Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung auf. Bei der
erfindungsgemaflen Vorrichtung ist Einrichtung zum Regeln der
thermoelektrischen Einrichtung dazu eingerichtet, den Zustand der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung in Abhangigkeit der Warmestromrichtung
zwischen dem zu temperierenden Objekt und dem Warmetauscher zu

andern.

Analog zu dem erfindungsgemalen Verfahren macht sich auch die
erfindungsgemafle Vorrichtung die Erkenntnis zunutze, dass durch das
Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung in Abhangigkeit der
Warmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt und dem
Warmetauscher die durch ein Temperaturgefalle hervorgerufene
Spannungserzeugung  einer  deaktivierten, also  unbestromten,

thermoelektrischen Einrichtung beeinflusst werden kann.

In einer besonders bevorzugten  Ausfuhrungsform st die
erfindungsgemalle Vorrichtung dazu eingerichtet, ein Verfahren zum
Regeln einer thermoelektrischen Einrichtung gemaf einer der vorstehend
beschriebenen Ausflihrungsformen auszufihren. Hinsichtlich der Vorteile
dieser erfindungsgemallen Vorrichtung wird auf die Vorteile des

erfindungsgemalien Verfahrens verwiesen.

Die erfindungsgemalle Vorrichtung wird ferner dadurch vorteilhaft
weitergebildet, dass die thermoelektrische Einrichtung ein Peltier-Element
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oder ein Seebeck-Element umfasst oder als Peltier-Element oder als
Seebeck-Element ausgebildet ist. Insbesondere umfasst die
thermoelektrische Einrichtung zwei thermische Austauschflachen,
zwischen welchen eine Mehrzahl von p-dotieten und n-dotierten
Halbleitern angeordnet ist. Vorzugsweise ist die thermoelektrische
Einrichtung zwischen dem Warmetauscher und dem zu temperierenden

Objekt angeordnet.

In einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Vorrichtung
weist der Warmetauscher zumindest eine Austausch-Einrichtung zum
Austausch von Warme mit der Umgebung auf, wobei die Austausch-
Einrichtung mindestens eine der folgenden Optionen aufweist oder
dadurch reprasentiert sein kann: einen Fluidkanal, welcher dazu
eingerichtet ist, ein Warmeaustauschfluid aufzunehmen, wobei ein Fluid
zumindest teilweise ein Gas, eine Flussigkeit, ein Pulver, ein Granulat
und/oder eine Mischung aus einem oder mehreren der genannten
Bestandteile aufweisen kann, eine Warmeaustauschrippe, welche dazu
eingerichtet ist, Warme mit einem Warmeaustauschfluid auszutauschen,
ein Warmeleitblech, ein Warmeleitrohr und/oder einen Warmepuffer mit
einem Phasenwechselmaterial, insbesondere einer Salzlésung. Wenn die
Austausch-Einrichtung einen Fluidkanal aufweist ist das
Warmeaustauschfluid vorzugsweise eine Flussigkeit, wie beispielsweise
Wasser. Wenn die Austausch-Einrichtung eine Warmeaustauschrippe
aufweist, ist das Warmeaustauschfluid vorzugsweise ein Gas oder ein
Gasgemisch, wie beispielsweise Luft. Im  Heizbetrieb der
thermoelektrischen Einrichtung fordert das Warmeaustauschfluid Warme
zu dem Warmetauscher hin. Im Kuihlbetrieb der thermoelektrischen
Einrichtung fordert das Warmeaustauschflud Warme von dem
Warmetauscher weg. Der Warmetauscher umfasst vorzugsweise
zumindest eine Warmeverteilerplatte zum Austausch von Warme mit der

thermoelektrischen Einrichtung. AulRerdem ist der Warmetauscher
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vorzugsweise  zwischen dem  Warmeaustauschfluid und  der

thermoelektrischen Einrichtung angeordnet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméafien Vorrichtung
weist die Einrichtung zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung
einen Schalter auf, welcher dazu eingerichtet ist, einen Stromkreis
zwischen der thermoelektrische Einrichtung und einer Spannungsquelle
wahlweise zu schlielRen oder zu 6ffnen. Beim Schlieen des Schalters
erfolgt die Aktivierung der thermoelektrischen Einrichtung. Beim Offnen
des Schalters erfolgt die Deaktivierung der thermoelektrischen
Einrichtung. Vorzugsweise weist die Einrichtung zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung zumindest eine Regelschaltung auf.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung wird auflerdem dadurch vorteilhaft
weitergebildet, dass die Einrichtung zum Regeln der thermoelektrischen
Einrichtung einen elektrischen Widerstand innerhalb der elektrisch
leitenden  Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen der
thermoelektrischen Einrichtung aufweist und die Einrichtung zum Regeln
der thermoelektrischen Einrichtung dazu eingerichtet ist, den elektrischen
Widerstand in Abhangigkeit der Temperatur des zu temperierenden
Objekts und/oder der Temperatur des Warmetauschers zu &ndern.
Vorzugsweise ist der elektrische Widerstand variabel ausgebildet.
Insbesondere ist der elektrische Widerstand als Potentiometer
ausgebildet. Durch die Verstellbarkeit des elektrischen Widerstandes wird
die Minimierung der thermischen Sperrwirkung der deaktivierten

thermoelektrischen Einrichtung optimiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung weist die Einrichtung zum Regeln der thermoelektrischen
Einrichtung zumindest eine H-Bruckenschaltung und/oder mindestens
zwei Spannungsquellen auf. Die H-Bruckenschaltung weist vorzugsweise
mindestens vier Schailter auf. Die Schalter sind vorzugsweise jeweils auf
einem der Schenkel des ,H* angeordnet. In dem querliegenden
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Leitungsabschnitt des ,H“ ist vorzugsweise die thermoelektrische
Einrichtung angeordnet. Die oberen Endpunkte des ,H" sind vorzugsweise
an einen ersten Pol einer Spannungsquelle angeschlossen. Die unteren
Endpunkte des ,H* sind vorzugsweise an einen zweiten Pol einer
Spannungsquelle angeschlossen. Vorzugsweise umfasst die H-
Brickenschaltung den elektrischen Widerstand, wobei die Einrichtung
zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung dazu eingerichtet ist, den
elektrischen Widerstand in Abhangigkeit der Temperatur des zu
temperierenden Objekts, der Temperatur des Warmetauschers, dem
Maximaltemperaturwert fur das zu temperierende Objekt und/oder dem
Minimaltemperaturwert fir das zu temperierende Objekt zu andern. Eine
solche Anordnung erlaubt es sehr einfach, die von der Spannungsquelle
zur Verfugung gestellte Spannung umzukehren. Auf jeder Seite des ,H"
sind dabei jeweils ein Schalter gedffnet und ein weiterer so geschlossen,
sodass der die thermoelektrische Einrichtung aktivierende resultierende
Strom durch die Querverbindung geleitet wird. Durch Vertauschen aller
vier Schalterstellungen flie3t der Strom dann in umgekehrter Richtung
durch die thermoelektrische Einrichtung. Dadurch lasst sich die
thermoelektrische Einrichtung zwischen Heiz- und Kuhlbetrieb hin und her

schalten.

In einer erfindungsgemaflen Weiterbildung der Vorrichtung weist die
zumindest eine H-Briickenschaltung einen funften Schalter auf, welcher
parallel zu dem elektrischen Widerstand geschaltet ist. Der funfte Schalter
erlaubt die Bestromung der thermoelektrischen Einrichtung mittels der H-
Bruckenschaltung, ohne dass der Strom durch den elektrischen

Widerstand geleitet werden muss.

Vorzugsweise weist die Einrichtung zum Regeln der thermoelektrischen
Einrichtung der erfindungsgemalen Vorrichtung einen Schalter auf,
welcher dazu eingerichtet ist, die elektrisch leitende Verbindung zwischen
den zwei Kontaktpolen der thermoelektrischen Einrichtung durch
SchlieRen und Offnen des Schalters wahlweise herzustellen oder zu
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trennen. Alternativ oder zusatzlich zum Offnen des Schalters ist aber auch
durch Setzen des elektrischen Widerstands auf einen hohen

beziehungsweise unendlichen Widerstand mdglich.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die erfindungsgemafie
Vorrichtung als Batterietemperiervorrichtung ausgebildet. In diesem Fall ist
das zu temperierende Objekt eine Batterie oder eine Mehrzahl von
Batterien. Alternativ ist die erfindungsgemalRe Vorrichtung als
Getranketemperiervorrichtung ausgebildet. In diesem Fall ist das zu
temperierende Objekt ein Trinkgefal. Alternativ ist die erfindungsgemafie
Vorrichtung als eine Vorrichtung zum Temperieren einer elektrischen
Schaltung ausgebildet. In diesem Fall ist das zu temperierende Objekt
eine elektrische Schaltung. Vorzugsweise ist die erfindungsgemalie

Vorrichtung dazu eingerichtet, in ein Fahrzeug integriert zu werden.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert und

beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaflen Vorrichtung

zum Temperieren eines Objekts;
Fig. 2a  ein erstes Temperaturverlaufsdiagramm;
Fig. 2b  ein zweites Temperaturverlaufsdiagramm,;

Fig. 3a  eine H-Bruckenschaltung einer Einrichtung zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung in einem ersten Schaltzustand;

Fig. 3b  eine H-Brickenschaltung einer Einrichtung zum Regeln der
thermoelektrischen Einrichtung in einem zweiten Schaltzustand;

Fig. 3c  eine H-Briickenschaltung einer Einrichtung zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung in einem dritten Schaltzustand;
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Fig. 3d  eine H-Briickenschaltung einer Einrichtung zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung in einem vierten Schaltzustand;

Fig. 4a  eine H-Briickenschaltung einer Einrichtung zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung; und

Fig. 4b  ein Regelungsschema fir die in Fig. 4a dargestelite H-

Brickenschaltung.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Vorrichtung 10 zum Temperieren
eines Objekts 12, mit einer thermoelektrischen Einrichtung 14, einem
Warmetauscher 18 und einer Einrichtung 20 zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung 14.

Die thermoelektrische Einrichtung 14 kann sowohl als Peltier-Element als
auch als Seebeck-Element eingesetzt werden und weist zwei Kontaktpole
16a, 16b zum Zuflihren und/oder Abfiihren von elektrischer Energie auf.
Ferner umfasst die thermoelektrische Einrichtung 14 zwei thermische
Austauschflachen 24a, 24b, wobei die erste thermische Austauschflache
24a in Kontakt mit dem Warmetauscher 18 steht und die zweite
thermische Austauschfliche 24b in Kontakt mit dem zu temperierenden
Objekt 12 steht. Somit ist die thermoelektrische Einrichtung 14 zwischen
dem Warmetauscher 18 und einem zu temperierenden Objekt 12

angeordnet.

Der Warmetauscher 18 ist warmeubertragend mit der thermoelektrischen
Einrichtung 14 verbunden und weist funf Warmeaustauschrippen 26a-26e
auf, welche dazu eingerichtet sind, Warme mit einem
Warmeaustauschfluid auszutauschen. Das Warmeaustauschfluid ist als
Luft ausgebildet und fordert im Heizbetrieb der thermoelektrischen
Einrichtung 14 Warme zum Warmetauscher 18 hin und férdert im
Kuhlbetrieb der thermoelektrischen Einrichtung 14 Warme von dem

Warmetauscher 18 weg.
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Die Einrichtung 20 zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung 14
weist eine verdnderbare elektrisch leitende Verbindung 22 zwischen den
zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen Einrichtung 14 auf.
Die Einrichtung 20 zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung 14 ist
dazu eingerichtet, den Zustand der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14 in Abhangigkeit der Warmestromrichtung zwischen dem zu

temperierenden Objekt 12 und dem Warmetauscher 18 zu andern.

Das Objekt 12 ist eine Fahrzeugbatterie, sodass die Vorrichtung 10 als

Batterietemperiervorrichtung ausgebildet ist.

Fig. 2a und Fig. 2 zeigen jeweils ein Diagramm, welches die zeitliche
Veranderung der Temperatur des Objekts 12 wiedergibt. Bei dem, den
Figuren zugrundeliegenden Verfahren zum Regeln einer
thermoelektrischen Einrichtung 14, welche warmeubertragend mit einem
zu temperierenden Objekt 12 und einem Warmetauscher 18 verbunden ist
und zwei Kontaktpole 16a, 16b zum Zufiihren und/oder AbflGhren von
elektrischer Energie umfasst, wird eine veranderbare elektrisch leitende
Verbindung 22 zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der
thermoelektrischen Einrichtung 14 bereitgestellt und die die
Warmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt 12 und
dem Warmetauscher 18 erfasst. Zur Erfassung der Warmestromrichtung
zwischen dem zu temperierenden Objekt 12 und dem Warmetauscher 18
wird die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 und die
Temperatur des Warmetauschers 18 erfasst. Nachfolgend wird die
Temperaturdifferenz (oder ihr Vorzeichen) zwischen der Temperatur des
zu temperierenden Objekts 12 und der Temperatur des Warmetauschers
18 erfasst.

AuRerdem wird ein elektrischer Widerstand 30 innerhalb der elektrisch
leitenden Verbindung 22 zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der
thermoelektrischen Einrichtung 14 bereitgestellt.

18

PCT/DE2017/000149



10

15

20

25

30

WO 2017/215690

Zum Zeitpunkt tO wird der Zustand der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14 in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz zwischen der
Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 und der Temperatur des
Warmetauschers 18 (oder der Warmeflussrichtung) geandert. Somit
erfolgt das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den 2zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14 auch in Abhangigkeit der Warmestromrichtung zwischen
dem zu temperierenden Objekt 12 und dem Warmetauscher 18, der
Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 und der Temperatur des

Warmetauschers 18.

Das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14 erfolgt in Fig. 2a durch Herstellen der elektrisch leitenden
Verbindung 22 zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der
thermoelektrischen Einrichtung 14 namlich durch SchlieRlen eines
Schalters 28a-28d innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14, wahrend die Temperatur des zu temperierenden Objekts
12 niedriger als die Temperatur des Warmetauschers 18 ist. In diesem Fall
ist das zu temperierende Objekt 12 also kalter als der Warmetauscher 18,
sodass eine Erwarmung durch den Warmetauscher 18 erfolgen kann.
Durch das SchlieRen des Schalters 28a-28d wird aufgrund des
elektrischen Widerstandes 30 innerhalb der elektrisch leitenden
Verbindung 22 zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der
thermoelektrischen Einrichtung 14 die thermische Sperrwirkung der
deaktivierten thermoelektrischen Einrichtung 14 reduziert, sodass die

Erwarmung des zu temperierenden Objekts 12 verbessert wird.

Das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14 erfolgt in Fig. 2a durch Schlief3en eines Schalters 28a-28d
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innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung 22 zwischen den zwei
Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen Einrichtung 14, wahrend
die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 hoher als die
Temperatur des Warmetauschers 14 ist. In diesem Fall ist das zu
temperierende Objekt 12 warmer als der Warmetauscher 18, sodass eine
Kihlung durch den Warmetauscher 18 erfolgen kann. Durch das
Schlielen des Schalters 28a-28d wird aufgrund des elektrischen
Widerstandes 30 innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung 22
zwischen den zwei Kontaktpolen 16a, 16b der thermoelektrischen
Einrichtung 14 die thermische Sperrwirkung der deaktivierten
thermoelektrischen Einrichtung 14 reduziert, sodass die Kuhlung des zu

temperierenden Objekts 12 verbessert wird.

Fig. 3a bis Fig. 3d zeigen eine H-Bruckenschaltung 32 einer Einrichtung
20 zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung 14 in verschiedenen
Schaltzustanden. Die H-Brickenschaltung umfasst insgesamt vier
Schalter 28a-28d, welche jeweils auf einem der Schenkel des ,H“ der H-
Brackenschaltung 32 angeordnet und dazu eingerichtet sind, einen
Stromkreis zwischen der thermoelektrische Einrichtung 14 und einer
Spannungsquelle wahlweise zu schlielen oder zu offnen und die
elektrisch leitende Verbindung 22 zwischen den zwei Kontaktpolen 16a,
16b der thermoelektrischen Einrichtung 14 durch SchlieRen und Offnen
der Schalters 28a-28d wahlweise herzustellen oder zu trennen. Hierzu
sind die Pole 34a, 34b der H-Briickenschaltung mit einer Spannungsqueile
elektrisch leitend zu verbinden. Das SchlieRen des Stromkreises zwischen
der thermoelektrische Einrichtung 14 und einer Spannungsquelle fiihrt
zum Aktivieren der thermoelektrischen Einrichtung 14. Das Offnen des
Stromkreises zwischen der thermoelektrische Einrichtung 14 und einer
Spannungsquelle flihrt zum Deaktivieren der thermoelektrischen

Einrichtung 14.

Die thermoelektrische Einrichtung 14 st in dem querliegenden
Leitungsabschnitt des ,H* der H-Briickenschaltung 32 angeordnet. Die H-
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Brickenschaltung 32 umfasst einen elektrischen Widerstand 30, wobei die
Einrichtung 20 zum Regeln der thermoelektrischen Einrichtung 14 dazu
eingerichtet ist, den elektrischen Widerstand 30 in Abhangigkeit der
Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 und der Temperatur des
Warmetauschers 18 zu andern. Der elektrische Widerstand 30 ist also
variabel. Auf diese Weise kann die Minimierung der thermischen
Sperrwirkung der deaktivierten thermoelektrischen Einrichtung 14 optimiert

werden.

Beispielsweise kann der elektrische Widerstand 30 verringert werden,
wenn die Temperatur des Objekts 12 hoher als die Temperatur des
Warmetauschers 18 ist und gleichzeitig unterhalb  eines
Maximaltemperaturwertes, oberhalb eines Minimaltemperaturwertes und
ndher an dem Maximaltemperaturwert als an dem Minimaltemperaturwert
liegt, oder wenn die Temperatur des Objekts 12 niedriger als die
Temperatur des Warmetauschers 18 ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des Minimaltemperaturwertes und
naher an dem Minimaltemperaturwert als dem Maximaltemperaturwert

liegt.

Beispielsweise kann der elektrische Widerstand 30 erhéht werden, wenn
die Temperatur des Objekts 12 hoher als die Temperatur des
Warmetauschers 18 ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des Minimaltemperaturwertes und
naher an dem Minimaltemperaturwert als dem Maximaltemperaturwert
liegt, oder wenn die Temperatur des Objekts 12 niedriger als die
Temperatur des Warmetauschers 18 ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des Minimaltemperaturwertes und
naher an dem Maximaltemperaturwert als dem Minimaltemperaturwert

liegt.

Die dargestellte H-Bruckenschaltung erlaubt es, die von der

Spannungsquelle zur Verfugung gestellte Spannung umzukehren. Um
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eine erste Stromflussrichtung einzustellen, sind die Schalter 28a und 28d
zu offnen und die Schalter 28b und 28c zu schlieRen, wie es in Fig. 3a
dargestellt ist. Um eine zweite entgegengesetzte Stromflussrichtung
einzustellen, sind die Schaiter 28b und 28c zu 6ffnen und die Schalter 28a
und 28d zu schlieBen, wie es in Fig. 3b dargestellt ist. Durch das
Umschalten der Stromflussrichtung lasst sich die thermoelekirische
Vorrichtung 14 zwischen dem Heizbetrieb und dem Kuhlbetrieb hin und

her schalten.

In einem deaktivierten Zustand der thermoelektrischen Einrichtung 14 ist
der Stromkreis zwischen der thermoelektrischen Einrichtung 14 und der
Spannungsquelle unterbrochen. Dies kann durch verschiedene
Schaltzustande, wie beispielsweise den Schaltzustanden aus Fig. 3¢ und

Fig. 3d erreicht werden.

Die in Fig. 4a gezeigte H-Brickenschaltung 32 entspricht teilweise der H-
Brickenschaltung aus Fig. 3a bis Fig. 3d, jedoch wurde die H-
Briickenschaltung 32 um einen funften Schalter 28e erweitert, welcher
parallel zu dem elektrischen Widerstand 30 geschaltet ist. Der flinfte
Schalter 28e erlaubt die Bestromung der thermoelektrischen Einrichtung
14, ohne dass der Strom durch den elektrischen Widerstand 30 geleitet

werden muss.

Das Regelungsschema aus Fig. 4b zeigt, dass die Schalter 28a, 28d und
28e in einen geschlossenen Zustand und die Schalter 28b und 28c in
einen geoffneten Zustand zu bringen sind, wenn die Temperatur des zu
temperierenden Objekts 12 grofer ist als der Maximaltemperaturwert fur
das zu temperierende Objekt 12. Durch die bezeichneten
Schalterzustande wird eine Stromflussrichtung durch die
thermoelektrische Einrichtung 14 eingestellt, welche zu einer Kiihlung des
zu temperierenden Objekts 12 durch die thermoelektrische Einrichtung 14
fuhrt. AulRerdem flief3t der Strom aufgrund des geschlossenen flnften
Schalters 28e nicht durch den elektrischen Widerstand 30, wodurch eine
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in diesem Fall unerwiinschte Umwandlung von elektrischer Energie in
thermische Energie durch den elektrischen Widerstand 30 vermieden wird.

Das Regelungsschema zeigt auerdem, dass die Schalter 28b und 28c in
einen geschlossenen Zustand und die Schalter 28a, 28d und 28e in einen
gedffneten Zustand zu bringen sind, wenn die Temperatur des zu
temperierenden Objekts 12 kleiner ist als der Minimaltemperaturwert fr
das zu temperierende Objekt 12. Durch die bezeichneten
Schalterzustande wird eine Stromflussrichtung durch die
thermoelektrische Einrichtung 14 eingestellt, welche zu einer Erwarmung
des zu temperierenden Objekts 12 durch die thermoelektrische
Einrichtung 14 flhrt. AulRerdem fliet der Strom aufgrund des gedffneten
funften Schalters 28e nicht durch den elektrischen Widerstand 30,
wodurch eine in diesem Fall unerwiinschte Umwandlung von elektrischer
Energie in thermische Energie durch den elektrischen Widerstand 30

vermieden wird.

Wenn die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 grofRer oder
gleich dem Minimaltemperaturwert fir das zu temperierende Objekt 12
und kleiner oder gleich dem Maximaltemperaturwert fir das zu
temperierende Objekt 12 ist, ist weder eine aktive Kuhlung noch eine
aktive Erwarmung durch die thermoelektrische Einrichtung 14 notwendig,
sodass nunmehr ein Stromfluss durch den elektrischen Widerstand 30
erwunscht ist, um die von der deaktivierten thermoelektrischen Einrichtung

14 verursachte thermische Sperrwirkung zu minimieren.

Die gleichzeitige Offnung der Schalter 28a und 28c filhrt zu einer
Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den Polen
34a und 34b. Dadurch, dass die Schalter 28b und 28d geschlossen und
der Schalter 28e gedffnet ist, wird der elektrische Widerstand 30 zwischen
die beiden Kontaktpole 16a, 16b der thermoelektrischen Einrichtung 14
geschaltet.
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Die Einstellung des elektrischen Widerstandes 30 ist nun zuerst davon
abhangig, ob die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 niedriger

oder hoher als die Temperatur des Warmetauschers 18 ist.

Ist die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 niedriger als die
Temperatur des Warmetauschers 18, dann steigt der einzustellende
Widerstandswert mit zunehmender Temperatur des zu temperierenden
Objekts 12 an. Entspricht die Temperatur des zu temperierenden Objekts
12 dem Minimaltemperaturwert fir das zu temperierende Objekt 12, dann
ist der Minimalwiderstandswert des elektrischen Widerstands 30
einzustellen. Entspricht die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12
dem Maximaltemperaturwert fir das zu temperierende Objekt 12, dann ist
der Maximalwiderstandswert des elektrischen Widerstands 30
einzustelien. Zwischen diesen Punkten entspricht der Zusammenhang
zwischen der Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 und dem

einzustellenden Widerstandswert einer Linearfunktion.

Ist die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 hoher oder gleich
der Temperatur des Warmetauschers 18, dann fallt der einzustellende
Widerstandswert mit zunehmender Temperatur des zu temperierenden
Objekts 12 ab. Entspricht die Temperatur des zu temperierenden Objekts
12 dem Minimaltemperaturwert flr das zu temperierende Objekt 12, dann
ist der Maximalwiderstandswert des elektrischen Widerstands 30
einzustellen. Entspricht die Temperatur des zu temperierenden Objekts 12
dem Maximaltemperaturwert fur das zu temperierende Objekt 12, dann ist
der Minimalwiderstandswert des elektrischen Widerstands 30 einzustellen.
Zwischen diesen Punkten entspricht der Zusammenhang zwischen der
Temperatur des zu temperierenden Objekts 12 und dem einzustellenden

Widerstandswert einer Linearfunktion.
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Anspriiche

Verfahren zum Regein einer thermoelektrischen Einrichtung (14),

welche warmeubertragend mit einem zu temperierenden Objekt (12)

und einem Warmetauscher (18) verbunden ist und zwei Kontaktpole

(16a, 16b) zum Zufiihren und/oder Abfihren von elektrischer Energie

umfasst, mit den Schritten:

- Bereitstellen einer veranderbaren elektrisch leitenden
Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b)
der thermoelektrischen Einrichtung (14);

- Erfassen der Warmestromrichtung zwischen dem zu
temperierenden Objekt (12) und dem Warmetauscher (18); und

- Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung (22)
zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) in Abhangigkeit der
Warmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt
(12) und dem Warmetauscher (18).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassen der
Warmestromrichtung zwischen dem zu temperierenden Objekt (12)
und dem Warmetauscher (18) zumindest einen der folgenden
Schritte umfasst:

- Erfassen der Temperatur des zu temperierenden Objekts (12);

- Erfassen der Temperatur des Warmetauschers (18);

wobei das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung
(22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) vorzugsweise in Abhangigkeit
der Temperatur des zu temperierenden Objekts (12) und der
Temperatur des Warmetauschers (18) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Andern des Zustands der

elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei

Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) in

Abhangigkeit der Temperatur des zu temperierenden Objekts (12)

und der Temperatur des Warmetauschers (18) zumindest einen der

folgenden Schritte umfasst:

- Herstellen der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen
den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen
Einrichtung (14) durch SchlieBen eines Schalters (28a-28d)
innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen
den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen
Einrichtung (14);

- Trennen der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen den
zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen
Einrichtung (14) durch Offnen eines S‘chalters (28a-28d)
innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen
den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen
Einrichtung (14).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren den folgenden Schritt

umfasst:

- Bereitstellen eines elektrischen Widerstandes (30) innerhalb der
elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei
Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung
(14);

wobei das Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung

(22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der

thermoelektrischen Einrichtung (14) vorzugsweise den folgenden

Schritt umfasst:
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- Andern des elektrischen Widerstandes (30) in Abhangigkeit der
Temperatur des zu temperierenden Objekts (12) und/oder der

Temperatur des Warmetauschers (18).
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch mindestens einen der Schritte:

Erfassen der Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur
des zu temperierenden Objekts (12) und der Temperatur des
Warmetauschers (18);

Erfassen, ob die Temperatur des zu temperierenden Objekts
(12) oder die Temperatur des Warmetauschers (18) grofer ist.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

gekennzeichnet durch zumindest einen der folgenden Schritte:

Bereitstellen eines Maximaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt (12);

Bereitstellen eines Minimaltemperaturwertes fur das zu
temperierende Objekt (12);

Andern des Zustands der elektrisch leitenden Verbindung (22)
zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) in Abhangigkeit des
Maximaltemperaturwertes fir das zu temperierende Objekt (12)
und/oder des Minimaltemperaturwertes fir das zu
temperierende Objekt (12);

Andern des elektrischen Widerstandes (30) in Abhéngigkeit des
Maximaltemperaturwertes fur das zu temperierende Objekt (12)
und/oder des Minimaltemperaturwertes fir das zu

temperierende Objekt (12).

7.  Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Andern des elektrischen

Widerstandes (30) in Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes fir
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das zu  temperierende Objekt  (12) und/oder  des

Minimaltemperaturwertes fiir das zu temperierende Objekt (12)

zumindest einen der folgenden Schritte umfasst:

- Verringern des elektrischen Widerstandes (30), wenn die
Temperatur des Objekts (12) hoher als die Temperatur des
Warmetauschers (18) ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des
Minimaltemperaturwertes und naher an dem
Maximaltemperaturwert als dem Minimaltemperaturwert liegt;

- Erhohen des elektrischen Widerstandes (30), wenn die
Temperatur des Objekts (12) hoher als die Temperatur des
Warmetauschers (18) ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des
Minimaltemperaturwertes und naher an dem

Minimaltemperaturwert als dem Maximaltemperaturwert liegt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Andern des elektrischen

Widerstandes (30) in Abhangigkeit des Maximaltemperaturwertes fur

das zu temperierende Objekt (12) und/oder des

Minimaltemperaturwertes fir das zu temperierende Objekt (12)

zumindest einen der folgenden Schritte umfasst:

- Verringern des elektrischen Widerstandes (30), wenn die
Temperatur des Objekts (12) niedriger als die Temperatur des
Warmetauschers (18) ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des
Minimaltemperaturwertes und naher an dem
Minimaltemperaturwert als dem Maximaltemperaturwert liegt;

- Erhéhen des elektrischen Widerstandes (30), wenn die
Temperatur des Objekts (12) niedriger als die Temperatur des
Warmetauschers (18) ist und gleichzeitig unterhalb des
Maximaltemperaturwertes, oberhalb des
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Minimaltemperaturwertes und naher an dem
Maximaltemperaturwert als dem Minimaltemperaturwert liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der elektrisch
leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a,
16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) durch SchlielRen eines
Schalters (28a-28d) innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
(22) zwischen den 2zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) erfolgt, wenn die Temperatur
des zu temperierenden Objekts (12) héher als der

Maximaltemperaturwert ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Trennen der elektrisch leitenden
Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) durch Offnen eines Schalters (28a-
28d) innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei
Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) erfolgt,
wenn die Temperatur des zu temperierenden Objekts (12) hoher ist als die
Temperatur des Warmetauschers (18) und niedriger als der

Minimaltemperaturwert ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 10,

gekennzeichnet durch zumindest einen der folgenden Schritte:

- Aktivieren der thermoelektrischen Einrichtung (14), wenn die
Temperatur des zu temperierenden Objekts (12) hoher ist als
die Temperatur des Warmetauschers (18) und niedriger als der
Minimaltemperaturwert ist;

- Einstellen der elektrischen Stromrichtung durch die
thermoelektrische Einrichtung (14) derart, dass der von der
thermoelektrischen Einrichtung (14) verursachte Warmestrom
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von dem Warmetauscher (18) zu dem zu temperierenden
Objekt (12) gerichtet ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Trennen der elektrisch leitenden
Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) durch Offnen eines Schalters (28a-
28d) innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei
Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) erfolgt,
wenn die Temperatur des zu temperierenden Objekts (12) niedriger als die
Temperatur des Warmetauschers (18) und hoher als der

Maximaltemperaturwert ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 12,

gekennzeichnet durch zumindest einen der folgenden Schritte:

- Aktivieren der thermoelektrischen Einrichtung (14), wenn die
Temperatur des zu temperierenden Objekts (12) niedriger als
die Temperatur des Warmetauschers (18) und hoher als der
Maximaltemperaturwert ist;

- Einstellen der elektrischen  Stromrichtung durch die
thermoelektrische Einrichtung (14) derart, dass der von der
thermoelektrischen Einrichtung (14) verursachte Warmestrom
von dem zu temperierenden Objekt (12) zu dem

Warmetauscher (18) gerichtet ist.

14. Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der elektrisch
leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a,
16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) durch Schlie3en eines
Schalters (28a-28d) innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung
(22) zwischen den 2zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) erfolgt, wenn die Temperatur
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15.

16.

17.

des zu temperierenden Objekts (12) niedriger als der

Minimaltemperaturwert ist.

Vorrichtung (10) zum Temperieren eines Objekts (12), mit

- zumindest einer thermoelektrischen Einrichtung (14) mit zwei
oder mehr Kontaktpolen (16a, 16b) zum Zufihren und/oder
Abflihren von elektrischer Energie;

- zumindest einem Warmetauscher (18), welcher
warmeubertragend mit der thermoelektrischen Einrichtung (14)
verbunden ist; und

- einer Einrichtung (20) zum Regeln der thermoelektrischen
Einrichtung (14) mit einer veranderbaren elektrisch leitenden
Verbindung (22) zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b)
der thermoelektrischen Einrichtung (14);

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20) zum Regeln der

thermoelektrischen Einrichtung (14) dazu eingerichtet ist, den

Zustand der elektrisch leitenden Verbindung (22) zwischen den zwei

Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung (14) in

Abhangigkeit der Warmestromrichtung zwischen dem zu

temperierenden Objekt (12) und dem Warmetauscher (18) zu

andern.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren zum Regein einer thermoelektrischen Einrichtung

(14) geman einem der Anspruche 1 bis 14 auszufiuhren.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die thermoelektrische Einrichtung (14)
ein Peltier-Element oder ein Seebeck-Element umfasst oder als
Peltier-Element oder als Seebeck-Element ausgebildet ist.
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18.

19.

20.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (18) zumindest

eine Austausch-Einrichtung zum Austausch von Wéarme mit der

Umgebung aufweist, wobei die Austausch-Einrichtung mindestens

eine der folgenden Optionen aufweist oder dadurch reprasentiert

sein kann:

a) einen Fluidkanal, welcher dazu eingerichtet ist, ein
Warmeaustauschfluid aufzunehmen, wobei ein Fluid zumindest
teilweise ein Gas, eine Flussigkeit, ein Pulver, ein Granulat
und/oder eine Mischung aus ein oder mehreren der genannten
Bestandteile aufweisen kann;

b) eine Warmeaustauschrippe (26a-26e), welche dazu eingerichtet
ist, Warme mit einem Warmeaustauschfluid auszutauschen;

c) ein Warmeleitblech;

d) eine Warmeleitrohr,;

e) einen Warmepuffer mit einem Phasenwechselmaterial,

insbesondere einer Salzlésung.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20) zum Regeln der
thermoelektrischen Einrichtung (14) einen Schalter (28a-28d)
aufweist, welcher dazu eingerichtet, ist einen Stromkreis zwischen
der thermoelektrische Einrichtung (14) und einer Spannungsquelle

wahlweise zu schlielfen oder zu offnen.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 15 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20) zum Regeln der
thermoelektrischen Einrichtung (14) einen elektrischen Widerstand
(30) innerhalb der elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der thermoelektrischen Einrichtung
(14) aufweist und die Einrichtung (20) zum Regeln der
thermoelektrischen Einrichtung (14) dazu eingerichtet ist, den
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21.

22.

23.

elektrischen Widerstand (30) in Abhangigkeit der Temperatur des zu
temperierenden Objekts (12) und/oder der Temperatur des

Warmetauschers (18) zu andern.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 15 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20) zum Regeln der
thermoelektrischen  Einrichtung (14) zumindest eine  H-
Briickenschaltung (32) und/oder mindestens zwei Spannungsquellen

aufweist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 15 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20) zum Regeln der
thermoelektrischen Einrichtung (14) einen Schalter (28a-28d)
aufweist, welcher dazu eingerichtet ist, die elektrisch leitende
Verbindung zwischen den zwei Kontaktpolen (16a, 16b) der
thermoelektrischen Einrichtung (14) durch SchlieRen und Offnen des
Schalters (28a-28d) wahlweise herzustellen oder zu trennen.

Vorrichtung (10) nach einem der Ansprliche 15 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) als
Batterietemperiervorrichtung, als Getranketemperiervorrichtung oder
als eine Vorrichtung zum Temperieren einer elektrischen Schaltung
ausgebildet ist.
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