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(57) Abstract: The invention relates to a cooling system (10), particularly a heat cooling system (10) for motor vehicles, comprising
a cooling circuit (14) and a refrigeration circuit (12) which are coupled to each other by means of a coolant/coolant-heat exchanger
(15). A third medium/coolant heat exchanger (34) is also provided in the cooling circuit. A heat source (36), that is to be cooled,
is arranged in the cooling circuit (14) and means (42, 44, 47) are provided in order to control the amount of coolant flowing via the

coolant/coolant-heat exchanger (16).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Kiihlsystem (10), insbesondere ein Kiihlsystem (10) fiir Kraftfahrzeuge, wel-
ches einen Kiihlkreislauf (14) und ein Kéltekreislauf (12) aufweist, die tiber einen Kiltemittel/Kiihlmittel-Wirmeiibertrager (16)
miteinander gekoppelt sind, wobei zusitzlich im Kiihlkreislauf ein Drittmedium/Kithlmittel-Warmetibertrager (34) vorgesehen ist.
Im Kiihlkreislauf (14) ist eine zu kiihlende Warmequelle (36) angeordnet, und es sind Mittel (42, 44, 47) vorgesehen, um die Menge
an iiber den Kéltemittel/Kithlmittel-Wirmetibertrager (16) strémendem Kiihlmittel zu steuern.
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Kithlsystem, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug,

und Verfahren zum Kithlen einer Warmequelle

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kuhlsystem, insbesondere
flir ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 bzw. 6 sowie auf ein Verfahren zum Kihlen einer

Warmequelle nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

Derartige Kiihlsysteme werden beispielsweise bei Kraftfahrzeu-
gen mit Elektroantrieb (beispielsweise mit Brennstoffzelle)
oder Hybridantrieb verwendet, um eine als Energiegpeicher
fungierende Batterie vor zu starker Aufheizung zu schliitzen.
Es ist in diesem Zusammenhang verschiedentlich bekannt, die
Batterie mittels eines Kaltekreises zu kihlen, der gleichzei-
tig als Klimaanlage zur’Kﬁhlung von Zuluft fur einen Fahrzeu-

ginnenraum fungiert.

So wird in der JP 2002 313 441 A ein Kithlsystem vorgeschla-
gen, bei dem die Batterie mit zirkulierender Luft gekiuhlt
wird, die ihrerseits von einem eigenen Verdampfer gekltihlt
wird, der parallel zu einem Verdampfer zur Kahlung von Zuluft
fiir einen Fahrzeuginnenraum in einem eigenen K&ltekreiszweig
einer Klimaanlage angeordnet ist. Mittels einer Luftklappe
kann die Batterie wahlweise auch mit Umgebungsluft gekiihlt

werden, die anschliefend wieder nach aufen abgegeben wird.

Bei einem in der JP 11 040 212 A beschriebenen Kihlsystem
wird eine Batterie in Abh&ngigkeit von der Temperatur der

Batterie und von einer AuRenlufttemperatur entweder direkt
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mit AuRenluft oder aber mit Luft gekihlt, die von einem Zu-
luftstrom fiir einen Fahrzeuginnenraum abgezweigt wird, der

iiber einen Verdampfer einer Fahrzeugklimaanlage gefuihrt wird.

Die JP 2002 352 866 A beschreibt ein gattungsgeméfies Kihlsys-
tem, welches einen Kithlkreislauf und einen K&ltekreislauf
aufweist, die Uber einen Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelber-
trager miteinander gekoppelt sind. Im Kihlkreislauf befinden
sich eine zu kithlende Batterie und ein Luft/KGhlmittel-
Warmelibertrager zum Kihlen des Kihlmittels mit Umgebungsluft.
Der Luft/Kﬁhlmittel-Wérmeﬁbertrager kann vom Kihlmittel Utber
eine Bypassleitung steuerbar umgangen werden. In einem zum
Zweig des Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmelbertragers parallelen
Zweig des Kaltekreislaufs befindet sich ein Verdampfer zur
Kithlung von Fahrzeuginnenraumzuluft. Die Kihlung der Batterie
kann bei diesem Kihlsystem einerseits Uber den Luft/Kahl-
mittel-Warmelibertrager mit Umgebungsluft und andererseits
tiber den Kaltemittel/Kthlmittel-Warmelbertrager durch den
Kaltekreislauf erfolgen. Im K&ltekreislauf ist ein Umschalt-
ventil vorgesehen, mit dem gesteuert wird, ob das Kaltemittel
{iber den Kaltemittel/Kithlmittel-Warmelbertrager oder Uber den

Verdampfer flur die Zuluft strdémt.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstel-
lung eines Kilthlsystems und eines Kihlverfahrens der eingangs
genannten Art zugrunde, mit denen eine wirksame Kihlung einer
Warmequelle, insbesondere einer Fahrzeugbatterie, mit hoher

Kihlenergieeffizienz mbéglich ist.

Die Erfindung lé6st dieses Problem durch die Bereitstellung

eines Kithlsystems mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 o-
der 6 und eines Kuhlverfahrens mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 7. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind

in den abhingigen Anspriichen angegeben.
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ErfindungsgemaR weist das Kuhlsystem nach Anspruch 1 Mittel
zur Steuerung des Kihlmittelstroms auf, mit denen die Uber
den Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelbertrager strdmende Kihlmit-
telmenge steuerbar ist. Wenn keine oder nur eine geringe
Kihlleistung fir die zu kithlende Warmequelle erforderlich ist
oder wenn die Kihlwirkung durch den Drittmedium/Kihlmittel-
Warmelbertrager ganz oder weitgehend ausreicht, kann mit die-
gsen Steuermitteln der Kihlmittelstrom tUber den Kaltemit-
tel/Kihlmittel-Warmelibertrager reduziert oder vollstandig un-
terbunden werden. Der Kaltekreislauf wird auf diese Weise vom
Kihlkreislauf nicht oder kaum beeinflusst, und der Energiebe-
darf des Kaltekreislaufs zur KihlmittelkGhlung kann minimal

gehalten werden.

In Ausgestaltung des Kihlsystems weisen die Mittel zur Steue-
rung des Kihlmittelstroms eine erste Bypassleitung zur Umge-
hung des Kaltemittel/Kthlmittel-Warmelibertragers sowie ein
erstes Steuerventil zur steuerbaren Aufteilung des Kihlmit-
telstroms Uber die erste Bypassleitung und/oder den Kaltemit-
tel/Kihlmittel-Warmelibertrager auf. Dadurch kann die Kihlmit-
telzirkulation auch bei vollsténdig abgesperrtem Kihlmit-
telstrom Uber den Kéltemi;tel/Kﬁhlmittel—Wérmeﬁbertrager auf-
rechterhalten werden. Darlber hinaus kann das erste Steuer-
ventil so ausgebildet sein, dass mit ihm der Kihlmittelstrom
mit variabel festlegbaren Anteilen Uiber den Kaltemittel/Kthl-
mittel-Warmelbertrager bzw. Uber die Bypassleitung gefihrt
werden kann. Dies erlaubt es, beispielsweise nur denjenigen
Anteil der Kihlleistung durch den Kaltekreils aufzubringen,
der nicht Uber den Drittmedium/Kihlmittel-Warmelbertrager ge-
leistet werden kann. Durch die flexible Einstellbarkeit der
Kihlung des Kihlmittels durch den Kaltekreis kénnen zudem un-
erwlinscht niedrige Temperaturen und abrupte Temperaturschwan-

kungen des Kihlmittels zuverlassig verhindert werden.
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In Ausgestaltung des Kilthlsystems weisen die Mittel zur Steue-
rung des Kihlmittelstroms eine zweite Bypassleitung zur Umge-
hung des Drittmedium/Kthlmittel-Warmelbertragers sowie ein
zweites Steuerventil zur steuerbaren Aufteilung des Kihlmit-
telstroms Uber die zweite Bypassleitung und/oder den Drittme-
dium/Kihlmittel -Warmelbertrager auf. Dies gestattet es, den
Kiihlmittelstrom vollstadndig oder teilweise am Dgittmedi-
um/Kihlmittel -Warmetibertrager vorbeizuleiten. Dies ist zum
Beispiel zweckm&fig, wenn das Drittmedium, z.B. Umgebungs-
luft, eine fur Kithlzwecke zu hohe Temperatur aufweist. Eine
unerwliinschte Erhdhung der Kihlmitteltemperatur und damit der

erforderlichen Kihlleistung lasst sich dadurch vermeiden.

In einer darauf aufbauenden weiteren Ausgestaltung weist ein
von der zweiten Bypassleitung uberbriickter Abschnitt des
Kithlkreislaufs zusatzlich zum Drittmedium/Kihlmittel-
Warmelibertrager eine zweite zu klGhlende Warmequelle und eine
Kihlmittelpumpe auf. Der durch das zweite Steuerventil vom
Kithlkreislauf abgetrennte Abschnitt ist somit als separater
Kthlkreislauf flir die zweite Warmequelle verwendbar, wenn der
Kihlmittelstrom des Kihlkreislaufs der ersten Warmequelle
vollsté&ndig liber die zweite Bypassleitung gefihrt wird. Das
Kihlsystem kann dann wahlweise mit zwei Kbhlkreisl&aufen, wo-
bei der erste Kihlkreislauf die erste Warmequelle und den
Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelbertrager aufweist und der zwei-
te Kihlkreislauf den Drittmedium/Kihlmittel-Warmelbertrager
und die zweite Warmequelle aufweist, oder mit einem gemeinsa-
men Kuihlkreislauf, der alle Komponenten umfasst, betrieben

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung lasst sich der
Kilhlmittelstrom von den Mitteln zur Steuerung des Kiahlmittel-

stroms in Abhéngigkeit einer Ist-Temperatur der ersten Warme-
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quelle, einer Soll-Temperatur der ersten Warmequelle, einer
Ist-Temperatur des Drittmediums und/oder einer Ist-Temperatur
des Kihlmittels stromaufwirts und/oder stromabwarts der ers-
ten Warmequelle steuern. Dies erlaubt es, den Kihlmittelstrom
situationsabhingig stets optimal zu steuern. So kann bei-
spielsweise das Leiten des Kihlmittelstroms Uber den Kalte-
mittel/Kihlmittel -Warmelibertrager so lange unterbunden wer-
den, bisg eine ausreichende Kihlung der ersten Warmequelle
mittels des Drittmediums nicht mehr mdéglich ist. Darlber hin-
aus kann zum Beispiel in'Abhéngigkeit der Hbhe der Abweichung
der Ist-Temperatur der ersten Warmequelle von deren Soll-
Temperatur der Kihlmittelstrom vollsténdig Uber den Kaltemit-
tel/Kthlmittel-Warmelibertrager geflihrt werden, um méglichst
schnell die Ist-Temperatur der Soll-Temperatur anzundhern.
Die Steuerung in Abh&ngigkeit der Kihlmitteltemperatur strom-
aufwarts bzw. stromabwirts der ersten Warmequelle erlaubt es,
gezielt nur einen bestimmten Anteil des Kihlmittels durch den
Kaltemittel/Kihlmittel -Warmelibertrager zu leiten, um eine zu
starke Kthlung der WArmequelle, beispielsweise einer Batte-
rie, und eine damit eventuell verbundene Scha&digung der War-
mequelle aufgrund eines Kalteschocks zu vermeiden. Auch ein
zu grofer Gradient der Temperatur innerhalb der Warmequelle

kann durch langsames, gezieltes Abkllhlen vermieden werden.

Beim Kithlsystem nach Anspruch 6 ist der Kaltemittel/KGhl-
mittel-Warmelbertrager im Kaltekreislauf stromabwarts oder
stromaufwarts eines Verdampfers angeordnet. In ersterem Fall
wird der Kaltemittel/Kithlmittel-WArmelbertrager vom zuvor U-
ber den Verdampfer geleiteten Kaltemittel durchstrdémt. Damit
wird erreicht, dass das Kaltemittel im Verdampfer seine nor-
male Kihlleistung entfaltet, zum Beispiel zur Kihlung eines
zuluftstroms fir einen Fahrzeuginnenraum, und zusatzlich noch
eine moderate Kihlleistung fir den Kihlkreislauf bereit-

stellt.
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Das erfindungsgem&fe Verfahren dient zum Kihlen einer Warme-
guelle, die Teil eines Kihlkreislaufs ist, der Uber einen
Kaltemittel/Kihlmittel -Warmellbertrager mit einem Kaltekreis-
lauf gekoppelt ist und der einen Drittmedium/Kihlmittel-
Warmelibertrager zur Warmekopplung an ein Drittmedium auf-
weist. Verfahrensgemif wird eine Ist-Temperatur der Warme-
quelle und/oder eine Ist-Temperatur des Drittmediums ermit-
telt und die Menge an Uber den Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmelibertrager strémendem Kihlmittel in Abh&ngigkeit von der
ermittelten &st4Temperatur der Wérmequeile, von der ermittel-
ten Ist-Temperatur des Drittmediums und/oder von einér vorge-
gebenen Soll-Temperatur der Warmequelle eingestellt. Dieses
Verfahren erlaubt eine stets optimale Kihlung durch den Kal-
temittel/Kihlmittel -WAarmelbertrager und/oder den Drittmedi-

um/Kithlmittel -Warmelbertrager.

Die Ermittlung der Ist-Temperatur der Warmequelle liefert die
Information, ob und in welchem Umfang eine Kihlung der Warme-
quelle erforderlich ist. Das Ermitteln der Ist-Temperatur des
Drittmediums ermdglicht eine Abschétzung, ob das Drittmedium
eine zur Kihlung geeignete Temperatur aufweist und ob die
Kihlleistung, die {iber den Drittmedium/Kihlmittel-
Warmelibertrager geleistet werden kann, zur Kihlung der Warme-
guelle ausreicht. Diese beiden Temperaturinformationen kénnen
einzeln oder gemeinsam dazu verwendet werden, die Menge des
Kiithlmittels festzulegen, die Uber den Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmelibertrager strdémen soll. So kann beispielsweise die
Kihlmittelmenge Uber den Kiltemittel/Kihlmittel-Warmelber-
trager sehr hoch eingestellt werden, wenn die Ist-Temperatur
der Warmequelle die Soll-Temperatur deutlich {bersteigt
und/oder die Ist-Temperatur des Drittmediums zu hoch ist, um
eine schnelle Kihlung der Warmequelle zu ermdglichen. Je nach
Anwendungsfall kann auch vorgesehen sein, bei einer hohen

Ist-Temperatur des Drittmediums eine dadurch verursachte Er-
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warmung des Kihlmittels durch den Kaltekreislauf zu kompen-
sieren, d.h. das Drittmedium indirekt Uber den Kihlkreislauf

durch den Kaltekreislauf zu kiihlen.

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird die Uber den Kal-
temittel/Kihlmittel-WArmelibertrager stromende Kihlmittelmenge
auf null reduziert, wenn die Ist-Temperatur des Drittmediums
unter. eine vorgebbare Grenztemperatur des Drittmediums fallt,
die unterhalb der Temperatur der Warmegquelle liegt. Durch
diese vollsténdige Vermeidung der Nutzung des Kaltemit-
tel/Kihlmittel -WArmelibertragers wird erreicht, dass der Kal-
tekreislauf dann vom Kiithlkreislauf vollsté&ndig entlastet
wird. Dies ist insbesondere zweckmdfig, wenn der Temperatur-
unterschied zwischen der Ist-Temperatur des Drittmediums und
der Ist-Temperatur der Warmequelle hoch genug ist, um eine
Abktthlung des Kihlmittels durch den Drittmedium/Kihlmittel-
Warmelibertrager ausreichend zu gewdhrleisten. Die Grenztempe-
ratur zur Kahlung des Kihlmittels mit dem Drittmedi-
um/Kihlmittel-Warmelibertrager ist vorzugsweise von der Soll-
Temperatur der Warmequelle abhingig, wobei auch andere Abhan-
gigkeiten, beispielsweise von der erforderlichen Abkthlge-
schwindigkeit, alternativ oder in kombinierter Form moéglich

sind.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in einer Blockdiagrammdarstellung ein Kihlsystem
flir ein Kraftfahrzeug zur Kihlung unter anderem

einer Batterie,
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Fig. 2 eine Schemadarstellung eines einstellbaren Steu-
erventils des in Fig. 1 dargestellten Kihlsystems

in einer ersten Einstellung,

Fig. 3 eine Darstellung analog Fig. 2 flir eine zweite

Einstellung des Steuerventils,

Fig. 4 eine Darstellung analog Fig. 2 flr eine dritte

Einstellung des Steuerventils und

Fig. 5 eine Darstellung analog Fig. 2 flir eine Abwand-

lung der zweiten Einstellung des Steuerventils.

Das in Fig. 1 gezeigte Kihlsystem 10 umfasst einen Kalte-
kreislauf 12, in welchem ein tbliches K&ltemittel zirkuliert,
sowie einen Kihlkreislauf 14, in welchem ein Ubliches Kihl-
mittel, z.B. ein Wasser/Glykol-Gemisch, zirkuliert. Der Kal-
tekreislauf 12 und der Kihlkreislauf 14 sind Uber einen ge-
meinsamen Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelbertrager 16 gekop-
pelt. Der Kaltekreislauf 12 weist darliber hinaus einen Kom-
pressor 18 und einen Kondensator 20 auf und teilt sich strom-
abwarts des Kondensators 20 in zwei parallele Zweige 30, 32
mit je einem Expansionsventil 22, 24 und einem Verdampfer 26,
28 auf. Er bildet dadurch in uUblicher Weise eine Fahrzeugkli-
maanlage zur Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraums, wobeil
die beiden Verdampfer 26, 28 zur Kihlung eines frontseitigen
bzw. eines fondseitigen Zuluftstroms dienen. Der Kaltemit-
tel/Kihlmittel-WArmelibertrager 16 ist k&ltemittelseitig einem
der beiden Verdampfer 26, 28, hier dem Verdampfer 26 fir die
fondseitige Zuluft, im zugehdrigen K&ltekreislaufzweig 30 se-
riell nachgeschaltet. In einem anderen, nicht dargestellten
Ausfithrungsbeispiel ist der Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmetibertrager dem Verdampfer vorgeschaltet. Alternativ kann

der Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelbertrager im Ka&ltekreis auch
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ohne dazu seriell angeordneten Verdampfer und mit einem Ver-
dampfer in einem zum Zweig des Kaltemittel/KOhlmittel-

Warmelibertragers parallelen Zweig ausgebildet sein.

Im Kihlkreislauf 14 befindet sich als eine zu kithlende Warme-
quelle eine Batterie 36, bei der es gich z.B. um eine Trak-
tionsbatterie eines Hybridantriebs handeln kann, der als
Kraftfahrzeugantrieb dient. An die Batterie 36 schlieRen sich
in Kihlmittelstrémungsrichtung ein Temperatursensor 40 zur
Messung der Kihlmitteltemperatur, eine erste Kihlmittelpumpe
48 und ein erstes Steuerventil 42 an. Von diesem Steuerventil
42 kann das Kihlmittel mit steuerbaren Anteilen dem Kaltemit-
tel/Kithlmittel-Warmelbertrager 16 zugefthrt oder Uber eine
zugeordnete Bypassleitung 47 an diesem vorbeigeleitet werden.
Anschliefend gelangt das Kihlmittel zu einem ersten Einlass
44a eines zweiten Steuerventils 44, von dem ein erster Aus-

lass 44b zur Batterie 36 zurlickfihrt.

Das Steuerventil 44 unterteilt den Kihlkreislauf 14 in einen
ersten Abschnitt 14a, der die oben erwdhnten Kihlkreiskompo-
nenten enthilt, und einen zweiten Abschnitt 14b, in welchem
ein Drittmedium/Khhlmittel-Warmelibertrager 34 und eine zweite
Kithlmittelpumpe 46 angeordnet sind und der an einen zweiten
Einlass 44d und einen zweiten Auslass 44c des Steuerventils
gekoppelt ist. Des weiteren ist optional eine zweite zu kih-
lende Warmequelle 38 im Abschnitt 14b des Kihlkreislaufs 14

parallel zum Steuerventil 44 angeordnet.

Das erste Steuerventil 42 mit der Bypassleitung 47 sowie das
zweite Steuerventil 44 stellen zusammen mit einer Ublichen,
nicht gezeigten Ventilsteuereinheit Mittel zur Steuerung des
Kihlmittelstroms dar. Durch ihre Anordnung und eine geeignete
Ansteuerung gestatten sie ein je nach Systemauslegung und Be-

darf teilweises oder vollstandiges Umgehen des Kaltemit-
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tel/Kithlmittel-Warmelibertragers 16 und/oder des Drittmedi-

um/Kihlmittel -Warmetibertragers 34. Die Ventilsteuereinheit

kann z.B. in ein zentrales, nicht gezeigtes Steuergerat in-
tegriert sein, das s&mtliche Komponenten des Kihlsystems

steuert.

Bei der gezeigten Ausfihrungsform der Erfindung wird Aufien-
1uft als Drittmedium zur Kihlung des Kihlmittels im Drittme-
dium/Kihlmittel-Warmelibertrager 34 verwendet. Zur Messung der
AuRenlufttemperatur Tg; ist am Drittmedium/Kthlmittel-
Warmelibertrager 34 ein zwelter Temperatursensor 50 vorgese-

hen.

Das Kithlsystem dient unter anderem dazu, die Temperatur Ty
der Batterie 36 innerhalb eines bestimmten Temperaturinter-
valls zwischen einer Mindesttemperatur Tys,min und einer Maxi—
maltemperatur Tys,max 2zU halten, z.B. zwischen ca. 25°C und ca.
35°C. Die Kithlung der Batterie 36 kann mittels des Kaltemit-
tel/Kithlmittel-Warmelibertragers 16 und/oder mittels des
Drittmedium/Kihlmittel -Warmetibertragers 34 erfolgen. Die Aus-
wahl erfolgt durch die Mittel 42, 44, 47 zur Steuerung des

Kithlmittelstroms.

Mit Hilfe des ersten Steuerventils 42 wird festgelegt, wel-
cher Anteil des Kithlmittels tber den Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmelbertrager 16 und welcher Anteil des Kihlmittels am Kal-
temittel/Kihlmittel-Warmelibertrager 16 vorbei Uber die By-

passleitung 47 geleitet wird.

Das zweite Steuerventil 44 erlaubt durch verschiedene Ein-
stellmdglichkeiten, das im ersten Abschnitt 14a strdmende
Kithlmittel seriell auch durch den zweiten Abschnitt 14b des
Kithlmittelkreises 14 oder an diesem zweiten Abschnitt 14b und

damit am Drittmedium/Kihlmittel-Warmelbertrager 34 vorbei zu
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leiten. Bei einer ersten Einstellung, dargestellt in Fig. 2,
sind der erste Einlass 44a mit dem zweiten Auslass 44c und
der zweite Einlass 44d mit dem ersten Auslass 44b verbunden.
Bei einer zweiten Einstellung, dargestellt in Fig. 3, ist der
erste Einlass 44a mit dem ersten Auslass 44b verbunden und
der zweite Einlass 44d sowie der zweite Auslass 44c sind ab-
gesperrt. Bei einer dritten Einstellung, dargestellt in Fig.
4, ist der erste Einlass 44a mit sowohl dem ersten Auslass
44b als auch dem zweiten Auslass 44c verbunden, wobei ein-
stellbar ist, welcher Anteil des durch den ersten Einlass 44a
in das Steuerventil 44 strémende Kihlmittel jeweils zum ers-
ten Auslass 44b und zum zweiten Auslass 44c fliefRt. Bei die-
ser dritten Einstellung ist auRerdem der zweite Einlass 44d

mit dem ersten Auslass 44b verbunden.

Die Schemadarstellungen der Figuren 2 bis 5 sind als Veran-
schaulichungen der verschiedenen Moéglichkeiten der strdmungs-
technischen Verbindungen von Einléssen 44a, 44d und Auslassen
44b, 44c des Steuerventils 44 und nicht als konstruktive Ges-
taltung des Steuerventils 44 zu verstehen. Das Steuerventil
44 kann als ein Bauteil oder zusammengesetzt aus verschiede-
nen separaten Bauteilen, wie Ventilen und Leitungen, ausge-
fuhrt sein._So ist hierfir z.B. ein konventionelles, von der
Fa. Bosch vertriebenes Bypassventil verwendbar, das die ge-

forderten Funktionalit&ten besitzt.

Mit dem ersten Steuerventil 42 und dem zweiten Steuerventil
44 ist somit eine genaue Festlegung mdglich, welcher Anteil
des Kihlmittelstroms zur Batterieklihlung Uber den Kaltemit-
tel/Kthlmittel-Warmelibertrager 16 bzw. an diesem vorbei und
welcher Anteil des Kihlmittelstroms Uber den Drittmedi-
um/Kithlmittel -Warmelibertrager 34 bzw. an diesem vorbeil gelei-

tet wird.
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Mit dem Kihlsystem von Fig. 1 l&sst sich die Batterie 36 nach
folgendem Verfahren kithlen. Die Einstellung des Uber den je-
weiligen WarmelUbertrager 16, 34 geleiteten Kihlmittelstroms
erfolgt anhand der Temperaturwerte, die von den Temperatur-
sensoren 40, 50 erfasst werden. Dabei wird mittels des Kihl-
mitteltemperatursensors 40 erfasst, welche Temperatur das
Kihlmittel nach Verlassen der Batterie 36 aufweist, woraus
auf die Temperatur T,; der Batterie 36 geschlossen werden
kann. Alternativ ist die Verwendung eines Temperatursensors
unmittelbar in oder an der Batterie 36 mdglich, um die Batte-
rietemperatur T,; zu erfassen. Die erfasste Batterietempera-
tur T, und die erfasste AuRenlufttemperatur Ty werden zur
davon abh&ngigen Einstellung der Steuerventile 42, 44 von der

Ventilsteuereinheit bzw. dem Steuergerat verarbeitet.

Eine Kthlung des Kihlmittels und damit der Batterie 36 aus-
schlieRlich durch die AuRenluft ist moglich, wenn die gemes-
sene Temperatur Tg; der Aufenluft mindestens um einen be-
stimmten Differenzbetrag geringer ist als die gemessene Tem-
peratur T,; des Kihlmittels bzw. der Batterie 36. Fur das
oben genannte Zahlenbeispiel fir das gewlinschte Batterietem-
peraturintervall ist dies bis zu einer Aufenluft-Grenztem-
peratur Tygg von ungeféhr 20°C gegeben. Das Steuerventil 42
wird dann so eingestellt, dass der gesamte Kihlmittelstrom am
Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelbertrager 16 vorbei Uber die By-
passleitung 47 und Uber das Steuerventil 44 zum Drittmedi-
um/Kithlmittel-Warmelbertrager 34 geleitet wird. Das zweite
Steuerventil 44 wird in die Einstellung von Fig. 2 gebracht,
bei der der erste Einlass 44a und der zweite Auslass 44c mit-
einander verbunden sind und bei der der zweite Einlass 44d

und der erste Auslass 44b miteinander verbunden sind.

Wenn die vom AuRBenlufttemperatursensor 50 gemessene Aufien-

lufttemperatur Tg; einen gewissen Schwellenwert von z.B. 0°C
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unterschreitet, muss vermieden werden, dass die Batterietem-
peratur T,; unter die Mindest-Solltemperatur Tys,min VONR Z.B.
ogoC f4llt. Zu diesem Zweck kann das zweite Steuerventil 44
in die Einstellung von Fig. 4 gebracht werden, bei der nur
ein Teil des Kihlmittelstroms vom Einlass 44a zum Auslass 44c
und damit zum Drittmedium/Kihlmittel-Warmelbertrager 34 ge-
leitet wird, wahrend der andere Teil des Kihlmittelstroms di-
rekt vom Einlass 44a zum Auslass 44b geleitet wird. Da auch
hierbei keine Kihlung mittels des Kaltemittel/KGhlmittel-
Warmelbertragers 16 erforderlich ist, kann der Kaltekreislauf
12 unabhadngig vom Kihlkreislauf 14 zur Fahrzeuginnenraumkli-

matisierung aktiviert und deaktiviert werden.

Wenn die gemessene AuRRenlufttemperatur T Uber der zur Kih-
lung der Batterie 36 geeigneten Grenztemperatur Tgy von z.B.
20°C liegt, wird das zweite Steuerventil 44 in die Einstel-
lung von Fig. 3 geschaltet, bei der der Einlass 44a und der
Auslass 44b miteinander verbunden sind, wahrend der Auslass
44c und der Einlass 44d vollstandig gesperrt sind. Es besteht
dann keine Verbindung mehr zwischen den beiden Abschnitten
14a, 14b des Kihlkreislaufs 14 und der Abschnitt 14b ist Uber
die zweite zu kiihlende Warmequelle 38 geschlossen. Das erste
Steuerventil 42 wird so eingestellt, dass in Abhé&ngigkeit der
vom Kithlmitteltemperatursensor 40 erfassten Temperatur bzw.
der daraus ermittelten Batterietemperatur T,; ein bestimmter
Anteil des Kuhlmittelstroms lber den Kaltemittel/Kthlmittel-
WArmelibertrager 16 geleitet wird. Wenn eine besonders hohe
Kihlleistung erforderlich ist, ist es auch mdéglich, die voll-
standige Kihlmittelmenge Uber den Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmetibertrager 16 zu fllhren. Die Kithlung der Batterie 36
und/oder anderer vergleichbarer Warmequellen erfolgt in die-
ser Stellung des zweiten Steuerventils 44 aufgrund zu hoher

AuRenlufttemperatur Tg; ausschlieRlich tber den Kaéltemit-
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tel/Kihlmittel-Warmetibertrager 16, d.h. durch den Kaltekreis-
lauf 12.

Die Kihlmittelzirkulation wird in den beiden Kihlkreislauf-
abschnitten 14a, 14b von der jeweiligen Kihlmittelpumpe 46,
48 bewirkt. Im Abschnitt 14b koénnen somit die Warmequelle 38,
z.B. eine Leistungselektronik, und ggf. weitere Warmequellen,
die keine so geringe Betriebstemperatur erfordern wie die ei-
ne oder mehreren Warmequellen im ersten Abschnitt 14a, hier
die Batterie 36, ausschlieflich durch Umgebungsluft gekihlt
werden. Insbesondere kann dieser Abschnitt 14b einen soge-

nannten Niedertemperatur-Kithlkreis des Fahrzeugs bilden.

7u dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sind viele Modifika-
tionen mdglich. Beispielsweise kann statt des ersten Steuer-
ventils 42 an der Abzweigung zur Bypassleitung 47 auch ein
Steuerventil am anderen Ende der Bypassleitung 47 angeordnet
gsein. Als Alternative ist auch eine Anordnung eines Absperr-
ventils in der Bypassleitung 47 selbst zweckmafiig. Das Offnen
des Absperrventils fihrt dazu, dass das Kihlmittel aufgrund
des gegeniiber dem K&ltemittel/KGhlmittel-Warmelbertrager 16
viel geringeren Strdmungswiderstandes praktisch ausschlief3-
lich durch die Bypassleitung 47 fliefft. Nach Schliefen des
Absperrventils wird das Kihlmittel stattdessen durch den Kal-

temittel/Kithlmittel-Warmelbertrager 16 geleitet.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsvariante sind der
Kaltemittel/Kihlmittel-Warmetbertrager 16 und der Drittmedi-
um/Kihlmittel -Warmelbertrager 34 in zwel parallelen Zweigen
des Ktihlkreislaufs 14 angeordnet, denen ein einziges Steuer-
ventil zugeordnet ist, mit dem festgelegt werden kann, wel-
cher Anteil des Kithlmittels durch den Zweig mit dem Kéltemit-
tel/Kihlmittel -Warmelbertrager und welcher Anteil des Kihl-
mittels durch den Zweig mit dem Drittmedium/Kihlmittel-
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Warmelbertrager geleitet wird. Zusdtzlich zu den zwei paral-
lel angeordneten Leitungszweigen mit Kiltemittel/Kihlmittel-
Warmelbertrager und Drittmedium/Kihlmittel-WArmelbertrager
ist auch die Verwendung eines dritten parallelen Kihlkreis-
zweiges als Bypassleitung denkbar. Dies gestattet ein sehr
flexibles Einstellen, welcher Anteil des Kihlmittels und wie

dieser Anteil gekthlt werden soll.

In einer weiteren nicht dargestellten Ausfihrungsvariante ist
zusatzlich oder alternativ zur Bypassleitung des Kaltemit-
tel/Kthlmittel-Warmelbertragers als Kihlmittelpumpe 48 eine
solche mit regelbarer Pumpleistung vorgesehen, so dass der
Kihlmittelstrom Uber den KAltemittel/Kuhlmittel-WArmeliber-
trager 16 und/oder Uber die Batterie 36 auch durch Anpassen

der Pumpleistung eingestellt werden kann.

Des weiteren ist es als Variante des in der Fig. 1 darge-
stellten Ausfihrungsbeispiels mdéglich, bei der zweiten Ein-
stellungsvariante des zweiten Steuerventils 44 den Einlass
44c mit dem Auslass 44d zu verbinden, so dass bei vollstandig
voneinander getrennten Kihlkreislaufabschnitten 14a, 14b der
Kihlkreislaufabschnitt 14b auch Uber das zweite Steuerventil
44 geschlossen ist. Diese Einstellung des zweiten Steuerven-
tils 44 ist in Fig. 5 dargestellt. Sie ermdglicht, im Ab-
schnitt 14b weitere Warmequellen vorzusehen, die dann, wenn
die Abschnitte 14a, 14b seriell verbunden sind, in Serie mit

der Batterie 36 geschaltet sind.

Mbglich ist auch eine kdltekreislaufseitige Anordnung des
Kaltemittel/Kihlmittel-Warmelbertragers 16 in einem eigenen,
zu den Zweigen 30 und 32 parallelen dritten Zweig, vorzugs-
weise mit einem eigens vorgeschalteten Expansionsventil. Bei
einer solchen Anordnung ist es'ggf. zweckmaftig, diesen drit-

ten Zweig mittels eines Absperrventils vom Ubrigen Kiltekreis
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abtrennbar zu gestalten, so dass der Kaltekreis ohne Ein-

flussnahme auf den Kihlkreis in Betrieb sein kann.

Darliber hinaus ist mdéglich, das Steuerventil 44 durch einen
weiteren Warmelbertrager zu ersetzen. Die Kihlung der Warme-
quelle bzw. der Batterie wlrde dann Uber diesen Kihlmit-
tel/Kihlmittel-Warmelbertrager und den K&ltemittel/Kihl-
mittel-Warmelbertrager 16 erfolgen. Bezogen auf das in der
Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsbeispiel stehen dann Uber ei-
nen solchen Kﬁhlmittel/Kﬁhlmittel—Wérmeﬁbertrager die beiden
Abschnitte 14a, 14b des KlUhlkreislaufs 14 in Warmelbertra-

gungsverbindung.

Wie die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele einschlief3-
lich der geschilderten Varianten deutlich machen, gestattet
die Erfindung eine stets optimale Kihlung einer Warmequelle,
wie einer Batterie, wobei einerseits eine Kihlung mittels ei-
nes Kaltekreislaufs vorzugsweise nur dann durchgefihrt wird,
wenn und soweilt diese unumganglich ist, und wobei anderer-
seits eine Kihlung soweit mdglich allein oder anteilig duxch

den Drittmedium/Kihlmittel-Warmelbertrager erfolgt.

Statt eines Kiltekreislaufs mit zwel parallelen Zweigen, die
jewells einen Verdampfer enthalten, sind auch unverzweigte
K&ltekreise oder solche mit mehr als zwei Verdampfern bzw.
nur einem Verdampfer verwendbar. Ebenfalls zweckmifig kann
ein Kaltekreis sein, in dem der Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmelbertrager als Verdampfer fungiert. Dartiber hinaus sind
das Vorhandensein und die Anordnung der Komponenten im Kalte-
kreis in dem Fachmann bekannter Art und Weise modifizierbar,
beispielsweise durch ein gemeinsames Expansionsventil fir al-
le Verdampfer, durch Absperr- und Steuerventile zur Steuerung
des Kaltemittelflusses und/oder durch den Einsatz eines Ori-

fice Tubes anstatt eines Expansionsventils.
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Die Mittel zur Steuerung des Kihlmittelstroms im Sinne der
Erfindung koénnen eine Vielzahl anderer Komponenten, wie wel-
tere und andere Steuer- und Absperrventile sowie Pumpen, ent-
halten. Das Vorhandensein und die Anordnung der Komponenten
im Kithlkreis kdénnen im Rahmen der Erfindung in weiten Grenzen
geédndert werden, insbesondere betreffend die Position der
Kihlmittelpumpen, der Warmequellen und der Temperatursenso-

ren.
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Patentanspriche

1. Kithlsystem, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit

- einem Kaltekreislauf (12),

- einem mit dem Kaltekreislauf (12) Uber einen K&ltemit-
tel/Kiihlmittel -Warmelibertrager (16) gekoppelten Kihl-
kreislauf (14), in dem sich ein Drittmedium/KGhl-
mittel-Warmelibertrager (34) und eine erste zu klhlende
Warmequelle (36) befinden,

gekennzeichnet durch

- Mittel (42, 44, 47) zur Steuerung des Kihlmittel-
stroms, mit denen die Uber den Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmelibertrager (16) strdmende Kihlmittelmenge steuer-

bar ist.

2. Kihlsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (42, 47) zur Steuerung des Kihlmittel-
stroms eine erste Bypassleitung (47) zur Umgehung des
Kaltemittel/Kihlmittel -WArmelbertragers (16) sowie ein
erstes Steuerventil (42) zur steuerbaren Aufteilung des
Kihlmittelstroms Uber die erste Bypassleitung (47)
und/oder den Kaltemittel/Kihlmittel-Warmetbertrager (16)

aufweisen.

3. Kihlsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (42, 44, 47) zur Steuerung des Kuhlmit-
telstroms eine zweite Bypassleitung zur Umgehung des

Drittmedium/Kihlmittel-Warmelbertragers (34) sowie ein
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zweites Steuerventil (44) zur steuerbaren Aufteilung des
Kihlmittelstroms Uber die zweite Bypassleitung und/oder
den Drittmedium/Kithlmittel-WarmelUbertrager (34) aufwei-

sen.

4. Kihlsystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein von der zweiten Bypassleitung Uberbruckter Ab-
schnitt (14b) des Kihlkreislaufs (14) zusatzlich zum
Drittmedium/Kithlmittel -Warmelibertrager (34) eine zweite
zu kithlende Warmequelle (38) und eine Kihlmittelpumpe

(46) aufweist.

5. Kihlsystem (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (42, 44, 47) zur Steuerung des Kihlmit-
telstroms den Kihlmittelstrom in Abhangigkeit einer Ist-
Temperatur der ersten Warmequelle (36), einer Soll-
Temperatur der ersten Warmequelle (36), einer Ist-
Temperatur des Drittmediums und/oder einer Ist-
Temperatur des Kihlmittels stromaufwarts und/oder strom-

abwarts der ersten Warmequelle (36) steuern.

6. Kihlsystem, insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis

5, mit

- einem Kaltekreislauf (12),

- einem mit dem Kaltekreislauf (12) Utber einen Kaltemit-
tel/Ktihlmittel -Warmelibertrager (16) gekoppelten Kihl-
kreislauf (14), in dem sich eine erste zu kihlende
Warmequelle (36) befindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass
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- der Kaltemittel/Kithlmittel-Warmelbertrager (16) im
Kaltekreislauf (12) stromabwdrts oder stromaufwarts

eines Verdampfers (26) angeordnet ist.

7. Verfahren zum Kihlen einer Warmequelle (36), die Teil
eines Kuhlkreislaufs (14) ist, der Uber einen Kaltemit-
tel/Kiihlmittel -Warmelibertrager (16) mit einem Kalte-
kreislauf (12) gekoppelt ist und der einen Drittmedi-
um/Ktthlmittel-Warmelibertrager (34) zur Warmekopplung an
ein Drittmedium aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass
- eine Ist-Temperatur (Tyi) der Warmequelle (36)
und/oder eine Ist-Temperatur (Tg;) des Drittmediums er-
mittelt wird und
- die Menge an Uber den Kaltemittel/Kihlmittel-
Warmelibertrager (16) strdémendem Kihlmittel in Abh&ngig-
keit vdn der ermittelten Ist-Temperatur (Tyi) der Warme-
quelle, von der ermittelten Ist-Temperatur (Tg;) des
Drittmediums und/oder von einer vorgegebenen Soll-

Temperatur (Tys) der Warmequelle (36) eingestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennieichnet,
dass die Menge an Uber den Kaltemittel/KUhlmittel-
Warmelibertrager (16) strdémendem Kihlmittel auf null redu-
ziert wird, wenn die Ist-Temperatur (Tgi) des Drittmediums
unter eine vorgebbare Grenztemperatur (Tag) des Drittmediums
fallt, die unterhalb der Temperatur (T,s) der Warmequelle
(36) liegt.
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