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(57) Abstract

The invention relates to a
process for heating the passenger o/

compartments of motor vehicles by v
means of the heat given off by the

engine (1) via the coolant which is

taken back to the engine (1) through

coolant pipes via a heat exchanger

to heat the passenger compartment,

and a device for implementing the i

process. The heating power provided |—
for the passenger compartment can
be markedly increased by the use of
a counterflow heat exchanger (3) and
reducing the coolant flow through the
engine (1) and/or the heat exchanger
(3) by a proportion determined by
the permissible boundary values of
the engine cooling. A counterflow
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characteristic can be obtained, in particular, by the series connection of conventional cross-flow heat exchangers. Further improvements
are possible by specially designing the heat exchanger fins and the dimensions and insulation of the coolant pipes (2, 4). The process of
the invention is particularly applicable to additional heat sources fitted upstream of the passenger compartment heat exchanger.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beheizung der Kabine von Kraftfahrzeugen mit der Abwarme des Antricbsmotors (1) iber
das Kithimedium, welches zur Erwdrmung der Fahrgastzelle in Kiihimittelleitungen {iber einen Kabinew#rmetauscher (3) zum Motor (1)
zuriickgefithrt wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens. Durch Verwendung eines Kabinenwarmetauschers (3) mit
Gegenstromcharakteristik und Reduzierung des Kiihlmitteimassenstromes durch Motor (1) und/oder Kabinenwirmetauscher (3) in Richtung
auf ein durch die zuliissigen Grenzwerte der Motorkithlung bestimmtes MaB kann die an die Fahrgastkabine abgegebene Heizleistung deutlich
gesteigert werden. Dabei ist insbesondere durch Reihenschaltung herkdmmlicher Querstromwirmetauscher eine Gegenstromcharakteristik
erzielbar. Durch besondere Ausgestaltung der Wirmeiilbertragungsrippen sowie der Dimensionicrung und Isolierung der kithimittelfihrenden
Rohre (2, 4) sind weitere Verbesserungen moglich. Das erfindungsgemiBe Verfahren ist insbesondere auch bei zusitzlichen, dem
Kabinenwirmetauscher vorgeschalteten Wirmequellen einsetzbar.
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KFZ-Warmetauscher

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beheizung der Kabine
von Kraftfahrzeugen mit der Abwirme des Antriebsmotors iiber
das fliissige oder gasfdrmige Kiihlmittel, welches zur Erwarmung
der Fahrgastzelle in Kiihlmittelleitungen iiber einen Kabinen-
wdrmetauscher und dann zuriick zum Motor geleitet wird, sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Vor dem Hintergrund stdndiger Verbesserungen der Wirkungsgrade
von Verbrennungsmotor, Antriebstechnik und Aerodynamik im
Kraftfahrzeugbau wird anhand einfacher thermodynamischer tUiber-
legungen sehr schnell klar, daf in Zukunft wesentlich effi-
zienter bei der Verwendung der Abwdrme aus dem Antriebsmotor
fiir Heizzwecke, insbesondere bei der Beheizung der Fahrgast-
zelle, umgegangen werden muf.

Je nach Wirkungsgrad und Fahrsituation weisen bei extremen
klimatischen Bedingungen bereits heute am Markt befindliche
Fahrzeuge mit hocheffizienten Dieselmotoren Probleme bei der
Beheizung der Kabine auf: Neben einem sehr langsamen Aufheizen
von Motor und Kabine reicht im Fahrbetrieb mit geringer Last
die Heizleistung auch nach ldngerer Fahrt oftmals nicht aus,
um ein komfortables Klima in der Kabine zu erreichen.

Deshalb versuchen einige Kraftfahrzeughersteller dieses Heiz-
leistungsdefizit durch eine zusdtzliche, kraftstoffbefeuerte
bzw. elektrisch beheizte Wdrmequelle zu beheben, da lediglich
durch Optimierung des Kiihlmittelsystems eine hinreichende
Heizleistung fiir die Kabine nicht bereit gestellt werden
konnte. Dies verwundert zunichst nicht, sind doch die derzeit
am Markt befindlichen Kiihlmittel-/Heizsysteme das Resultat
langjahriger Optimierung unter Variation von Kihlmittel-,
Frischluft- und Umluftmassenstrdmen und unter Variation von
Geometrie und Anordnung der Kabinenwidrmetauscher und Regelven-
tile.



10

15

20

25

30

35

WO 96/06748 PCT/DE95/01149

2

Desweiteren konnen die Wdrmeverluste an die Umgebung bei-
spielsweise durch die thermische Kapselung des Motors, die
Verbesserung der Isolation der Kabine, die Riickgewinnung von
Warme aus dem Abgas, durch eine Erh&hung des Umluftmassen-
stroms in der Kabine oder gar durch die Riickgewinnung der
Warmemenge, die in der aus der Kabine in die Umgebung aus-
tretenden Luft noch enthalten ist, iber einen Abluft/Frisch-
luft-Warmetauscher, reduziert werden, so dap auf den Einsatz
voh zusdtzlichen Heizsystemen oder zusdtzlicher Heizenergie

zumindest teilweise verzichtet werden kann.

Diese Mafnahmen sind jedoch mit erheblichen Zusatzkosten ver-
bunden, was sie speziell fir kleinere Fahrzeuge unattraktiv
macht. Durch die geringe Masse hat aber gerade diese Fahrzeug-
klasse in Verbindung mit hocheffizienten Motoren bereits heute
einen sehr geringen Kraftstoffverbrauch und somit auch wenig
Abwarme fiir Heizzwecke.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir Kraftfahrzeuge
mit kiihlmittelbeheizter Kabine ein effizientes und kosten-
giinstiges Verfahren zur Reduzierung der Warmeverluste an die
Umgebung zu schaffen, so daf mdglichst wenig zusadtzliche Heiz-
energie fiir die Beheizung der Kabine erforderlich ist, wobei
nach Moglichkeit zugleich die Aufheizdauer des Motors redu-
ziert und beim stationdren Fahrbetrieb eine Unterkiihlung des
Motors vermieden werden soll und zugleich méglichst wenig
Anderungen an bestehenden Fahrzeugkomponenten vorzunehmen

sind.

Dariiber hinaus soll eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
verfahrens geschaffen werden, die moglichst einfach und

kostengiinstig herstellbar und einsetzbar ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch gelést, daf} ein Kabi-
nenwirmetauscher mit Gegenstromcharakteristik verwendet wird
und dap der Kiihlmittelmassenstrom durch Motor und/oder Kabi-
nenwirmetauscher zur Steigerung der an die Kabine abgegebenen

Heizleistung zumindest zeitweise in Richtung auf ein durch die
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zuldssigen Grenzwerte der Motorkiihlung bestimmtes Mafl redu-
ziert wird.

Die Grenzwerte der Motorkiihlung und damit die der potentiellen
Reduktion des Kihlmittelmassenstromes sind bekanntermapfen
durch den maximal zul&dssigen Druck bzw. die maximal zulédssige
Temperatur im Kiihlsystem, die vom Motor abzufiihrende Wirme-
menge, die Umgebungstemperatur, die Temperatur des Kiihlmittels
beim Eintritt in den Motor sowie die spezifische Warmekapazi-
tdt des Kiihlmittels festgelegt.

Bei herkémmlichen Querstrom-Kabinenheizsystemen betrigt zwecks
Optimierung hinsichtlich Temperaturverteilung im Motor, Tempe-
ratur der Brennraumwédnde, Strémungsgeschwindigkeit des Kiihl-
mittels sowie hinsichtlich der Warmeiibertragungsleistung an
die Kabinenluft der Kiijhlmittelmassenstrom durch den Motor
unabhdngig von der in der Kabine erforderlichen Heizleistung,
in vielen Betriebssituationen ein Vielfaches, oftmals mehr als
das Zehnfache, des fiir die Motorkiihlung erforderlichen Wertes.
Dies gilt auch fiir die Kiihlmittelmassenstréme durch den Kabi-
nenwdrmetauscher bei geschlossenem Thermostaten im winterli-
chen Fahrbetrieb.

Dariiber hinaus herrscht in der Fachwelt Einigkeit dariiber, dap
ab einer bestimmten Grenze weder eine ErhShung des Kiihlmittel-
massenstromes noch der Warmetauscherfldche eine merkliche
Verbesserung der Heizleistung in der Kabine bewirkt. Die Luft-

temperatur am Kabinenwdrmetauscheraustritt ist in der "Satti-

gung".

Die erfindungsgemdfe Reduktion des Kithlmittelmassenstromes
durch Motor und/oder Kabinenwdrmetauscher ist jedoch iiberaus
zweckmdfig, da zusdtzlich zum Wirmeiibergang zwischen Motor und
Kiihlmittel, Kiihlmittel und Kabinenwdrmetauscherberippung sowie
Kihlmittelwdrmetauscherberippung und Kabinenluft auch die
Verluste an die Umgebung zu beriicksichtigen sind, was bisher

nicht erfolgt ist.
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Bei den bisher bekannten Kabinenheizsystemen mit Querstrom-
kabinenwidrmetauschern liegen teilweise Differenzen der Kihl-
mitteltemperaturen am Motorein- und -austritt von weniger als
10 K vor. Das gleiche gilt bei warmem Motor auch am Kabinen-
warmetauscher. Dabei kann die Temperaturdifferenz zwischen
Motorein- und -austritt bei Kithlmittelsystemen mit parallel
zum kleinen Kiihlmittelkreislauf liegendenlKabinenwarmetauscher

noch wesentlich geringer sein.

Dies begriindet die bisherige Auffassung, daf} ein Gegenstrom-
Kabinenwirmetauscher kaum Vorteile bringt, da hier die Luft-
temperatur am Austritt aus dem Kabinenwdrmetauscher nahe der
"Sittigung" liegt, d.h. die Lufttemperatur fast so hoch ist,
wie die Kiihlmitteltemperatur. So kann bei kithlmittelseitigem
Temperaturabfall von 10 K bei einem Gegegenstrom- anstelle
eines Querstrom-Kabinenwédrmetauschers lediglich mit einer
Erhdhung der Lufttemperatur am Warmetauscheraustritt in der
Grépenordnung von 5 K gerechnet werden. Dies rechtfertigt die
deutlich hoheren Kosten der Gegenstrombauart in Kraftfahr-
zeuganwendungen nicht. Dariber hinaus treten unndtig hohe
Warmeverluste in den vom Kabinenwdrmetauscher zum Motor zu-
riickfithrenden Kiihlmittelleitungen, in der Kiihlmittelpumpe und
im Kurbelgehduse des Motors auf. Speziell das Kurbelgehduse
gibt nicht nur iiber eine grofe Fldche Wdrme ab, sondern hat
zusdtzlich an der Motoraufhédngung und den angeflanschten Kom-

ponenten noch weitere "Warmebriicken".

Wird jedoch erfindungsgemap gleichzeitig der Kihlmittelmassen-
strom z.B. um den Faktor 5 reduziert, soO erhdht sich der
Temperaturabfall am Kabinenwarmetauscher von 10 K auf 50 K,
wihrend sich die Luftaustrittstemperatur kaum &ndert, d.h. es
liegt zundchst eine unveradnderte Heizleistung in der Kabine
vor. Die Wiarmeverluste auf dem Strdmungsweg vom Kabinenwdarme-
tauscher-Austritt zum Motor sind hierdurch jedoch drastisch
reduziert. Eine zusdtzliche Verbesserung der Isolierung der
zum Kabinenwdrmetauscher fiihrenden Kiilhlmittelleitung und/oder
deren Querschnittsreduzierung, welche bei reduziertem Kiihl-

mittelmassenstrom problemlos mdglich ist, fiihrt zu einer wei-
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teren Reduktion der Widrmeverluste an die Umgebung. Die zum
Motor zuriickfilhrende Kiihlmittelleitung ist in diesem Zusammen-
hang aufgrund des reduzierten Temperaturniveaus von unterge-
ordneter Bedeutung.

Wesentlich ist nun fiir das erfindungsgemidfe Verfahren, dap
aufgrund der Reduktion der Widrmeverluste an die Umgebung in
Verbindung mit der unverédnderten Abwdrme aus dem Verbrennungs-
prozef eine ErhShung der Motoraustrittstemperatur des Kiihl-
mittels erfolgt und hierdurch auch die Heizleistung des Kabi-
nenwarmetauschers deutlich erhéht ist, da diese - unabhidngig
vom Kihlmittelmassenstrom - in erster Niherung direkt propor-
tional zur Kihlmitteleintrittstemperatur ist, solange Systeme
betrachtet werden, bei denen die Kabinenluft temperaturseitig
in die "Sattigung" geht. Eine Temperaturerhhung im Bereich
des Zylinderkopfes und in der zum Kabinenwdrmetauscher fiihren-
den Kiihlmittelleitung wird durch die Reduktion der Verluste
bei weitem iiberkompensiert. Letztlich ist der Temperaturabfall
am Kabinenwdrmetauscher durch die Reduktion des Kiihlmittel-
durchsatzes um den Faktor 5 nicht von 10 auf 50 K angestiegen,

sondern beispielsweise von 10 auf 60 K.

Negative Auswirkungen des erfindungsgemdfen Verfahrens auf den
Verbrennungsprozef3 bzw. die Schadstoffemissionen des Motors
sind nicht zu erwarten. Im Gegenteil, in unmittelbarer N&he
der Brennraumwdnde liegt eine h&here Kiihlmitteltemperatur vor
als bei der Ausgangsanordnung.

Mittels des erfindungsgemdfen Verfahrens ist nicht nur eine
Steigerung der maximalen Heizleistung unter extremer Winter-
kdlte, sondern in vielen Fahrsituationen mit Kabinenbeheizung

auch eine Verkiirzung der Aufheizdauer des Motors zu erzielen.

Es ist jedoch nicht immer zweckmdfig, méglichst viel Heizlei-
stung auf die Kabine zu konzentrieren. Bei geringem Heizlei-
stungsbedarf kann die erfindungsgemdfe Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstromes eine zu hohe Kiihlmittelaustrittstemperatur
aus dem Motor bedingen, was zu folgenden unerwiinschten Effek-
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ten fiihren kann:

- lokale tUberhitzung innerhalb des Motors, Dampfblasenbil-
dung,

- iiberhbhte Wirmeverluste an die Umgebung durch hohe Kiihl-
mitteltemperatur im gesamten Kiithlmittelkreislauf,

- drastisch erhdhte Wirmeverluste an die Umgebung durch
Offnen des Thermostaten fiir den grofen Kiihlmittelkreis-

lauf,
- unnétige Erhdhung der Pumpleistung der Kiihlmittelpumpe.

In derartigen Betriebszustédnden ist es zweckmdfig, die Reduk-
tion des Kiihlmittelmassenstromes ganz oder zumindest teilweise

aufzuheben.

gzur Definition bzw. zur Erfassung des Zeitpunktes, ab welchem
die Konzentration der Abwirme auf die Kabine nicht mehr zweck-
mdBig ist, sind unterschiedliche Regelstrategien denkbar.
Mittels eines manuell zu betdtigenden Schalters kann z.B. im
Winter die Option "Maximale Heizleistung" iiber ein Ventil im
Kiihlmittelkreislauf eingestellt werden. Es kann aber auch eine
automatische Festlegung des Kiihlmittelmassenstromes durch
Schalt- oder Regelventile erfolgen, die beispielsweise beim
{iberschreiten einer bestimmten Umgebungstempereatur aktiviert
werden. Desweiteren kann der Lastzustand des Motors mittels
Schaltungen erfaft und die Reduktion des Kiihlmittelmassen-
stromes beim Uberschreiten einer Grenzlast oder einer Grenz-
drehzahl, beispielsweise Uberschreiten von 2/3 der Nenndreh-
zahl oder 2/3 des Nenndrehmomentes, aufgehoben werden. Diese
Mapnahme wird zweckmédpigerweise parallel zur Erfassung des
Heizbedarfs, beispielsweise iiber die Kiihlmitteltemperatur oder
die Umgebungstemperatur, angewandt. Da die angesprochenen Mef-
bzw. RegelgréPen fiir die Motorregelung ohnehin erfapt werden
missen, bietet sich hier eine Einbindung ins Motormanagement

an.
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Eine weitere Regelstrategie ist z.B. die Erfassung der Tempe-
raturdifferenz des Kiihlmittels zwischen Motoraus- und -ein-
tritt. Durch die Erfassung dieser Gréfe kann beispielsweise
vermieden werden, daf iiberhShte mechanische Spannungen durch
Temperaturgradienten im Motorblock entstehen. Indirekt kann
durch das Abschalten ab einer vorgebenen Temperaturdifferenz
auch eine zu hohe Temperatur im Motor verhindert werden.

Das {lberhitzen des Motors bzw. das Offnen des Thermostaten fiir
den grofen Kihlmittelkreislauf kann durch Messung der Kiihl-
mitteltemperatur am Motoraustritt, des Dampfdrucks im Kiihl-
mittel oder durch die Erfassung der Druckpulsation im kleinen
Kiihlkreislauf vermieden werden. In der einfachsten Ausgestal-
tung ist die Reduktion des Kiihlmittelmassenstromes aufzuheben,
sobald die angesprochenen Mefgréfen einen Grenzwert iiber-
schreiten. Es sind aber auch feinfiihligere Anwendungen mit

Regelung des Kiihlmittelmassenstromes denkbar.

Zur Erzielung hoher Heizleistungssteigerungen ist es zweck-
mdpig, den Kihlmittelmassenstrom méglichst stark zu reduzie-
ren. Im Extremfall kann so die Austrittstemperatur des Kiihl-
mittels aus dem Gegenstromkabinenwdrmetauscher nahe der Umge-
bungstemperatur liegen, wodurch sich die geringsten Warme-
verluste an die Umgebung ergeben. Hierzu ist es zweckmafig,
den Kiihlmittelmassenstrom in Abhingigkeit von der Kiithlmittel-
temperatur am Wirmetauscheraustritt oder der Differenz zur
Umgebungstemperatur zu regeln. Wie grof diese Temperaturdiffe-
renz zur Umgebungstemperatur oder das absolute Temperaturni-
veau letztendlich sind, hdngt davon ab, ob eine zus&dtzliche
Kontrolleinheit zur Uberwachung des Motors auf lokale tiberhit-
zung vorhanden ist. Bei Einhalten eines gewissen Sicherheits-
abstandes kann u.U. auf diese verzichtet werden, so daf sich

entsprechende Kosten einsparen lassen.

Mit dem Absenken der Kiihlmitteltemperatur am Motoreintritt ist
neben den thermischen Spannungen auch auf die erforderliche
Oltemperatur zu achten. Diese ist aus energetischen Griinden
von Bedeutung sowie um erhShten Verschleif zu vermeiden. Des-



10

15

20

25

30

35

WO 96/06748 PCT/DE95/01149

8

halb kann es vorteilhaft sein, einen Teil der erhohten Kiihl-
mitteltemperatur am Motoraustritt gezielt zur Beheizung des
Motordls einzusetzen. Hierzu ist ein Olwarmetauscher im Be-

reich des Kiihlmittelaustritts zweckmafig.

Wie eine vollstindige Energiebilanz am Kraftfahrzeug zeigt,
ist die erfindungsgemife Reduktion des Kiithlmittelmassenstromes
durch Motor und Kabinenwdrmetauscher in Verbindung mit einem
Gegenstrom-Kabinenwérmetauscher eine sehr effektive Mafnahme,
um die Heizleistung in der Kabine - auf dem Umweg iiber die
Reduktion der Wirmeverluste an die Umgebung - 2zu steigern,
wobei aber auch bei Reduzierung des Kiihimittelmassenstromes
lediglich durch den Motor bereits eine deutliche Verbesserung
der Kabinenheizleistung unter Reduzierung der Verluste an die
Umgebung mdglich ist, da hierdurch die Kiihlmitteltemperatur
auf einen erhdhten Wert ansteigt. Dies fithrt zu einem nahezu
linearen Anstieg der fiir das Kraftfahrzeug genutzten Kabinen-
heizleistung. Eine potentielle ErhShung der Verluste der Vor-
laufleitung zum Kabinenwdrmetauscher an die Umgebung wird
durch den erhthten Warmeentzug aus dem Kihlmittel, der sich
sowohl aus der Erhdhung der Vorlauftemperatur als auch durch
die Gegenstromanordnung ergibt, kompensiert, wobei durch Ver-
kleinerung des Durchmessers der Vorlaufleitung die Warmever-

luste weiter verkleinert werden kodnnen.

Wie bereits beschrieben, befindet sich beim erfindungsgemdfen
Verfahren die Lufttemperatur am Austritt aus dem Kabinenwdrme-
tauscher auf einem erhdhten Niveau, was mit einer Steigerung

der Heizleistung des Kabinenwdrmetauschers gleichzusetzen ist.

Der Komfort in der Kabine ist aber nicht durch die Heiz-
leistung des Kabinenwdrmetauschers, sondern mafgeblich durch
die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit in der Kabine be-
stimmt. Als Zielwert fiir die Lufttemperatur in der Kabine sind
bei winterlichen Temperaturen etwa 20 - 30 °C anzusehen, was
fiir Fahrzeuge ohne Umluft bedeutet, dap der gesamte Luft-
massenstrom die Kabine mit dieser Temperatur verldpt. Bei

einer Umgebungstemperatur von -20 °C und einer Lufttemperatur
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am Austritt des Kabinenwdrmetauschers von +50 °C bedeutet eine
Ablufttemperatur von +25 °C, einen Warmenutzungsgrad in der
Kabine von 35,7%.

Bei unverdndertem Luftmassenstrom bedeutet z.B. die mit Hilfe
der erfindungsgemdfen Reduktion der Wismeverluste sicher még-
liche Anhebung der Lufttemperatur am Kabinenwdrmetauscheraus-
tritt von 50 °C auf 60 °C nicht nur eine Steigerung der Heiz-
leistung des Kabinenwdrmetauschers um 14,3 %, sondern es
erdffnet sich durch die entsprechende Reduktion des Frisch-
luftmassenstroms zusidtzlich ein Verbesserungspotential des
Warmenutzungsgrades in der Kabine auf 43,8 %. Trotz einer ge-
steigerten Kabinenheizleistung wird bei entsprechender Re-
duktion des Frischluftmassenstroms somit immer noch weniger
Wdrme aus dem Motorkiihlkreislauf entzogen, als bei heute iib-
lichen kithlmittelbeheizten Fahrzeugkabinen. Diese Einsparungen
wirken sich iiber eine entsprechende Erh6hung der Riicklauf-
temperatur des Kiihlmittels zum Motor wiederum auf die Motor-
austrittstemperatur aus und diese wieder auf die Effizienz des
Kabinenwdrmetauschers etc.

Der Spielraum fiir derartige Mafnahmen ist durch die maximal
zulédssige Kiilhlmitteltemperatur sowie durch den erforderlichen
Mindestluftdurchsatz durch die Kabine begrenzt. Dieser richtet
sich bei heutigen Kraftfahrzeugen in erster Linie nach der
erforderlichen Geschwindigkeit bzw. dem Austrittsimpuls der
Luft an den Diisen, um die Fenster vor dem Beschlagen zu schiit-
zen, dem erforderlichen Massenstrom, um die Luftfeuchtigkeit
abzutransportieren, die von den Fahrgédsten herriihrt, sowie dem
Luftmassenstrom, um dem Kiihlmittel hinreichend Wirme fiir die
Kabine zu entziehen. Weiterhin bestimmen Gerduschprobleme und
die bei zu hoher Geschwindigkeit als "Zug" empfundene Luft-

strémung den Massendurchsatz.

Die potentielle Reduktion des Frischluftmassenstroms in Ver-
bindung mit der erfindungsgemidfen Reduktion des Kiihlmittelmas-
senstromes durch den Motor bzw. durch den Gegenstromwdarmetau-
scher ist unter der Beriicksichtigung dieser Randbedingungen in
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erster Linie durch die Gefahr des Beschlagens der Windschutz-
scheibe begrenzt. Speziell durch die hohen Temperaturen der
Luft am Diisenaustritt der Windschutzscheibenentfrostung wird
der Effekt der geringeren Luftgeschwindigkeit bzw. des gerin-
geren Luftmassenstroms aber weitgehend kompensiert. Bei Syste-
men mit Umluft kann auch eine Anpassung der Austrittsgeschwin-
digkeit der Luft zur Vermeidung des Beschlagens der Wind-
schutzscheibe erfolgen.

Unter Beriicksichtigung der im praktischen Fahrbetrieb zu er-
wartenden Bereiche fiir Temperatur und Feuchte der Umgebungs-
luft und unter Beriicksichtigung des Anteils der Luftfeuchtig-
keit, der von den Fahrzeuginsassen stammt, ldpt sich zeigen,
dap die kritischen zustinde "zu hohe Feuchtigkeit der Kabinen-
luft"” und "zu geringe Temperatur der Kabinenluft" zumindest

bei warmem Motor normalerweise nicht gleichzeitig auftreten.

Bei extrem tiefen Temperaturen, wo z.T. bereits bisher bekann-
te Fahrzeuge Heizprobleme haben, ist die Feuchtigkeit der
Umgebungsluft so gering, dap nach deren Aufheizen auf eine
Temperatur von +25 °C in der Kabine auch bei Reduktion des
Frischluftmassenstroms nicht mit dem Beschlagen der Scheiben
zu rechnen ist. Umgekehrt ist fir Umgebungstemperaturen um
0 °c zwar die Gefahr des Beschlagens deutlich groper, doch
reicht dort i.a. die verfiligbare Heizleistung ohne besondere
Mafnahmen aus, um eine angenehme Kabinentemperatur sicher-
zustellen. Zur Erfilllung extremer Warmeanforderungen in der
Kabine bei tiefen Umgebungstemperaturen ist es daher zweck-
mafig, den Frischluftdurchsatz durch den Kabinenwarmetauscher
zu reduzieren. Aufer manuellen Betdtigungseinrichtungen sind
hierzu automatische Stellglieder besonders geeignet, die den
Frischluftdurchsatz bei Unterschreiten einer bestimmten Um-
gebungstemperatur oder beim Unterschreiten einer bestimmten
Feuchtigkeit der Umgebungsluft reduzieren. Ebenso kann natir-
lich auch die relative Luftfeuchtigkeit in der Kabine als
Signal fiir die Reduktion des Frischluftdurchsatzes Verwendung
finden.
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Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen des erfindungsgemdfen Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen. So kann bei-
spielsweise bei Kraftfahrzeugen mit Elektromotor als Antrieb
ein Teil der Heizleistung aus der Regelung der elektrischen

Antriebsenergie stammen.

Oftmals weisen Kraftfahrzeuge fiir eine zusatzliche Beheizung
der Fahrzeugkabine Zusatzheizungen auf. In diesen Fillen ist
die Zusatzwdrme in erster Linie auf die Fahrzeugkabine zu
konzentrieren, wobei dies mdglichst effizient und kosten-
ginstig, d. h. mit mdglichst wenig zusitzlicher Heizenergie
aus nicht dem Fahrzeugantrieb dienenden Quellen erfolgen soll,
wobei die Aufheizdauer des Motors nach MOglichkeit zu reduzie-
ren und méglichst wenig Anderungen an bestehenden Fahrzeug-
aufbauten vorzunehmen sind.

Durch Integration der zusdtzlichen Wdrmequelle in das erfin-
dungsgemédfe Verfahren sowie unter Beriicksichtigung der bevor-
zugten Ausfilhrungsformen ist eine besonders effektive Nutzung
der Heizleistung der zus&dtzlichen Wdrmequelle méglich.

Bei bisher bekannten Kabinenheizsystemen mit Querstromwirme-
tauscher erfolgt ohne Einschalten der Zusatzheizung eine mehr
oder weniger grofe Abnahme der Kabinenheizleistung bei Reduk-
tion des Kiihlwassermassenstroms. Diese Reduktion fiihrt zu-
ndchst zu einer geringfiigigen, dann zu einer iiberproportiona-
len Absenkung der Austrittstemperatur aus dem Kabinenwirmetau-
scher, wobei im Gegenzug die Motoraustrittstemperatur des
Kiihlmittels ansteigt, wodurch die Abnahme der Kabinenheizlei-
stung teilweise kompensiert wird. Uber die erhshte Motortempe-
ratur nehmen die Verluste an die Umgebung stark zu, so daf fiir
eine wirksame Kabinenheizung der bisher bekannten Art ein
relativ grofer Kiihlmitteldurchsatz durch den Kabinenwidrmetau-
scher erforderlich ist. Das Einbringen zusdtzlicher Wirme iiber
eine zusadtzliche Wdrmequelle zwischen Motoraustritt und Kabi-
nenwdrmetauscher fiihrt bei einem derartigen Kiihlmittelsystem
mit hohem Kiihlmitteldurchsatz somit nur zu einer geringfiigigen
Steigerung der Kiihlmitteltemperatur und der in der Kabine
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wirksamen Heizleistung. Erst iiber die allmdhliche Steigerung
der Motortemperatur, die aufgrund hoher Wiarmeverluste an die
Umgebung sehr ineffizient ist, ergibt sich letztlich eine
splirbare Steigerung der Kabinenheizleistung. So gelangen zum
Teil nur 50 % der zusdtzlich durch die zusatzheizung einge-
brachten Leistung iiber den Heizungswidrmetauscher in die Ka-

bine.

Ist' die Verbrennungsmotorabwdrme geringer als die iiber die
zusatzheizung eingespeiste Warme, SO ist die 2Zweckmdpigkeit
der erfindungsgemidfen Reduktion des Kiihlmittelmassenstroms
offensichtlich: Wird beispielsweise bei einer Motorabwdrme von
1 kW der Kiihlmittelmassenstrom durch den Kabinenwdrmetauscher
derart reduziert, dap nach Einbringen von 4 kW Zusatzheiz-
leistung nahezu die Siedetemperatur des Kiihlmittels erreicht
wird, so resultiert bei dem erfindungsgemidfen Verfahren eine
sehr geringe Kiihlmittelaustrittstemperatur aus dem Kabinen-
wiarmetauscher, wobei nahezu die gesamte Zusatzwidrme sowie die
erforderliche Motorkiihlleistung von 1 kW fiir die Kabine ge-
nutzt werden. Diese Konstellation ist insbesondere bei Elek-
trofahrzeugen gegeben, bei denen mittels des erfindungsgemdafen
vVerfahrens neben der Abwdrme des Motors ggfs. auch die Abwarme
aus der Leistungsregelung genutzt wird.

Mittels des erfindungsgemédfen Verfahrens ist somit - ausgehend
von einem reduzierten Grundniveau der Motorein- und Austritts-
temperatur - bei reduziertem Kiilhlmittelmassenstrom mittels der
Zusatzheizung eine Anhebung der am Kabinenwdrmetauscher ver-
fiigbaren Kiihlmitteltemperatur um einen bestimmten Betrag not-
wendig. Dies erfordert, verglichen -mit bisher bekannten Ver-
fahren, eine nur moderate Steigerung der Kiihlmitteltemperatur
am Eintritt in den Kabinenwédrmetauscher. Dementsprechend ist
zur Einhaltung einer vorgegebenen Heizleistung am Kabinen-
wirmetauscher verglichen mit bisher bekannten Verfahren eine
geringere Kiihlmitteltemperatur am Motoraustritt erforderlich.
Hierdurch kann das Verhdltnis der Wérmeverluste iiber die Ober-
fliche von Motor und Kiithlmittelleitungen an die Umgebung ver-

glichen mit der nicht angehobenen Warmeleistung am Kabinen-
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wdrmetauscher gegeniiber einer Ausfiihrungsform ohne Zusatz-
heizung drastisch reduziert werden. Letztlich kann somit trotz
unverdnderter Kabinenheizleistung die Leistung der Zusatz-
heizung zuriickgenommen werden.

Auch bei Motoren mit Bypass im Kiihlmittelkreislauf ergibt die
erfindungsgemdfe Reduktion des Kiihlmitteldurchsatzes durch
Zusatzheizung und Kabinenwdrmetauscher eine signifikante Ver-
besserung. Da sich jedoch aufgrund der Mischung zwischen dem
durch die Bypassleitung geférderten Kiihlmittelstrom mit dem
aus dem Kabinenwdrmetauscherzweig stammenden Kiihlmittelstrom
eine Mischtemperatur am Motoreintritt auf erhShtem Niveau
einstellt, sind die Vorteile gegeniiber herkémmlichen Verfahren

in diesem Falle etwas geringer.

Wie bereits beschrieben, basiert das erfindungsgemidfe Verfah-
ren auf einer signifikanten Reduktion der Warmeverluste an die
Umgebung. Wird die vom Motor zum Kabinenwdrmetauscher sowie
die vom Kabinenwdrmeaustauscheraustritt zum Motor fiihrende
Kihlmittelleitung =zus&dtzlich isoliert und/oder deren Quer-
schnitt reduziert, was bei reduziertem Kiihlmitteldurchsatz
meist problemlos moglich ist, fiihrt dies 2zu einer weiteren
Reduktion der Wiarmeverluste an die Umgebung.

Die erfindungsgemdfe Reduktion des Kiihlmitteldurchsatzes durch
Zusatzheizung und Kabinenwdrmetauscher bzw. durch Motor, wel-
che wie bereits erwdhnt iiber Ventile steuerbar oder auch durch
die konstruktive Ausgestaltung der Leitungsquerschnitte vor-
genommen werden kann, Zusatzheizung und Kabinenwdrmetauscher
stellt somit eine sehr effektive Mafnahme dar, um die Heizlei-
stung in der Kabine durch Reduktion der Wirmeverluste an die
Umgebung zu steigern. Insbesondere wird hierbei beim Einsatz
von Stellgliedern (Ventile oder schaltbare Drosseln) die War-
meleistung der Zusatzheizung bei Bedarf auf die Fahrgastkabine
konzentriert, was letztlich zu einer Erhdhung der Temperatur
der ins Fahrzeuginnere gefdrderten Frischluft fiihrt.

Warmetauscheranordnungen zur Beheizung der Kabine von Kraft-
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fahrzeugen mit der Abwarme des Antriebsmotors iiber ein Kiihl-
medium, bei denen das Kiihlmedium zur Erwdrmung der Fahrgast-
kabine iiber einen Kabinenwdrmetauscher mit der Kabinenluft in

Warmeaustausch gebracht wird, sind bekannt.

Es besteht jedoch insbesondere nach dem oben gesagten das
Bediirfnis nach einer effizienten und kostengiinstigen Beheizung
der Kabinenluft unter Reduzierung der Wirmeverluste an die
Umgebung sowie nach einem verringerten Einbauvolumen und -
gewicht. Insbesondere soll eine derartige Warmetauscheran-
ordnung méglichst wenig Anderungen an bestehenden Fahrzeug-
komponenten bedingen und gegebenenfalls gegen herkodmmliche
wiarmetauscheranordnungen einfach austauschbar oder aus deren

Komponenten leicht herstellbar sein.

Ein derartiger Wirmetauscher ist durch die Merkmale des An-
spruchs 39 gekennzeichnet, wobei die nachfolgenden Unteran-
spriiche vorteilhafte Ausfiihrungsformen beschreiben. Insbeson-
dere in Verbindung mit dem erfindungsgemdp beanspruchten Ver-
fahren sowie mit der Vorrichtung zur Durchfithrung des Ver-
fahrens ist die erfindungsgemdfe Warmetauscheranordnung vor-
teilhaft einsetzbar.

So erlaubt die drastische Reduzierung des Kiihlmittelmassen-
stromes durch den Kabinenwadrmetauscher gemdf dem erfindungs-
gemdpen Verfahren bei unveridndertem Druck der Kiihlmittelpumpe
und entsprechender Ausgestaltung der an den Warmeiibertragungs-
rohren vorgesehenen Kiihlrippen wesentlich geringere Strdmungs-
querschnitte der Wirmetauscherrohre als auch geringere Quer-
schnitte der Kiihlmittelleitungen vor und hinter dem Kabinen-
warmetauscher. Gleichzeitig weist die erfindungsgemédfe Warme-
tauscheranordnung aufgrund der Gegenstromcharakteristik einen
wesentlich besseren Warmeiibergang auf, so dap die Anzahl der
Warmeiibertragungsrippen reduziert werden kann. Insgesamt ist
somit sowohl die Masse des Widrmetauschers als auch die Masse
der Kiihlmittelleitungen aufgrund eines verringerten Umfanges
sowie einer geringeren Wandstérke, als auch die des Kihl-

mittels reduzierbar. Hierdurch kann das Ansprechverhalten der
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Kabinenheizung verbessert werden. Desweiteren ist durch die
aus dem erfindungsgemdfen Kabinenheizsystem resultierende
Reduktion der Warmeverluste von den Schlauchleitungen an die
Umgebung, welche durch geeignete Einbindung in den Kiihlkreis-
lauf des Motors noch verbesserbar ist, von Bedeutung. Diese
Reduktion bezieht sich sowohl auf die verringerte Oberflidche
der Schlauchleitungen als auch insbesondere auf die reduzierte
Temperatur der vom Kabinenwdrmetauscher zum Motor zuriick-
filhrenden Kiihlmittelleitungen. Insbesondere durch Erhéhung des
Druckes der Kiihlmittelfdrderpumpe und des Druckverlustes am
Kabinenwdrmetauscher sind die Warmeverluste an der Kiihlmittel-

pumpe und am Kurbelgehduse des Motors verringerbar.

Vorteilhafterweise ist der Kiihlmitteldurchsatz durch den Kabi-.
nenwdrmetauscher im Vergleich zu den heute iiblichen Werten in
der Grdfenordnung von 50 % und mehr reduziert, insbesondere
betrdgt der Kiihlmitteldurchsatz bei dem heute iiblichen Wasser-
Glycolgemisch bei geringer Motordrehzahl und einer Umgebungs-
temepratur von -20 °C weniger als 1 1/min pro kW an die Kabi-
nenluft abgegebene Heizleistung. Vorteilhafterweise ist der
Innendurchmesser der am Kabinenwdrmetauscher angeschlossenen

Kiihlmittelleistung bei PKWs geringer als 11 mm.

Eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens ist erfin-
dungsgemdp dadurch gekennzeichnet, daf als Gegenstromwidrme-
tauscheranordnung eine Reihenschaltung von mindestens 3 Quer-
stromwdrmetauschern eingesetzt wird, wobei die Kabinenluft in
mindestens 3 Stufen erwdrmt und das Kiihlmittel iiber diese drei
Stufen abgekiihlt wird.

Die Erfindung ist im folgenden beispielhaft erldutert und
anhand der Figuren beispielhaft veranschaulicht. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung mit Gegenstromwdrmetauscher und

luftseitiger Regelung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
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maPen Vorrichtung mit Gegenstromwdrmetauscher mit

kiihlmittelseitiger Regelung,

eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
mdfen Vorrichtung mit Gegenstromwédrmetauscher und

wasserseitigem Bypass,

eine schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fiihrungsform der erfindungsgemifen Vorrichtung mit

Gegenstromwarmetauscher,

eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
mdPfen Vorrichtung mit iiber eine Drosselstelle ver-
schliefbaren Bypass,

eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
mifen Vorrichtung mit Gegenstromwadrmetauscher und

Zusatzheizung,

eine weitere Ausfiihrungsform mit Zusatzheizung,

eine schematische Darstellung eines Warmetauschers
nach dem Gegenstromprinzip (8a) und eines herkomm-
lichen Warmetauschers nach dem Querstromprinzip
(8b),

eine weitere Ausfithrungsform eines wWarmetauschers

nach dem Gegenstromprinzip,

eine schematische Darstellung einer Warmetauscher-

anordnung mit Gegenstromwarmetauscher.

In der in Fig. 1 gezeigten Anordnung mit luftseitiger Regelung

der Kabinentemperatur wird das fliissige Kihlmittel vom Motor

1 iiber die Vorlaufleitung 2 zum Kabinenwdrmetauscher 3 und

dann iiber die Riicklaufleitung 4, den Thermostaten 5 und die

Kiihlmittelpumpe 6 zuriick zum Motor 1 geférdert. Hierbei ist zu

beachten, daf der Themostat 5 den grofien Kiihlkreislauf - hier
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angedeutet durch die Leitungen 7 und 8 - weitgehend
verschlieft, solange keine iberschiissige Abwdrme vorhanden
ist.

Die Regelung der an die Kabine abgegebenen Wiarme erfolgt durch
die Anpassung der mit Hilfe des Geblises 9 von der Leitung 10
durch die Leitung 11 iiber den Kabinenwidrmetauscher 3 und die
Leitung 13 in die Kabine gefdrderten Frischluftmasse. Hierbei
ergibt sich die Temperatur der iiber zahlreiche Diisen in die
Kabine gefdrderten Luft als Mischtemperatur der iiber die Re-
gelklappe 14 auf die Leitungen 11 und 12 verteilten Luftmas-
sen. Bei manchen Anwendungen sitzt die Regelklappe auch hinter
dem Kabinenwdrmetauscher.

In erfindungsgeméfer Weiterentwicklung des Heizungskreislaufs
ist der Kabinenwdrmetauscher 3 als Gegenstromwdrmetauscher mit
schaltbarer Drosselstelle 18 vorgesehen, wobei die Betatigung
der Drosselstelle manuell oder automatisch bzw. schaltbar oder
regelbar sein kann. Hierzu kann beispielsweise der Sensor 17
in Verbindung mit der Elektronik 16 verwendet werden. Wesent-
lich ist nun, dap die Drosselung des Kiihlmitteldurchsatzes mit
Hilfe der Drosselstelle 18 nicht mit der Zielsetzung vorgenom-
men wird, die Heizleistung in der Kabine zu reduzieren, son-
dern dap die Drosselung zur Steigerung der in der Kabine wirk-
samen Heizleistung verwendet wird. Mit anderen Worten:
"Drossel getffnet" bedeutet reduzierte Heizleistung in der
Kabine aber warmerer Motorblock; "Drosselung wirksam" bedeutet
erhShte Heizleistung in der Kabine aber kilterer Motorblock,
wobei der Bereich der Brennraumwinde dennoch fiir beide Stel-
lungen der Drossel warm bleibt.

Die Feinregulierung bei reduziertem Heizleistungsbedarf mup
hierbei beriicksichtigen, dap der Thermostat 5 fiir den grofien
Kihlmittelkreislauf nicht durch einen zu starken Anstieg der
Kihlmitteltemperatur gedffnet wird. Deshalb setzt die Regelung
in einer besonders zweckmifigen Ausgestaltung des erfindungs-
gemdfen Verfahrens bei Erreichen einer genau definierten Ober-
grenze der Kiihlmittemperatur die Drosselung des Kiihlmittel-
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durchsatzes zuriick.

In Fallen, in denen nur das Heizleistungsdefizit in der Kabine
unter extremen klimatischen Bedingungen behoben werden soll
und ansonsten ein moéglichst effizienter Umgang mit der verfiig-
baren Abwdrme nicht erforderlich ist, kann auf die Schaltbar-
keit der Drosselstelle 18 verzichtet werden und eine feste
Drosselstelle eingebaut werden. Dabei kann auch die Dimen-
sionierung der kiithlmittelseitigen Strémungsquerschnitte des
Kabinenwdrmetauschers 3 die Drosselfunktion iibernehmen. In
diesem Anwendungsfall ohne schaltbare Drossel muf der Ther-
mostat 5 des grofen Kiihlmittelkreislaufs getffnet werden, wenn
die Kiihlmittelenergie nicht vom Kabinenwarmetauscher 3 abge-
filhrt wird. Im Gegensatz zur oben beschriebenen Optimal-
variante mit schaltbarer Drossel bedeutet dies, daPf die Ab-
wirme nicht wahlweise auf die Kabine oder den Motor 1 konzen-
triert und erst in einigen seltenen Situationen unmittelbar an
die Umgebung abgegeben wird. Aus Kostengriinden kann es jedoch
vorteilhaft sein, auf die Vorteile eines moglichst warmen

Motorblocks zu verzichten.

Je nach Bauart des Thermostaten 5 kann es erforderlich sein,
diesen nicht in der in Fig. 1 eingezeichneten Position zu
belassen, sondern ihn an den Kiihlmittelaustritt aus dem Motor
zu setzen. Besonders bei extremer Reduktion des Kiihlmittel-
massenstromes durch den Kabinenwdrmetauscher ist dann auch
ohne =zusitzlichen Temperatursensor sichergestellt, daf ein
tiberhitzen des Motors nicht auftritt.

Statt der Drosselstelle 18 zur Anpassung des Kiihlmittelmassen-
stromes durch den Kabinenwédrmetauscher kann auch eine Dreh-
zahlvariation der Kiihlmittelpumpe verwendet werden. Alternativ
kann auch eine elektrische Pumpe hinzugezogen werden, bei der
der Kiihlmittelmassenstrom beispielsweise durch Ein- und Aus-

schalten sowie durch Umpolung oder Regelung angepaft wird.

Fig. 2 zeigt einen entsprechenden Kreislauf mit

kiihlmittelseitiger Regelung. Hier 6ffnet die Regelklappe 14
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den wasserseitigen Bypaf 15, um die an die Kabine abgegebene

Warmemenge zu reduzieren.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Kiihlmittelkreislauf wird innerhalb
des kleinen Kiihlkreislaufs zusdtzlich zur in Fig. 1 darge-
stellten Schaltung ein wasserseitiger BypaP 15 vorgesehen, so
daf nur ein Teil des im kleinen Kreislauf geforderten Kiihl-
mittels iiber den Kabinenwdrmetauscher strémt. Dies wird vor-
wiegend bei temperaturempfindlichen Motoren verwandt, um eine
mSglichst homogene Temperaturverteilung im Motorblock und im
2ylinderkopf zu gewdhrleisten.

Die in Fig. 4 gezeigte Schaltung wird vorwiegend bei tempera-
turunempfindlichen Motoren mit entsprechender Ausgestaltung
der motorseitigen Kiihlmittelkandle eingesetzt. Um die Heiz-
leistung herabzusetzen, wird hier der Kiihlmitteldurchsatz
durch den Kabinenwdrmetauscher reduziert und im Extremfall

sogar blockiert.

Bei den in Fig. 1-4 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen kann der
Thermostat 5 auch an der Abzweigung des grofen Kiithlkreislaufes

(Leitung 8) am Motoraustritt sitzen.

Fir Fig. 2 und Fig. 4 ist hier anzumerken, daf die Drossel-
stelle 18 durch eine entsprechende Ausgestaltung in die Regel-
klappe 14 integriert werden kann.

Eine andere Variante (Fig. 5) reduziert nur den Kiihlmittel-
durchsatz durch den Motor, indem der Bypaf 15 iiber die Dros-
selstelle 18 teilweise oder ganz verschlossen wird. Bei ge-
eigneter Baugrdfe des Kabinenwdrmetauschers 3 reduziert sich
hierbei der Kiihlmittelmassenstrom durch den Motor 1, wadhrend
sich der Kiihlmittelmassenstrom durch den Kabinenwidrmetauscher
3 erhdht. Damit steigt die Kiilhlmitteltemperatur am Motoraus-
tritt, aber auch die Warmeverluste der Vorlaufleitung 2 an die
Umgebung. Weiterhin liegt die Kiihlmittelaustrittstemperatur
aus dem Kabinenwdrmetauscher 3 auf einem im Vergleich zur

Optimalvariante erhShten Niveau, was zusdtzliche Warmeverluste
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iiber Riicklaufleitung 4 und Motorblock bedeutet. Wird jedoch
der Kiihlmitteldurchsatz durch den Kabinenwdrmetauscher 3 z. B.
durch einen entsprechenden Druckverlust a priori auf einen
wesentlich niedrigeren Wert festgelegt als bei heute iiblichen
Systemen mit Querstromkabinenwérmetauscher, so liegt die Kiihl-
mitteltemperatur am Kabinenwidrmetauscheraustritt auch nach der
Erhbhung des Durchsatzes iiber das Schliefen des Ventils 18
noch auf einem reduzierten Niveau. In Verbindung mit dem bes-
seren Warmenutzungsgrad in der Kabine, welche aus der Erhdhung
der Lufttemperatur am.Kabinenwérmetauscheraustritt resultiert,
bedeutet dies immer noch eine signifikante Steigerung der

effektiven Heizleistung in der Kabine.

Umgekehrt ist es speziell bei Motoren, bei denen der Bypaf 15
sehr motornah oder gar motorintern angeordnet ist, manchmal
auch giinstiger, die Drosselstelle 18 nicht wie in Fig. 5 in
den BypaP 15 zu legen, sondern diese direkt in den durch den
Kabinenwidrmetauscher 3 fiihrenden Leitungszweig, d. h. hinter
die Regeldrossel 14, anzuordnen. Hierdurch ergibt sich eine
unverdandert gleichmdpige Temperaturverteilung innerhalb des
Motors 1, was insbesondere bei hochbelasteten Motoren vorteil-
haft ist, bei gleichzeitiger Reduktion der Wiarmeverluste an
die Umgebung. Wie bereits beschrieben betrifft diese Aussage
die Kiihlmittelleitungen ebenso wie die Vorteile beziiglich des
Temperaturniveaus der in die Kabine gefdrderten Luft. Bei
dieser Variante kann ganz besonders einfach auf eine nicht
verstellbare Drosselung, insbesondere durch den Kabinenwdrme-
tauscher bzw. die Kiihlmittelleitungen, iibergegangen werden.
Dies ist insbesondere auch fiir die Anwendungen mit der Zu-

satzheizung 19 von besonderem Vorteil.

Oftmals diirfte anstelle der schaltbaren Drosselstelle eine
selbstregelnde Drosselstelle einsetzbar sein, die bei geringem
Kiihlmittelmassenstrom, d.h. auch bei geringer Motordrehzahl,
einen stirkeren relativen Druckabfall erzeugt als bei grofer
Drehzahl, wie z.B. eine federbelastete Riickschlagklappe, be-

vorzugt mit degressiver Federkennlinie.
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Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung zur Beheizung einer Fahrgast-
kabine mit einer 2Zusatzheizung 19 unter Nutzung der Abwirme
aus dem Motor 1. Das Kiihlmittel wird vom Motor 1 iiber die
Vorlaufleitung 2 in die 2Zusatzheizung 19 zum Kabinenwdrme-
tauscher 3 und dann iiber die Riicklaufleitung 4, den Ther-
mostaten 5 und die Kiihlmittelpumpe 6 zuriick zum Motor 1 ge-
foérdert. Die Zusatzheizung 19 kann hierbei z. B. aus einer mit
fliissigem Kraftstoff betriebenen Einheit, einer elektrischen

Heizwicklung oder aus einem Wdrmespeicher bestehen.

Die Regelung der an die Kabine abgegebenen Wiarme erfolgt durch
das Ein- bzw. Ausschalten der Zusatzheizung 19 sowie iiber die
Anpassung der mit Hilfe des Gebldses 9 von der Leitung 10
durch die Leitung 11 iiber den Kabinenwdrmetauscher 3 und die
Leitung 13 in die Kabine gefdrderten Luftmasse. Um die Heiz-
leistung herabzusetzen kann neben der Reduzierung bzw. dem
Abschalten der Warmezufuhr iiber die Zusatzheizung 19 der Kiihl-
mitteldurchsatz durch den Kabinenwdrmetauscher 3 weitgehend
reduziert oder blockiert werden. Auch bei Systemen mit
Ein/Aus-Regelung der Zusatzheizung 19 wird die Reduktion des
Luft- bzw. die Modifikation des Kiihlmittelmassenstroms durch
den Kabinenwdrmetauscher 3 zur Anpassung der Leistungsabgabe
in der Kabine eingesetzt.

Speziell bei Systemen, bei denen die Zusatzheizung 19 nur
einen relativ kleinen Anteil der Heizleistung liefert, wire
eine gleichzeitige Reduktion des Kiihlmitteldurchsatzes durch
Zusatzheizung 19 und Kabinenwdrmetauscher 3 zur Steigerung der
Heizleistung in der Kabine bei betriebswarmen Motor 1 und
eingeschalteter Zusatzheizung 19 ohne die erfindungsgemifen
Verdnderungen uneffektiv, da sich die Luftaustrittstemperatur
auch bei voller Zusatzheizleistung aufgrund des iiblicherweise
eingesetzten Querstromkabinenwdrmetauschers nur wenig steigern
liefe.

Es ist selbstverstdndlich, daPf die Zusatzheizung 19 auch in
den anderen erfindungsgemdfen Vorrichtungen gemidp den Fig. 1-4
einsetzbar ist.
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Fiir den Einbau in Kraftfahrzeugen eignet sich aus geo-
metrischen Griinden und aufgrund der spezifischen Vorteile beim
Einbau insbesondere eine Gegenstromwérmetauscherbauweise nach
Fig. 8a, die durch Modifizierung eines konventionellen Kabi-
nenwirmetauschers von der Querstrombauart nach Fig. 8b fiir
hohe Wirmeilbertragungsraten unter Erhdhung der Anzahl der
Trennwinde 7 innerhalb der Wasserkdsten 20 und 21 von einer

Trennwand auf drei erhdaltlich ist.

Bei richtigem Anschluff der Wasserzu- und -abfuhr 2 bzw. 4 aus
Kiihlmittelsystemen ist zwar bereits bei herktmmlichen Quer-
stromwiarmetauschern ein gewisser Gegenstromeffekt erzielbar,
speziell die zweiflutige Fiihrung der die beiden Wasserkdsten
20 und 21 verbindenden kiihlmittelfiihrenden warmeiibertragungs-
rohre 22, welche die Wiarme iiber die Kiihlrippen 23 an die in
die Kabine gefdrderte Luft ibertragen, zeigt jedoch, daf in
Richtung moglichst hoher Kiithlmitteldurchsitze optimiert wurde.
Durch eine einfache Modifikation des Gehduses durch Erhéhung
der innerhalb der Wasserkdsten 20 und 21 vorgesehenen Trenn-
winde 24 von einer Trennwand auf drei kann die Ausfithrungsform

gemdpf Fig. 8a erhalten werden.

Hieraus resultiert zwangsldufig eine Reduktion des Kiihlmittel-
massenstroms durch den Kabinenwdrmetauscher 3 aufgrund einer
Erhdhung des Druckverlustes. Durch die Verdoppelung der Stro-
mungslaufldnge sowie durch erhdhte Verwirbelungsverluste am
Ein- und Austritt der Kiihlmittelstromung in die einzelnen
Warmeiibertragungsrohre 22 aufgrund einer erhdhten Strdmungs-
geschwindigkeit des Kihlmittels.

Je nach Ausgestaltung des kleinen Kiihlmittelkreislaufs, mit
bzw. ohne motornahem Kiihlmittelbypass 15 parallel zum Kabinen-
wiarmetauscher 3, erfolgt deshalb bei Einsatz des Kabinenwdrme-
tauschers 3 nach Fig. 8a eine mehr oder weniger starke Zunahme
des Fdrderdrucks der Kilhlmittelpumpe 6. Zur genauen Anpassung
des Kiihlmittelstroms auf einen im Vergleich zu Werten bei
herkdmmlichen Querstromwdrmetauschern stark reduziertem Niveau

ist gegebenenfalls eine Anpassung der Kiihlmittelleitungsquer-
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schnitte bzw. der Warmetauscherrohrquerschnitte vorzunehmen.

Weist der Motorkiihlkreislauf einen kleinen Kiihlkreislauf mit
motornahem Kiihlmittelbypass parallel zum Kabinenwidrmetauscher-
kreislauf auf, kann der Einsatz des Kabinenwidrmetauschers ohne
Beriicksichtigung von Querempfindlichkeiten beziiglich der Kiih-
lung des Motors erfolgen, da bereits bei herkémmlichen Aus-
fiihrungsformen der Extremzustand eines vollkommen blockierten
Kiihlmitteldurchsatzes durch den Kabinenwdrmetauscher beriick-
sichtigt ist. Bei der erfindungsgemidfen Festlegung des Kiihl-
mitteldurchsatzes ist lediglich darauf zu achten, dap der
Kihlmitteldurchsatz durch den Kabinenwdrmetauscher im Bereich
geringer Motorlast und Pumpendrehzahl genau so groff ist, dap
ein ausreichender Transport von Wiarmeenergie zum Kabinenwirme-
tauscher erfolgt und dap gleichzeitig die Lufttemperatur nicht
zu stark im "Sdttigungsbereich" liegt.

Offensichtlich sind die urspriinglichen Durchmesser der Kiihl-
mittel Zu- und Abflufleitungen 2 und 4 bei starker Reduktion
des Kiihlmitteldurchsatzes liberdimensioniert. Die Leitungsquer-
schnitte am Kabinenwdrmetauscher bzw. an den Kiihlmittel-
schlduchen sowie die Wandstdrke der Schlduche kdnnen daher
reduziert werden. Des weiteren sind gegeniiber herk&mmlichen
Anordnungen sowohl die Abmessungen der Warmeiibertragungsrohre

22 als auch der Wiarmeiibertragungsrippen reduziert.

In der in Fig. 9 gezeigten Ausfiihrungsform ist ein Wirme-
tauscher dargestellt, bei dem die Reihenschaltung der Quer-
stromwarmetauscher {iber die parallel durchstrdmten Wirme-
tauscherrohre 22 in Verbindung mit halbkreisbogenihnlichen
Strémungsumlenkungen 25 erfolgt, so dap die Kabinenluft auf
diesem Wege in vier Stufen erwdrmt sowie das Kiihlmittel iiber
die vier Stufen abgekiihlt wird. Hierdurch erfolgt insbesondere
eine Reduktion des kiihlmittelseitigen Druckverlustes, da sich
geringere Stromungsverluste am Ein- und Austritt in die Warme-
iibertragungsrohre 22 ergeben. Dies ist beim erfindungsgemdpen
Warmetauscher von besonderer Bedeutung, da dieser je nach
Anwendung eine relativ hohe Strémungsgeschwindigkeit des Kiihl-
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mittels in den Warmeiibertragungsrohren aufweist, so daff an
einem Wirmetauscher nach Fig. 8a insbesondere an Unstetig-
keitsstellen und an den Strémungsaustritten aus den einzelnen
Warmeiibertragungsrohren 23 starke Impuls- und damit auch
Druckverluste resultieren.

Weiterhin ist die mit Kihlmittel in Kontakt stehende Ober-
fliche des Wasserkastens 20 bzw. das mit Kiihlmittel gefiillte
Volumen bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 8a deutlich re-
duziert. Der Wasserkasten 21 nach Fig. 8a, b entfallt vollig
und wird durch das im wesentlichen mit Luft in Kontakt stehen-
de Gehduse 26 ersetzt. Als Folge der besonderen Ausgestaltung
des Wasserkastens 20 sowie des Gehauses 9 ergibt sich eine
weitere Reduktion der warmeaktiven Masse. Durch eine spezielle
Blende 27 kann die Durchstrdmung des Gehduses 26 bei entspre-
chendem Biegeradius der Warmeiibertragungsrohre 22 verhindert
werden.

Eine Fertigung eines erfindungsgeméfen wWiarmetauschers kann
dadurch erfolgen, dap in einem ersten Schritt alle parallel
verlaufenden Wiarmetauscherrohre 22 noch vor dem Biegen der
halbkreisiahnlichen Strdmungsumlenkungen 25 mit der erforder-
lichen Berippung 23 versehen und erst dann die wWasserkdsten 20
bzw. 21 angebracht werden. Hierdurch ist sichergestellt, dap
keine Wiarmeleitung entgegen der Stromungsrichtung innerhalb
der Rippen 23 erfolgt.

Des weiteren weisen die Kiihlmittelzu- und -riickflupfleitungen
in die Wasserkisten 20 und 21 zur Verbesserung des Stromungs-
verhaltens eine diisen- bzw. diffusorartige Zone innerhalb des
wasserkastens, wahlweise auch auferhalb desselben auf, so dap
kiilhlwasserseitige Druckverluste im Kabinenwidrmetauscher ver-
mindert werden. Insbesondere im Zusammenhang mit der Reduktion
der Stromungsquerschnitte der Kiihlmittelleitungen sowie einer
Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit in den Kithlmittel-
leitungen zur Minimierung der Warmeverluste an die Umgebung
und der warmeaktiven Masse ist dies ebenso wie die Ausge-

staltung der Warmeiibertragungsrohre 22 wie in Fig. 9 gezeigt,
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fir die vorliegende Erfindung von wesentlicher Bedeutung.

In Fig. 10 ist ein Kabinenwdrmetauscher dargestellt, bei wel-
chem die Kiihlmittelzufuhr 2 und die Kiihlmittelabfuhr 4 seit-
lich erfolgen und bei dem die Querschnitte der Leitungen in-
nerhalb des Wasserkastens 20 erweitert sind. Die Querschnitte
der Leitungen kodnnen auch auferhalb des Wasserkastens 20 er-

weitert sein.

Wie im Schnitt A-A verdeutlicht, wird das in den Wasserkasten
20 eingeleitete Kiithlmittel durch einen Diffusor 28 weitgehend
ablésungsfrei verztgert, so daf der dynamische Druck des in
einem im Vergleich zu Fig. B8a wesentlich kleineren Schlauch
und mit einer hoheren Strémungsgeschwindigkeit strémenden
Kihlmittels zumindest teilweise wieder zuriickgewonnen wird.
Aufgrund der geringen Stromungsgeschwindigkeit sind nicht nur
die Ausstromverluste aus der Kiihlmittelzufuhrleitung 2 relativ
gering sondern auch die Strémungsverluste beim Verteilen des
Kihlmittels auf die einzelnen Wirmetauscherrohre 22.

Bei der aus dem Wasserkasten 20 herausfiihrenden Kiihlmittel-
stromung ergeben sich in der das Kiihlmittel sammelnden Riick-
laufleitung 4, welches die Strémung wieder auf die relativ
hohe Geschwindigkeit innerhalb der Schlauchleitung be-
schleunigt, analoge Vorteile.

Je nach Raumbedarf und Offnungswinkel der Diise bzw. des Dif-
fusors 28 kdnnen zur Vermeidung von Strémungsabldsungen die

Vorlaufleitung 2 bzw. die Riicklaufleitung 4 perforiert sein.

Insgesamt ist mittels der erfindungsgemidfien Kabinenwirme-
tauscheranordnungen nahezu der Durchflufbeiwert eines Kabinen-
warmetauschers in Querstrombauart mit doppelflutiger Kiihl-
mittelfiilhrung nach herkSmmlicher Bauweise erreichbar. Der
erfindungsgemdfe Kabinenwdrmetauscher kann dadurch weiter
verbessert werden, daf zusdtzlich auch die Ubergidnge zu den
vergleichsweise dicken Kiihlmittelaustritts- und Ruckfluf-
leitungsquerschnitten am Motor diisen- bzw. diffusorartig aus-
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gefiithrt sind. Auch diese Einsparung an Druckverlusten kann
letztlich in eine weitere Reduktion der Leitungsquerschnitte

umgesetzt werden.

Durch die Reihenschaltung einer grdferen Anzahl von Querstrom-
wirmetauschern ldft sich nahezu die gleiche Wirkung erzielen,

wie mit einem konventionellen Gegenstromwdrmetauscher.

Da alle vier in Fig. Ba, b gezeigten Warmetauscherrohre 22 des
Kabinenwdrmetauschers 3 iiber gemeinsame Warmeiibertragungs-
rippen 23 verbunden sind, wird ein gewisser Anteil an Warme
durch Wirmeleitung in der Rippe entgegen der Luftstrdmung
transportiert. Deshalb ist es zweckmafig, die Warmeiiber-
tragungsrippen 22 zumindest lokal zu unterbrechen oder lokal
die Wandstdrke dieser Rippen zu reduzieren. Hierbei kann die
Beschriankung auf eine lokale Unterbrechung bzw. die Be-
schriankung auf eine lokale Reduktion der Wandstdrke aus ferti-
gungstechnischen Griinden vorteilhaft sein gegeniiber einer

Unterbrechung iliber die gesamte Rippenbreite.

Die angesprochenen Mafinahmen zur Verhinderung der Warmeleitung
entgegen der Luftstrdmung sind bevorzugt in der Mitte zwischen
den einzelnen Fluten vorzunehmen. Als positive Begleiter-
scheinung wird durch diese Mafnahmen auch die Turbulenz der
Luftstrdmung und damit der Warmeiibergang erhdht.

Liegen verminderte Anforderungen beziiglich der Baugr&fe vor,
so kann die Wirmeleitung natiirlich auch durch eine Ver-
gréperung der Abstande zwischen den einzelnen Wiarmetauscher-

rohren eingeddammt werden.
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KFZ-Warmetauscher

Bezugszeichenliste

Motor
Vorlaufleitung
Kabinenwarmetauscher
Ricklaufleitung
Thermostat
Kihlmittelpumpe
Kiihlmittelleitung
Kiihlmittelleitung
Gebléase
Frischluftleitungen
Frischluftleitungen
Frischluftleitungen
Frischluftleitungen
Regelklappe

Bypass

Elektronik

Sensor
Drosselstelle
Zusatzheizung
Wasserkasten
Wasserkasten
Warmeiibertragungsrohr
Kihlrippe

Trennwand

25 Strémungsumlenkung
26 Gehause

27 Blende

28 Diffusor
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KFZ-Warmetauscher

vVerfahren zur Beheizung der Fahrgastkabine von Kraftfahr-
zeugen mit der Abwdrme des Antriebsmotors iiber das fliis-
sige oder gasfdrmige Kiihlmittel, welches zur Erwidrmung der
Fahrgastkabine in Kiihlmittelleitungen iiber einen Kabinen-
wirmetauscher und dann zuriick zum Antriebsmotor geleitet
wird, dadurch gekennze ichnet, dap ein
Kabinenwdrmetauscher (3) mit Gegenstromcharakteristik
verwendet wird und dap der Kiihlmittelmassenstrom durch den
Antriebsmotor (1) und/oder den Kabinenwdrmetauscher (3)
zur Steigerung der an die Fahrgastkabine abgegebenen Heiz-
leistung zumindest zeitweise in Richtung auf ein durch die
zuldssigen Grenzwerte der Motorkiihlung bestimmtes Map
reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge kenn -
zeichnet, dap lediglich der Kihlmittelmassenstrom
durch den Antriebsmotor (1) reduziert und der Kiihlmittel-
massenstrom durch den Kabinenwdrmetauscher (3) beibehalten
oder erhdht wird, wobei der Kiihlmittelmassenstrom durch
den Antriebsmotor (1) mindestens um den Faktor 2 geringer
ist als in entsprechenden Fahrsituationen ohne maximalen

Heizleistungsbedarf in der Fahrgastkabine.

verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, d a durch
gekennzeichnet, dap bei maximalem Heiz-
leistungsbedarf in der Fahrgastkabine die Abwidrme des
Antriebsmotors (1) durch Reduzierung des Kiihlmittelmassen-
stroms auf die Fahrgastkabine konzentriert wird und daf
bei reduziertem Heizleistungsbedarf die Reduzierung des
Kiihlmittelmassenstroms unterbleibt, so dap ein erhohter
Anteil der Abwarme der Aufheizung des Motors (1) zugute
kommt .
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dapf die Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstroms teilweise oder vollstandig aufgehoben
wird, sobald die Umgebungstemperatur einen bestimmten
Grenzwert iiberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch

gekennzeichnet, dap die Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstromes nur im unteren bis mittleren Kennfeld-
bereich des Antriebsmotors (1) erfolgt und bei {iberschrei-
ten einer vorgebenen Nenndrehzahl oder eines vorgebenen

Nenndrehmoments des Antriebsmotors (1) ausgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dap die Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstromes teilweise oder vollstandig aufgehoben
wird, sobald die Temperaturdifferenz des Kiihlmittels
zwischen Motoraustritt und Motoreintritt eine vorgegebene
Obergrenze iiberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dap die Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstromes teilweise oder vollstdndig aufgehoben
wird, sobald die Temperatur des Kiihlmittels am Austritt
des Motors (1) eine vorgegebene Obergrenze iiberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dafp die Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstromes teilweise oder vollstidndig aufgehoben
wird, sobald der Dampfdruck oder die Druckpulsation des
Kihlmittels eine vorgegebene Obergrenze iiberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch

gekennzeichnet, dap die Reduktion des Kiihl-
mittelmassenstromes iiber die Dimensionierung der Leitungs-
querschnitte und/oder die Geometrie des Kabinenwdrmetau-
schers (3) erfolgt und daf der Kiihlmittelmassenstrom durch
Offnen und Schliefen eines im grofen Kihlmittelkreislauf
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13.

14.

15.
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angeordneten Thermostaten (5) geregelt wird.

verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch

gekennze i chnet,dapder Kiihlmittelmassenstrom
solange reduziert wird, bis die Kiihlmitteltemperatur am
Austritt aus dem Kabinenwdrmetauscher (3) eine vorgegebene

Untergrenze erreicht.

verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch

gekennze i chnet,dapder Kihlmittelmassenstrom
solange reduziert wird, bis das Kiihlmittel am Austritt aus
dem Kabinenwdrmetauscher (3) eine vorgegebene Temperatur-

differenz zur Motoraustrittstemperatur erreicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch
gekennzeic hnet, dap bei reduziertem Kiihl-
mittelmassenstrom der Frischluftdurchsatz durch den Kabi-

nenwirmetauscher (3) reduziert wird.

verfahren nach Anspruch 12, d adurc h gekenn -
2z eichnet, dap die Reduktion des Frischluftdurch-
satzes durch den Kabinenwdrmetauscher (3) nur dann er-
folgt, wenn die Temperatur oder die Feuchtigkeit der Umge-

bungsluft einen bestimmten Grenzwert unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurc h gekenn -
zeichnet, dap die Reduktion des Frischluftdurch-
satzes durch den Kabinenwdrmetauscher (3) nur dann er-
folgt, wenn die Temperatur des Motors (1) oder die Tempe-
ratur des Kiihlmittels am Eintritt des Kabinenwdrme-

tauschers (3) einen bestimmten Grenzwert iiberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 12, d adurc h gekenn -
zeichnet, dap die Reduktion des Frischluftdurch-
satzes durch den Kabinenwdrmetauscher (3) nur dann er-
folgt, wenn die Feuchtigkeit der Kabinenluft einen be-

stimmten Grenzwert unterschreitet.



10

15

20

25

30

35

WO 96/06748 PCT/DE9S5/01149

16.

17.

18.

19.

20.

21.

31

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Reduktion des
Kiihlmittelmassenstroms manuell aufer Betrieb genommen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 16 fiir Kraftfahr-
zeuge mit Elektromotor als Antrieb, d adurch ge -
kenn=zeichnet, daf zumindest ein Teil der Heiz-
leistung fiir die Fahrgastkabine aus der Regelung der elek-
trischen Antriebsleistung stammt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 17, dadurch
gekennzeichnet, da das Kiihlmittel zur Erwdr-
mung der Fahrgastkabine iliber eine zus&tzliche Widrmequelle
(19) gefiithrt wird. ‘

Verfahren nach Anspruch 18, d adurch gekenn -
zeichnet, daB bei maximalem Heizleistungsbedarf in
der Fahrgastkabine die Abwédrme des Antriebsmotors (1) und
die von der =zusdtzlichen Wirmequelle (19) eingespeiste
Warme durch Reduzierung des Kithlmittelmassenstroms auf die
Fahrgastkabine konzentriert wird und dap bei reduziertem
Heizleistungsbedarf die Reduzierung des Kiihlmittelmassen-
stroms unterbleibt, so daf ein erhdhter Anteil der Abwidrme

der Aufheizung des Motors (1) zugute kommt.

Verfahren nach Anspruch 19, d adurch gekenn -
zeichnet, dap die Reduktion des Kithlmittelmassen-
stromes teilweise oder vollstdndig aufgehoben wird, sobald
die Temperatur des Kiihlmittels am Austritt des Motors (1)
oder am Austritt der zusdtzlichen Wirmequelle (19) eine

vorgegebene Obergrenze iliberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 19, d adurch gekenn -
zeichnet, dafp die Reduktion des Kiihlmittelmassen-
stroms genau dann vorgenommen wird, wenn die zusdtzliche

Warmequelle (19) Warme an das Kiihlmittel abgibt.
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verfahren nach einem der Anspriiche 18 - 21 fiir Kraftfahr-
zeuge mit Verbrennungsmotor als Antrieb, dadurch
gekennze ichnet, dap als zusdtzliche Warme-
quelle (19) ein Abgas/Kﬁhlmittelwérmetauscher Verwendung
findet.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 - 17, d a durch gekennzeic h -
n e t, dap der Kabinenwarmetauscher (3) als Gegenstrom-
wiarmetauscher ausgefiihrt ist, der eine stufenweise oder
kontinuierliche Erwdrmung der Kabinenluft und eine stufen-
weise oder kontinuierliche Abkiihlung des Kiihlmittels er-

moglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge -
kennzedichnet, dafp der Kabinenwdarmetauscher (3)
eine Gegenstromwarmetauscheranordnung mit Reihenschaltung
von mindestens 3 Querstromwdrmetauschern aufweist, wobei
die Kabinenluft in mindestens 3 Stufen erwdrmt und das
Kiihlmittel iiber diese drei Stufen abgekiihlt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge -
kennzeichnet, dap die in Reihe geschalteten
Querstromwidrmetauscher in einem gemeinsamen Gehduse (26)
angeordnet sind, dap die Querstromwérmetauscher kiihl-
mitteldurchstrémte Rohrleitungen (22) sowie mit den Rohr-
leitungen und der Kabinenluft in Kontakt stehende
Warmetauscherrippen (23) aufweisen, so dap die Kabinenluft
mittels der Warmeiibertragungsrippen (23) beheizbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge -
kennzeichnet, dap fiir alle in Reihe geschalte-
ten Querstromwdarmetauscher gemeinsame Warmeibertra-
gungsrippen (23) zur Beheizung der Kabinenluft verwendet
werden.

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch

gekennzeichnet, dap die Warmetauscherrippen



10

15

20

25

30

35

WO 96/06748 PCT/DE95/01149

28.

29.

30.

31.

32.

33

(23) so ausgebildet sind, dap die Warmeleitung entlang der
Warmeiibertragungsrippen (23) entgegen der Strémungsrich-
tung der durch den Wiarmetauscher geférderten Kabinenluft
vermindert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge -
kennzeichnet, daf in den Warmeiibertragungs-
rippen (23) im Bereich zwischen den kiihlmittelfiihrenden
Rohren (22) Aussparungen zur Unterbrechung der Wirmelei-
tung entgegen der Luftstromungsrichtung vorgesehen sind
und/oder daP die Dicke der Warmeiibertragungsrippen (23)
lokal reduziert ist und/oder daf der Abstand der kiihl-
mittelfiihrenden Rohre (22) zueinander so bemessen ist, daf
die Wdarmeleitung entgegen der Stromungsrichtung-der durch
den Wdrmetauscher (3) gefdrderten Kabinenluft vernach-
lassigbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 28, d a -
durch gekennzeichnet, dap die Kiihl-
mittelleitung (2) vom Motor (1) zum Kabinenwdrmetauscher
(3) zumindest teilweise einen wesentlich geringeren Stré-
mungsquerschnitt aufweist, als die vom Kabinenwdrme-
tauscher (3) zum Motor (1) fiihrende Kiihlmittelleitung (4).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 29, d a -
durch gekennzeichnet, dap die Kithlmit-
telleitung (2) vom Motor (1) zum Kabinenwdrmetauscher (3)
zumindest teilweise besser gegeniiber der Umgebung isoliert
ist, als die vom Kabinenwdrmetauscher (3) zum Motor (1)
fihrende Kiihlmittelleitung (4):

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 30, d a -
durch gekennzeichnet, daf der Innen-
durchmesser der am Kabinenwdrmetauscher (3) angeschlosse-
nen Kihlmittelleitungen (2, 4) bei Personenkraftwagen
geringer als 11 mm ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 31, d a -
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33.

34.

35.

36.

37.

34

durch gekennze ichnet, dap im Nahbereich
des Kiihlmittelaustritts aus dem Motor (1) eine diisenarti-
ge, eine weitgehend ablosungsfreie Kihlmittelstrdmung
ermdglichende Verringerung des Leitungsquerschnitts der
Kiihlmittelleitung vorliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 32, d a -
durch gekennze ichnet, dap im Nahbereich
des Kiithlmitteleintritts in den Motor (1) und/oder in das
Gehduse der Kithlmittelpumpe (6) und/oder im Nahbereich des
Wirmetauschereintritts eine diffusorartige, eine weit-
gehend abldsungsfreie Kiihlmittelstrdmung ermdglichende
Erweiterung des Leitungsquerschnitts der Kithlmittelleitung
vorliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 33, da -
durch gekennzeic h ne t, dap die vom Motor
(1) wegfiihrende Kiihlmittelleitung (2) in Warmetausch mit
dem Motordl steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 - 34, d a-
durch gekennze ichnet, dap eine zusdtz-
liche Wiarmequelle (19) zur Beheizung der Fahrgastkabine
vorgesehen ist und dap die Reduktion des Kiihlmittelmassen-
stromes bei Wiarmeabgabe von der zusidtzlichen Warmequelle
(19) an das Kiihlmittel erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge -
kennzedichnet,dapdie Reduktion des Kithlmittel-
massenstromes durch die zusédtzliche Wirmequelle (19) und
den Kabinenwidrmetauscher (3) iiber die Dimensionierung der
Kiihlmittelleitungen und/oder die Geometrie des Kabinen-

warmetauschers (3) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch
gekennzeichnet, dap die Warmequelle (19) ein
Abgas/Kiihlmittelwdrmetauscher ist.
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38.

39.

40.

41.

42.

35

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 35 - 37, an einem
Fahrzeug mit Verbrennungsmotor mit externer Abgasriickfiih-
rung, d adurch gekennzedichnet, dap die
Wdarmequelle (19) ein Abgas/Kiihlmittelwdrmetauscher in der
externen Abgasriickfiihrung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 35 - 37, d a -
durch gekennzeichnet, daf die Wirme-
quelie (19) ein kraftstoffbeheizter Brenner, eine elek-

trische Heizung oder ein Warmespeicher ist.

Warmetauscheranordnung zur Beheizung der Fahrgastkabine
von Kraftfahrzeugen mit der Abwdrme eines Antriebsmotors
(1) mit geringer Abwidrme iiber das fliissige oder gasf®&rmi-
ge, im Kreislauf gefiihrte Kiihlmittel, insbesondere Wiarme-
tauscher mit angepafter Kiihlmittelzu- und abflufleitung,
mit einer Mehrzahl von kiihlmitteldurchstrémten, mit der
der Kabine zugefiihrten Luft in thermischem Kontakt stehen-
den Warmeiibertragungsrohren, d adurch gekenn -
zeichnet, dap mindestens 3 Querstromwdrmetauscher
in Reihe geschaltet sind und daf durch entsprechende Fiih-
rung der Luftstrdmung eine Gegenstromcharakteristik des
Wdrmeiibergangs vorliegt, so daf die Kabinenluft in min-
destens 3 Stufen erwdrmt und das Kiihlmittel iiber diese
Stufen abgekiihlt wird.

Warmetauscheranordnung nach Anspruch 40, dadurch
gekennzedichnet, daf die Querstromwiarme-
tauscher jeweils mehrere parallel zueinander angeordnete
Warmeiibertragungsrohre (22) aufweisen, dap die Wirmeiiber-
tragungsrohre (22) mindestens zwei halbkreisbogendhnliche
Stromungsumlenkungen (25) aufweisen und daf die Kabinen-
luft auf diesem Wege in mindestens drei Stufen erwarmt
sowie das Kiihlmittel iiber diese drei Stufen abgekiihlt
wird.

Warmetauscheranordnung nach Anspruch 40 oder 41, d a -
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43.

36

durch gekennzeic hnet, dap die Warme-
iibertragungsrohre (22) Warmeiibertragungsripppen (23) auf-
weisen und dap in den Wirmeiibertragungsrippen (23) im
Bereich zwischen den Warmeiibertragungsrohren (22) Aus-
sparungen zur Unterbrechung der Wdrmeleitung entgegen der
Luftstrdmungsrichtung vorgesehen sind und/oder daf die
Dicke der Wirmeiibertragungsrippen lokal reduziert ist
und/oder daf der Abstand der Warmeiibertragungsrohre zu-
einander so bemessen ist, daf die wiarmeleitung entgegen
der Strémungsrichtung der durch den wWarmetauscher (3)
geforderten Kabinenluft vernachladssigbar ist.

Warmetauscheranordnung nach einem der Anspriiche 40 - 42,
dadurch gekennzeichnet, dap der War-
metauscher (3) einen Wasserkasten (20) aufweist und daf
der {ibergang zwischen dem Strémungsquerschnitt der Kihl-
mittelzuflupleitung (2) auf den Wasserkasten (20) zur
Verteilung des Kiihlmittels auf die einzelnen Wdrmeiiber-
tragungsrohre (22) eine diffusorartige, eine weitgehend
abldsungsfreie Stromung ermdglichende Erweiterung (28) des
Rohrquerschnittes mit geringem O0f fnungswinkel und/oder dap
der {bergang vom Wasserkasten (20) auf den Stromungs-
querschnitt der KiihlmittelabfluPBleitung (4) =zur Ver-
einigung des aus den einzelnen Wiarmeiibertragungsrohren
(22) stammenden Kiihlmittels eine diisenartige, eine weit-
gehend ablésungsfreie StrOmung ermdglichende Verringerung
des Rohrquerschnittes aufweist.
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