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(54) Bezeichnung: Klimaanlage und Kraftfahrzeug mit Klimaanlage

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Klimaanlage, insbesondere eine Klimaanlage fiir ein
Kraftfahrzeug, sowie ein Kraftfahrzeug, insbesondere einen
Personenkraftwagen mit der erfindungsgemafen Klimaan-
lage.

Die Klimaanlage, welche insbesondere eine Klimaanlage fir
ein Kraftfahrzeug sein kann, weist eine Verdampfungsein-
richtung (30) zur zumindest teilweisen Verdampfung eines
Kaltemittels, eine Verdichtungseinrichtung (40) zur Verdich-
tung von Kaltemittel sowie eine Abkiihlungseinrichtung (50)
zur Abkuhlung von Kaltemittel, insbesondere eine Abklh-
lungseinrichtung (50) zur zumindest teilweisen Kondensa-
tion von Kaltemittel, und eine erste Expansionseinrichtung
(130) zwecks Entspannung des verdichteten Kaltemittels
und dadurch bedingter Abkiihlung auf. Diese Einrichtungen
sind miteinander stromungstechnisch verbunden, wobei im
Strémungspfad des Kaltemittels zwischen der Abkihlungs-
einrichtung (50) und der ersten Expansionseinrichtung (130)
mindestens ein Warmedlibertrager (61, 62, 63) angeordnet
ist, der dazu eingerichtet ist, Warme (Q) von Kaltemittel aus
der Abklihlungseinrichtung (50) auf Kaltemittel aus der Ver-
dampfungseinrichtung (30) zu Ubertragen. Der Warmeuber-
trager (61, 62, 63) ist zwischen seiner Hochtemperatursei-
te (64) und seiner Niedertemperaturseite (65) mit einer me-
diumtrennenden Einrichtung (70) versehen, deren Warme-
Ubertragungsleistung einstellbar ist. e e J
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Klima-
anlage, insbesondere eine Klimaanlage fur ein Kraft-
fahrzeug, sowie ein Kraftfahrzeug, insbesondere ei-
nen Personenkraftwagen mit der erfindungsgema-
Ren Klimaanlage.

[0002] Klimaanlagen sind zur Erzeugung und Auf-
rechterhaltung einer angenehmen oder benétigten
Raumluft-Qualitat, die z.B. durch Temperatur und/
oder Feuchtigkeit definiert ist, bekannt. Sie dienen
dazu, unabhangig vom Wetter bzw. Aullentempera-
turen in definierten Volumen ein Klima mit bestimm-
ter Temperatur bzw. Feuchtigkeit zu gewahrleisten.
In Fahrzeugen werden Klimaanlagen eingesetzt, um
vorwiegend die Temperaturen einer Fahrgastzelle zu
regeln oder zu steuern und sie somit in einem ertrag-
lichen oder gewtinschten Temperaturbereich zu hal-
ten.

[0003] Die in Klimaanlagen zur Anwendung kom-
menden Kaéltemittelkreislaufe, in denen ein Kaltemit-
tel zirkuliert, haben Ublicherweise einen sogenannten
inneren Warmeulbertrager, der dazu dient, dem Kal-
temittel vor Eintritt in einen Verdampfer zur Realisie-
rung eines Verdampfungsprozesses, in dem Warme
aus der Fahrgastzelle aufgenommen werden kann,
Warme zu entziehen, um den gesamten Klimatisie-
rungsprozess effizienter und leistungsfahiger zu ge-
stalten. Insbesondere bei hohen Aulientemperaturen
und demzufolge hohen Temperaturen in der Fahr-
gastzelle und bei nicht-optimaler Warmeabfuhr tber
eine Abkuhlungseinrichtung wie z.B. einem Konden-
sator oder Gaskuhler ist die Anordnung des inneren
Wérmedubertragers zweckmaRig.

[0004] Aus der DE 11 2013 002 706 T5 ist ei-
ne Heizungs-, Liftungs- und/oder Klimaanlage fir
ein Kraftfahrzeug bekannt, welche einen Klimatisie-
rungskreislauf aufweist, durch den ein Kaltemittel
zirkuliert. Der Klimatisierungskreislauf umfasst wei-
terhin einen Kompressor, einen aulleren Warme-
Ubertrager und einen ersten inneren Warmeubertra-
ger sowie einen Sekundarkreislauf, durch den ein
Warmedubertragerfluid zirkuliert. Der Klimatisierungs-
kreislauf und der Sekundarkreislauf stehen Uber ei-
nen Warmeubertrager in Wechselwirkung. Der Kili-
matisierungskreislauf weist drei Schaltorgane auf, mit
denen die Volumenstrome durch die Kreisldufe und
somit auch durch den Warmedubertrager einstellbar
sind.

[0005] Eine &hnliche Ausgestaltung zeigt die
DE 698 13 146 T2, die auf ein Uberkritisches Kalte-
gerat gerichtet ist. Auch hier ist ein Warmedubertrager
vorgesehen, der einen Warmeaustausch zwischen
Medien unterschiedlicher Temperatur ausfiihrt. Es ist
eine Ventileinrichtung vorhanden, mit der der Volu-
menstrom des Mediums durch einen Umleitungska-
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nal einstellbar ist, sodass letztendlich auch der durch
den Warmetubertrager strémende Volumenstrom ein-
stellbar ist. Demzufolge lasst sich durch das Ven-
til die Warmedubertragungsleistung im Warmedubertra-
ger einstellen.

[0006] Die DE 10 2013 113 221 A1 lehrt einen in-
neren Warmedubertrager mit variablem Warmeuber-
gang, wobei der WarmeUlbertrager zwischen einer
Hochdruckseite eines Kaltemittelkreislaufs und einer
Niederdruckseite des Kaltemittelkreislaufs angeord-
net ist und ein Bypass vorhanden ist, wobei im By-
pass eine Absperrvorrichtung angeordnet ist, mit der
der Volumenstrom durch den Bypass und somit auch
der Volumenstrom durch den Wéarmedubertrager re-
gelbar ist, sodass der Warmeaustausch Uber den
Warmedbertrager variierbar ist.

[0007] Ausder DE 102008 046 590 A1 ist eine Fahr-
zeugklimaanlage bekannt, die einen von einem Kalte-
mittel durchstrémten inneren Warmeubertrager auf-
weist, mit dem Warmeleistung von einer Hochtem-
peraturseite zu einer Niedertemperaturseite Uibertra-
gen werden kann. Es ist dabei im Warmeubertrager
ein Schaltelement vorgesehen, mittels dem die War-
meubertragungsleistung von der Hochtemperatursei-
te zur Niedertemperaturseite verandert werden kann.
Dieses Schaltelement kann als ein Magnetventil aus-
gebildet sein. Dadurch lasst sich der Volumenstrom
des Kéltemittels durch den Warmedibertrager einstel-
len und demzufolge auch die vom Warmeubertrager
realisierte Warmeubertragungsleistung.

[0008] Die vom Warmeilibertrager realisierte Uber-
tragung von Warme auf die sogenannte Sauggass-
eite, also auf den Volumenstrom des Kaltemittels,
der einem Verdichter der Klimaanlage zugefihrt wird,
bewirkt jedoch, dass das dem Verdichter zugeflhr-
te Kéltemittel eine relativ hohe Temperatur aufweist.
Aufgrund der bei der Verdichtung erfolgenden Tem-
peraturerhdhung kann dieses relativ hohe Tempe-
raturniveau des in den Verdichter einstrémenden
Kaltemittels insbesondere bei sehr tiefen Verdamp-
fungstemperaturen und damit einhergehenden tiefen
Saugdrucken dazu flhren, dass die zulassige Ma-
ximaltemperatur insbesondere konventioneller Ver-
dichter Uberschritten wird.

[0009] Es besteht daher einerseits zur Steigerung
der Effizienz und Leistung von Klimaanlagen die
Forderung, durch den Warmeubertrager Warme auf
das dem Verdichter zustrémende Medium zu uber-
tragen, insbesondere bei einer nicht-optimalen War-
meabfuhr Uber den Kondensator. Gerade in einem
solchen Fall ist ein leistungsféahiger Warmeubertra-
ger optimal. Andererseits ist insbesondere bei tiefen
Verdampfungstemperaturen wegen der Gefahr der
Uberschreitung der zuléssigen Verdichtertemperatur
eine geringe Wéarmedubertragungsleistung zweckma-
Rig.
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[0010] Das heildt, dass eine Diskrepanz zwischen
der Zielsetzung der Effizienzerh6hung der Klimaan-
lage und der Gewahrleistung einer zuldssigen ther-
mischen Belastung des Verdichters der Klimaanlage
besteht.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, eine Klimaanlage sowie ein Kraftfahrzeug
mit der Klimaanlage zur Verfigung zu stellen, die in
der Lage sind, beiden Zielsetzungen gerecht zu wer-
den.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsge-
méale Klimaanlage nach Anspruch 1 sowie durch das
erfindungsgemafe Kraftfahrzeug nach Anspruch 10
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Klimaanlage sind in den Unteranspruchen
2 bis 9 angegeben.

[0013] Die erfindungsgemafle Klimaanlage dient
insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug und ist mit einer
Verdampfungseinrichtung ausgestaltet, mit der Kal-
temittel durch Aufnahme von Warme aus der Fahr-
gastzelle verdampft wird, um somit die Fahrgastzel-
le zu kuhlen. Weiterhin umfasst die Klimaanlage ei-
ne Verdichtungseinrichtung, mit der das Kaltemittel
verdichtet und derart sein Druck erhoht werden kann,
um es spater wieder entspannen zu kénnen. Weiter-
hin umfasst die Klimaanlage eine Abkuhlungseinrich-
tung zur Abkihlung von Kaltemittel, insbesondere ei-
nen Kondensator zur zumindest teilweisen Konden-
sation von Kaltemittel, wodurch die Temperatur des
Kaltemittels, die sich durch die Verdichtung erhéht
hatte, wieder gesenkt wird. Zudem umfasst die Kli-
maanlage eine erste Expansionseinrichtung zwecks
Entspannung des verdichteten Kaltemittels und da-
durch bedingter Abkihlung. Die Verdampfungsein-
richtung, die Verdichtungseinrichtung sowie die Ab-
kihlungseinrichtung und die erste Expansionsein-
richtung sind miteinander strémungstechnisch ver-
bunden, wobei im Strémungspfad des Kaltemittels
zwischen der Abkuhlungseinrichtung und der ersten
Expansionseinrichtung mindestens ein Warmeuber-
trager und vorzugsweise mehrere Warmeulbertrager
angeordnet sind, die dazu eingerichtet sind, Warme
von aus der Abkuhlungseinrichtung strémendem Kal-
temittel bzw. von der sogenannten Heildgasseite auf
aus der Verdampfungseinrichtung strémendes Kal-
temittel bzw. auf die sogenannte Sauggasseite zu
Ubertragen. Dies dient dazu, dass das Kéltemedium
bei Eintritt in den Verdampfer eine noch geringere
Temperatur aufweist und demzufolge mehr Warme
aus der Fahrgastzelle aufnehmen kann, bzw. dass
das Kaltemittel eine entsprechend geringere Enthal-
pie aufweist und demzufolge die Klimaanlage effizi-
enter betrieben werden kann.

[0014] Es ist erfindungsgemall vorgesehen, dass
der Warmeulbertrager zwischen seiner Hochtempe-
raturseite und seiner Niedertemperaturseite mit einer
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mediumtrennenden Einrichtung versehen ist, die das
Medium in der Hochtemperaturseite von dem Medi-
um in der Niedertemperaturseite separiert und de-
ren Wéarmedibertragungsleistung einstellbar ist. Auf-
grund dieser Eigenschaft der Einstellbarkeit der War-
meubertragungsleistung der mediumtrennenden Ein-
richtung ist die Warme einstellbar, die auf das Kal-
temedium aus der Verdampfungseinrichtung, wel-
ches dem Verdichter zustromt, mittels des Wéarme-
Ubertragers eingegeben wird, sodass die Tempera-
tur des Kaltemittels unter einem zuldssigen Grenz-
wert des Verdichters gehalten werden kann. Insbe-
sondere kann diese Temperaturbegrenzung bei tie-
fen Verdampfungstemperaturen, also bei relativ ge-
ringer Temperatur im zu klimatisierenden Volumen,
wie z.B. in einer Fahrgastzelle, gewahrleistet sein.

[0015] Vorzugsweise umfasst die Klimaanlage dabei
einen geschlossenen Kihlkreislauf, wobei das Kélte-
mittel durch den Warmeubertrager bzw. durch des-
sen Hochtemperaturseite und Niedertemperaturseite
im Gegenstromprinzip flief3t.

[0016] Die erfindungsgeméafe Klimaanlage kann
insbesondere auf Verdampfungstemperaturen unter
0 °C eingerichtet sein. Einer dabei insbesondere bei
tiefen Verdampfungstemperaturen bestehenden Ge-
fahr, dass die zulassige Verdichtertemperatur Uber-
schritten wird, wirkt die erfindungsgemafle Ausge-
staltung der Klimaanlage durch die Einstellbarkeit der
Warmedubertragungsleistung entgegen, da die War-
melbertragungsleistung je nach Anforderung gemin-
dert werden kann und demzufolge das Kaltemittel
nun nicht mehr mit unzuladssig hohen Temperaturen
in den Verdichter gelangt.

[0017] Die erste Expansionseinrichtung ist vorzugs-
weise in Strémungsrichtung des Kaéltemittels zwi-
schen dem Warmeulbertrager und der Verdamp-
fungseinrichtung angeordnet.

[0018] Wenigstens ein erfindungsgemall angeord-
neter Warmedbertrager ist dabei derart ausgestal-
tet, dass die Warmeulbertragungsleistung durch ei-
ne Veranderung der GrélRen von die Hochtempe-
raturseite und die Niedertemperaturseite kontaktie-
renden Kontaktflachen eines warmeleitenden Mate-
rial in der mediumtrennenden Einrichtung einstellbar
ist. Je groRer dabei die kontaktierende Flache des
warmeleitenden Materials ist, umso hoéher ist des-
sen Warmeulbertragungsleistung bzw. die Wéarme-
Ubertragungsleistung des Warmetbertragers.

[0019] Die Veranderung der Gré3en von die Hoch-
temperaturseite und die Niedertemperaturseite kon-
taktierenden Kontaktflachen kann durch die Veran-
derung der Position des warmeleitenden Materials in
der mediumtrennenden Einrichtung einstellbar sein.
Das heil3t, dass das Mal} dessen, wie weit das war-
meleitende Material zwischen die Hochtemperatur-
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seite und die Niedertemperaturseite geschoben ist,
die Grolle der kontaktierenden Flache bestimmt, mit
der das warmeleitende Material die Hochtemperatur-
seite und die Niedertemperaturseite kontaktiert. Die
GroRen der kontaktierenden Kontaktflachen kénnen
dabei z.B. durch das Mal} des Einschubs von warme-
leitendem Material in die mediumtrennende Einrich-
tung eingestellt werden.

[0020] Alternativ kdnnen die GroRen der kontaktie-
renden Flachen auch durch unterschiedliche Ausrich-
tungen von Segmenten warmeleitenden Materials in
der mediumtrennenden Einrichtung eingestellt wer-
den. Als Werkstoff des warmeleitenden Materials in
der mediumtrennenden Einrichtung kann insbeson-
dere Aluminium oder eine geeignete Aluminiumle-
gierung verwendet werden, die in Form einer Platte
oder einer sogenannten Schicht zwischen die Hoch-
temperaturseite und die Niedertemperaturseite ein-
schiebbar ist. Alternativ Iasst sich auch ein leitendes
Fluid, wie z.B. ein Wasser-Glykol-Gemisch als war-
meleitendes Material einsetzen. In weiterer alterna-
tiver Ausgestaltung ist das warmeleitende Material
ein Isolationsstoff, sodass bei Vergré3erung der Kon-
takt-Flache des Materials an der Hochtemperatursei-
te und der Niedertemperaturseite die Warmetibertra-
gungsleistung des Warmeubertragers sinkt.

[0021] Eine weitere Ausgestaltung eines erfindungs-
gemal einzusetzenden Warmedlbertragers ist es,
dass dieser in seiner mediumtrennenden Einrichtung
mindestens ein thermoelektrisches Element aufweist,
an welchem die mit ihm realisierbare Warmedbertra-
gungsleistung durch die Anderung eines elektrischen
Stromflusses durch das thermoelektrische Element
einstellbar ist.

[0022] In einer besonderen Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Klimaanlage ist vorgesehen, dass
das wéarmeleitende Material und das thermoelektri-
sche Element durch dasselbe Bauteil ausgebildet
sind, sodass mit der Position dieses Bauteils zwi-
schen der Hochtemperaturseite und der Niedertem-
peraturseite sowie auch mit dem durch dieses Bau-
teil realisierten elektrischen Stromfluss die Wéarme-
Ubertragungsleistung des betreffenden Warmediber-
tragers eingestellt werden kann.

[0023] Die Klimaanlage kann mehrere erfindungsge-
mal ausgestaltete Warmeulbertrager aufweisen, die
in Reihe oder auch parallel miteinander geschaltet
sind und demzufolge in Reihe von Kaltemittel oder
auch parallel von Kaltemittel durchstréombar sind.

[0024] Zwecks Einstellung des Kaltemittel-Volumen-
stroms durch einen jeweiligen Warmedubertrager
kann diesem Warmetbertrager jeweils ein Bypass
zugeordnet sein, mit dem der Warmeubertrager hin-
sichtlich des Kaltemittel-Volumenstroms Uberbriick-
bar ist. Dabei kann die Klimaanlage mindestens ei-
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ne Einrichtung zur Einstellung des Kaltemittel-Volu-
menstroms aufweisen. Eine solche Einrichtung zur
Einstellung des Kéltemittel-Volumenstroms, die auch
Absperrventil genannt wird, kann im einem Warme-
Ubertrager zugeordneten Bypass angeordnet sein
und/ oder in einer den Warmeubertrager anschlie-
Renden Strémungsleitung stromaufwarts des War-
medlbertragers angeordnet sein, so dass der Kalte-
mittel-Volumenstrom durch den Bypass und/ oder
durch den Warmedubertrager einstellbar ist.

[0025] Somit I&sst sich regeln, wie viel Kaltemittel
durch den Bypass stromt, und demzufolge, wie viel
Kaltemittel durch den Warmedubertrager strémt. Da-
durch kann zuséatzlich zu der Einstellung der Warme-
Ubertragungsleistung in der mediumtrennenden Ein-
richtung das MaR der von dem Warmeubertrager zu
Ubertragenden Warme gesteuert oder geregelt wer-
den.

[0026] Wenn die Einrichtung zur Einstellung des Kal-
temittel-Volumenstroms im Bypass angeordnet ist,
ist sie somit parallel zum jeweiligen Warmetubertra-
ger angeordnet. Wenn die Einrichtung zur Einstellung
des Kaltemittel-Volumenstroms in der Strémungslei-
tung zu einem Warmetubertrager angeordnet ist, so
ist sie in Reihe mit diesem Warmetlibertrager geschal-
tet. Mit der Einrichtung zur Einstellung des Kalte-
mittel-Volumenstroms im Bypass ist somit einstell-
bar, wie viel Kaltemittel durch den Bypass fliet und
somit auch, wie viel Kaltemittel verbleibt, um durch
den Warmedubertrager zu flieBen. In entsprechender
Weise ist mit einer Einrichtung zur Einstellung des
Kéltemittel-Volumenstroms vor dem Warmedlbertra-
ger einstellbar, wie viel Kéltemittel durch den Wéarme-
Ubertrager und demzufolge auch wie viel Kaltemittel
durch den Bypass flief3t.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgeméafen Klimaanlage ist vorgesehen,
dass die Verdampfungseinrichtung zur Verdampfung
des Kaltemittels zwei Verdampfungsstufen aufweist,
wobei im Strdomungspfad zwischen den Verdamp-
fungsstufen eine zweite Expansionseinrichtung an-
geordnet ist zwecks weiterer Entspannung des Kal-
temittels und dadurch bedingter weiterer Abklhlung.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung der Er-
findung ist die Ausgestaltung der Klimaanlage mit
zumindest einer Stelleinrichtung zur Einstellung der
von wenigstens einem Warmeubertrager realisierba-
ren Warmeubertragungsleistung in Abh&ngigkeit vom
Druck des Kaltemittels zwischen der Verdampfungs-
einrichtung und dem Warmedbertrager. Das heilt,
dass hiermit die Warmeubertragungsleistung in Ab-
hangigkeit vom sogenannten Saugdruck, den das
Kéltemittel im Bereich zwischen Verdampfungsein-
richtung und Verdichter aufweist, einstellbar ist. Die-
se Stelleinrichtung kann eine Druckmesseinrichtung
umfassen sowie ein Element, mit dem Einfluss ge-
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nommen werden kann auf die Position des warmelei-
tenden Materials, auf einen elektrischen Stromfluss
durch ein thermoelektrisches Element oder auch auf
den Kaltemittel-Volumenstrom durch einen Warme-
Ubertrager.

[0029] Die Stelleinrichtung kann eine Kolben-Zylin-
der-Einheit umfassen, auf die der Druck des Kéltemit-
tels zwischen der Verdampfungseinrichtung und dem
Wérmedbertrager derart aufbringbar ist, dass in Ab-
hangigkeit vom Druck eine Bewegung von zumindest
einem der Elemente Kolben und Zylinder der Kolben-
Zylinder-Einheit realisierbar ist, wobei das bewegli-
che Element der Kolben-Zylinder-Einheit vorzugswei-
se gegen ein Federkraft arbeitet. Dabei ist die Kli-
maanlage derart eingerichtet, dass diese Bewegung
zur Generierung einer StellgréRe zur Einstellung der
von wenigstens einem Warmeubertrager realisier-
baren Warmeubertragungsleistung genutzt wird. So
kann z.B. eine Bewegung eines vom Druck des Kal-
temittels beaufschlagten Kolbens der Kolben-Zylin-
der-Einheit umgesetzt werden in eine Bewegung ei-
nes warmeleitenden Materials zur Beeinflussung der
Warmedubertragungsleistung in einem Warmedber-
trager.

[0030] Alternativ kann aber auch die Bewegung de-
tektiert werden und aus dem ermittelten Weg ein
Steuerungsbefehl zur Einstellung der Position eines
warmeleitenden Materials generiert werden. In einer
weiteren Ausgestaltungsform kann die Bewegung
detektiert werden und aus dem ermittelten Weg ein
Steuerungsbefehl zur Einstellung eines elektrischen
Stromflusses durch ein thermoelektrisches Element
oder auch zur Ansteuerung einer Einrichtung zur Ein-
stellung des Kaltemittel-Volumenstroms durch einen
Wérmedtbertrager generiert werden.

[0031] Die auf dem herrschenden Saugdruck am
jeweiligen Warmedubertrager basierende Steuerung
oder Regelung der Warmeubertragungsleistung soll-
te so erfolgen, dass bei Uberschreitung eines defi-
nierten Druck-Grenzwertes eine definierte, relativ ho-
he Warmeubertragungsleistung eingestellt wird. So
kann z.B. bei einem Saugdruck von 3,5 bar bei dem
Kaltemittel R1234yf, oder bei einem Saugdruck von
3,3 bar bei dem Kaltemittel R134a bzw. bei einem
Saugdruck von 37,6 bar bei dem Kaltemittel R744 ei-
ne hohe Warmedbertragungsleistung eingestellt wer-
den. Dies entspricht einer Verdampfungstemperatur
von 3°C.

[0032] Bei Minderung des Saugdrucks ist vorgese-
hen, dass die Warmelbertragungsleistung gemindert
wird, das heil3t auf eine Leistung eingestellt wird, die
geringer ist als bei einem konstanten, héheren Saug-
druck.

[0033] Es kann z.B. ein konstruktiv erreichbares
Minimum an Warmeubertragungsleistung eingestellt
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werden beim niedrigsten angestrebten Betriebssaug-
druck, wie z.B. einem Saugdruck von 2,2 bar bei dem
Kéltemitteln R1234yf, oder einem Saugdruck von 2
bar bei R134a bzw. einem Saugdruck von 26,5 bar
bei dem Kaltemittel R744, was ungeféhr einer Ver-
dampfungstemperatur von —10 °C entspricht.

[0034] Dabei ist die vorliegende Klimaanlage kon-
struktiv und steuerungstechnisch nicht darauf einge-
schrankt, zur Kuhlung eines Volumens wie z.B. ei-
ner Fahrgastzelle zu funktionieren, sondern der Kal-
temittelkreislauf der Klimaanlage kann auch als War-
mepumpe zum Beheizen eines Volumens wie z.B.
der Fahrgastzelle eines Fahrzeugs eingesetzt wer-
den. Bei einer solchen Verwendung sollte dann die
Verdampfungseinrichtung in einem kihleren Bereich
wie z.B. an der dulleren Umgebung der Fahrgastzelle
angeordnet sein, und die Abklhlungseinrichtung soll-
te sich in der Fahrgastzelle zur dortigen Warmeabga-
be befinden.

[0035] Zur Lésung der Erfindung wird aul3erdem ein
Kraftfahrzeug zu Verfiigung gestellt, welches insbe-
sondere ein Personenkraftwagen sein kann, das bzw.
der eine erfindungsgemale Klimaanlage aufweist.

[0036] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele erlautert.

[0037] Es zeigen

[0038] Fig. 1: eine erfindungsgemafie Klimaanlage
einer ersten Ausfiihrungsform in schematischer An-
sicht,

[0039] Fig. 2: eine erfindungsgemale Klimaanlage
einer zweiten Ausflhrungsforme in schematischer
Ansicht,

[0040] Fig. 3a—c: einen Warmelbertrager in sche-
matischer Ansicht mit zugeordnetem warmeleitenden
Material,

[0041] Fig. 4a—c: einen WarmeUlbertrager mit zuge-
ordnetem thermoelektrischem Element.

[0042] Zum Aufbau einer erfindungsgeméafien Kili-
maanlage wird zunachst Bezug genommen auf die
Fig. 1 und Fig. 2.

[0043] In diesen beiden Figuren ist mit gestrichelter
Linie ein Innenraum 10 angedeutet, der z.B. durch ei-
ne Fahrgastzelle eines Personenkraftwagens ausge-
bildet sein kann. In diesem Innenraum 10 wird warme
Luft 11 bzw. deren Warme Q einer Verdampfungsein-
richtung 30 zugefihrt, die eine erste Verdampfungs-
stufe 31 sowie daran strémungstechnisch gekoppelt
eine zweite Verdampfungsstufe 32 aufweist. Von der
Verdampfungseinrichtung 30 fihrt eine Kaltemittel-
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Leitung zu einem ersten Warmeubertrager, von die-
sem zu einem zweiten Warmeubertrager 62 und von
diesem zu einem 61 dritten Warmeubertrager 63, die
in umgekehrter Reihenfolge vom Kaltemittel durch-
flossen werden. Von den Warmetibertragern wieder-
um fuhrt eine Leitung zu einem Verdichter 40. Der Be-
reich zwischen der Verdampfungseinrichtung 30 und
der Verdichtungseinrichtung 40, der die Warmeiber-
trager 61, 62, 63 aufweist, wird auch als Sauggass-
eite 120 bezeichnet.

[0044] Von der Verdichtungseinrichtung 40 wird das
Kaltemittel derart verdichtet, dass es einen relativ ho-
hen Druck aufweist. Die Temperatur des Kaltemittels
nach Durchfiihrung der Verdichtung im Verdichter 40
betragt ca. 120 °C. Um die mit der Verdichtung ein-
hergehende Temperaturerh6hung zumindest teilwei-
se wieder auszugleichen, wird das Kaltemittel einer
Abkuhlungseinrichtung 50 in Form eines Kondensa-
tors zugefihrt. Die Abkihlungseinrichtung 50 befin-
det sich an einer AuRRenseite 20 des Innenraums 10,
wie z.B. aullerhalb der Fahrgastzelle eines Perso-
nenkraftwagens. An dieser AuRenseite 20 kann Au-
Renluft 21 die Abklhlungseinrichtung 50 kontaktie-
ren, sodass unter Abgabe von Warme Q das Kalte-
mittel in der Abkihlungseinrichtung 50 auf ein gerin-
geres Temperaturniveau gebracht wird. Die Tempe-
ratur des Kaltemittels bei Austritt aus der AbkUihlungs-
einrichtung 50 betragt ca. 35 °C. Das dadurch abge-
kihlte Kaltemittel weist zwar nun nicht mehr eine der-
art hohe Temperatur auf, wie sie es durch den Ver-
dichtungsprozess im Verdichter 40 erhalten hat. Al-
lerdings ist die Temperatur des Kaltemittels fir ge-
wohnlich (in Abhangigkeit von den herrschenden Au-
Rentemperaturen) noch so hoch, dass eine weitere
Warmeabgabe die Effizienz des Klimatisierungspro-
zesses steigern kann. Zu diesem Zweck wird das Kal-
temittel auf der sogenannten HeilRgasseite 110 wie-
derum dem ersten Warmeubertrager 61, dem zwei-
ten Warmeubertrager 62 und dem dritten Wéarme-
Ubertrager 63 zugefiihrt, in denen Warme von ih-
rer jeweiligen Hochtemperaturseite 64 auf ihre Nie-
dertemperaturseite 65 Ubertragen wird, sodass War-
me von der HeilRgasseite 110 auf die Sauggasseite
120 Ubertragen wird. Derart warmegemindertes Kal-
temittel strémt somit von den Warmeubertragern 61,
62, 63 Uber eine erste Expansionseinrichtung 130,
in der das Kaltemittel wieder entspannt und demzu-
folge stark temperaturgemindert wird, der Verdamp-
fungseinrichtung 130 zu. Die Temperatur des Kalte-
mittels vor dem Eintritt in die erste Expansionsvor-
richtung 130 betragt ca. 30 °C. Aus der bereits be-
schriebenen Aufnahme von Warme Q aus der war-
men Luft 11 im Innenraum 10 resultiert ein Verdamp-
fungsprozess des Kaéltemittels. Zwecks weiterer Ex-
pansion und dadurch realisierbarer Temperaturmin-
derung stromt das Kaltemittel von der ersten Ver-
dampfungsstufe 31 Uber die zweite Expansionsein-
richtung 140 der zweiten Verdampfungsstufe 32 zu,
um dadurch noch mehr Warme aus dem Innenraum
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10 aufnehmen zu kdénnen. In der ersten Verdamp-
fungsstufe 31 erfolgt dabei eine Verdampfung von
Kaltemittel mit einer Temperatur von ca. 3 °C. Durch
die weitere Abkuhlung mittels der zweiten Expansi-
onsvorrichtung 140 erfolgt in der zweiten Verdamp-
fungsstufe 32 Verdampfung von Kaltemittel bei einer
Temperatur von ca. —10 °C.

[0045] Die Ausgestaltungsformen der Klimaanlage
gemal der Fig. 1 und Fig. 2 unterscheiden sich dar-
in, dass in der Klimaanlage gemaR Fig. 1 die Warme-
Ubertrager 61, 62, 63 in Reihe angeordnet sind und in
Fig. 2 parallel geschaltet sind. In beiden Ausgestal-
tungsformen ist jedem der Warmeibertrager 61, 62,
63 ein Bypass 66, 67, 68 zugeordnet, wobei in jedem
dieser Bypasse 66, 67, 68 eine Steuerungseinrich-
tung 100 in Form eines Absperrventils angeordnet ist.
Des Weiteren ist im Stromungspfad vor der jeweili-
gen Niedertemperaturseite eines Warmeubertragers
61, 62, 63 ebenfalls eine Steuerungseinrichtung bzw.
eine Einrichtung zur Einstellung des Kaltemittel-Vo-
lumenstroms 100 in Form eines Absperrventils ange-
ordnet. Durch Betatigung der Einrichtungen zur Ein-
stellung des Kaltemittel-Volumenstroms 100 lassen
sich die Volumenstréme des Kéltemittels durch den
jeweiligen Bypass sowie durch den jeweiligen War-
melbertrager einstellen, wodurch sich ebenfalls die
Warmedubertragungsleistung des jeweiligen Warme-
Ubertragers 61, 62, 63 einstellen Iasst.

[0046] Wenigstens einer der angeordneten Warme-
Ubertrager ist dabei derart ausgestaltet, dass seine
Warmedubertragungsleistung in der mediumtrennen-
den Einrichtung 70 zwischen der Hochtemperatursei-
te 64 und der Niedertemperaturseite 65 eingestellt
werden kann. Diese Eigenschaft ist aus den Fig. 3a
bis Fig. 3c sowie Fig. 4a bis Fig. 4c ersichtlich. In
den Fig. 3a bis Fig. 3c ist dabei die jeweilige Hoch-
temperaturseite 64 eines Warmedubertragers sowie
die dazugehdrige Niedertemperaturseite 65 darge-
stellt. Dazwischen befindet sich die mediumtrennen-
de Einrichtung 70. In die Niedertemperaturseite 65
strdbmt Sauggas von der Verdampfungseinrichtung
121 und tritt als Sauggas zur Verdichtungseinrichtung
122 aus. In die Hochtemperaturseite 64 tritt Heil3gas
von der Verdichtungseinrichtung 111 ein und tritt als
HeilRgas zur Expansionseinrichtung 112 aus.

[0047] Zwischen der Niedertemperaturseite 65 und
der Hochtemperaturseite 64 kann in die dort ange-
ordnete mediumtrennende Einrichtung 70 warmelei-
tendes Material eingeschoben werden. Fig. 3a zeigt
dabei das warmeleitende Material 80 in einer ersten
Position 81, in der sich das warmeleitende Materi-
al 80 noch vdllig aulerhalb der mediumtrennenden
Einrichtung 70 befindet. In dieser ersten Position 81
kann keine Warmeubertragung Uber das warmelei-
tende Material 80 von der Hochtemperaturseite 64
auf die Niedertemperaturseite 65 erfolgen.
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[0048] Fig. 3b zeigt das warmeleitende Material 80
in einer zweiten Position 82, in der das warmeleiten-
de Material 80 teilweise zwischen die Hochtempera-
turseite 64 und die Niedertemperaturseite 65 einge-
schoben ist. In dieser zweiten Position 82 kann somit
eine Warmeulbertragung Uber den Bereich des war-
meleitenden Materials 80 erfolgen, dessen Flachen
die Hochtemperaturseite 64 sowie auch die Nieder-
temperaturseite 65 kontaktieren.

[0049] Fig. 3c zeigt das warmeleitende Material 80
in einer dritten Position 83, in der das warmeleiten-
de Material 80 vollstéandig zwischen die Hochtempe-
raturseite 64 und die Niedertemperaturseite 65 ein-
geschoben ist, um somit vollflachig anliegend einen
Warmeubergang im Warmeubertrager zu realisieren
und demzufolge eine maximale Warmeubertragungs-
leistung zu gewahrleisten.

[0050] Es ist insgesamt aus den drei Teildarstellun-
gen 3a, 3b und 3c ersichtlich, dass die Warmeulber-
tragungsleistung durch die Position des warmeleiten-
den Materials 80 zwischen der Hochtemperaturseite
64 und der Niedertemperaturseite 65 einstellbar ist.

[0051] In den Fig. 4a bis Fig. 4c ist eine Ausgestal-
tung das Warmeubertragers gezeigt, bei dem in der
mediumtrennenden Einrichtung 70 ein thermoelektri-
sches Element 90 angeordnet ist. Fig. 4a zeigt dabei
eine Polung am thermoelektrischen Element, mit der
eine Isolationswirkung des thermoelektrischen Ele-
mentes 90 realisiert wird. Fig. 4b stellt dar, dass keine
Spannung am thermoelektrischen Element 90 ange-
legt ist und dieses eine Warmeleitung entsprechend
seines Warmedubertragungskoeffizienten realisiert.

[0052] Fig. 4c wiederum zeigt eine in Bezug zu
Fig. 4a entgegengesetzte Polung am thermoelek-
trischen Element 90 und somit einen Stromfluss in
entgegengesetzter Richtung, wodurch die Warmeleit-
fahigkeit erhdht wird und somit die hier dargestell-
te Warmeubertragung eine maximale Warmeubertra-
gungsleistung aufweist.

Bezugszeichenliste

10 Innenraum

1 Warme Luft

20 Aulenseite

21 AuBRenluft

Q Warme

30 Verdampfungseinrichtung
31 Erste Verdampfungsstufe
32 Zweite Verdampfungsstufe
40 Verdichtungseinrichtung
50 Abkuhlungseinrichtung

61 Erster Warmeubertrager
62 Zweiter Warmeubertrager
63 Dritter Warmeubertrager
64 Hochtemperaturseite

65
66
67
68
70
80
81
82
83
90
100

110
111
112
120
121

122
130
140
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Niedertemperaturseite

erster Bypass

zweiter Bypass

dritter Bypass

mediumtrennende Einrichtung
warmeleitendes Material

erste Position

zweite Position

dritte Position

thermoelektrisches Element

Einrichtung zur Einstellung des Kéltemittel-
Volumenstroms

Heissgasseite

Heissgas von der Verdichtungseinrichtung
Heissgas zur Expansionseinrichtung
Sauggasseite

Sauggas von der Verdampfungseinrich-
tung

Sauggas zur Verdichtungseinrichtung
erste Expansionseinrichtung

zweite Expansionseinrichtung
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Patentanspriiche

1. Klimaanlage, insbesondere Klimaanlage fur
ein Kraftfahrzeug, mit einer Verdampfungseinrich-
tung (30) zur zumindest teilweisen Verdampfung ei-
nes Kaltemittels, einer Verdichtungseinrichtung (40)
zur Verdichtung von Kaltemittel sowie einer Abkulh-
lungseinrichtung (50) zur Abklihlung von Kaltemit-
tel, insbesondere eine Abkihlungseinrichtung (50)
zur zumindest teilweisen Kondensation von Kalte-
mittel, und mit einer ersten Expansionseinrichtung
(130) zwecks Entspannung des verdichteten Kalte-
mittels und dadurch bedingter Abkihlung, die mit-
einander strémungstechnisch verbunden sind, wo-
bei im Strdmungspfad des Kaltemittels zwischen der
Abkulhlungseinrichtung (50) und der ersten Expansi-
onseinrichtung (130) mindestens ein Warmeiubertra-
ger (61, 62, 63) angeordnet ist, der dazu eingerichtet
ist, Warme (Q) von Kaltemittel aus der Abkihlungs-
einrichtung (50) auf Kaltemittel aus der Verdamp-
fungseinrichtung (30) zu Ubertragen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeubertrager (61, 62,
63) zwischen seiner Hochtemperaturseite (64) und
seiner Niedertemperaturseite (65) mit einer medium-
trennenden Einrichtung (70) versehen ist, deren War-
meUlbertragungsleistung einstellbar ist.

2. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Warmeiubertrager (61, 62, 63) derart aus-
gestaltet ist, dass die Warmeubertragungsleistung
durch eine Veranderung der Gréf3en von die Hoch-
temperaturseite (64) und die Niedertemperaturseite
(65) kontaktierenden Kontaktflachen eines warmelei-
tenden Materials (80) in der mediumtrennenden Ein-
richtung (70) einstellbar ist.

3. Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeubertrager (61, 62,
63) derart ausgestaltet ist, dass die Veranderung der
GroéRen von die Hochtemperaturseite (65) und die
Niedertemperaturseite (64) kontaktierenden Kontakt-
flachen durch die Veranderung der Position (81, 82,
83) des warmeleitenden Materials (80) in der medi-
umtrennenden Einrichtung (70) einstellbar ist.

4. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Warmeubertrager (61, 62, 63) in seiner medi-
umtrennenden Einrichtung (70) mindestens ein ther-
moelektrisches Element (90) aufweist, an welchem
die mit ihm realisierbare Warmeubertragungsleistung
durch die Anderung eines elektrischen Stromflusses
durch das thermoelektrische Element (90) einstellbar
ist.

5. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kili-
maanlage mehrere Warmedubertrager (61, 62, 63)
aufweist, die

2017.09.28

a) in Reihe, oder
b) parallel
vom Kaltemittel durchstrombar sind.

6. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kii-
maanlage wenigstens einem Warmeubertrager (61,
62, 63) zugeordnet einen Bypass (66, 67, 68) auf-
weist, mit dem der Warmeubertrager (61, 62, 63)
Uberbriickbar ist, wobei die Klimaanlage mindestens
eine Einrichtung zur Einstellung des Kaltemittel-Volu-
menstroms (100) aufweist, die im einem Warmeuber-
trager (61, 62, 63) zugeordneten Bypass (66, 67, 68)
angeordnet ist und/ oder in einer den Warmeuber-
trager (61, 62, 63) anschlieRenden Stromungslei-
tung stromaufwarts des Warmedtbertragers (61, 62,
63) angeordnet ist, so dass der Kaltemittel-Volumen-
strom durch den Bypass (66, 67, 68) und/ oder durch
den Warmeiubertrager (61, 62, 63) einstellbar ist.

7. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dampfungseinrichtung (30) zwei Verdampfungsstu-
fen (31, 32) aufweist, wobei die Klimaanlage im Str6-
mungspfad zwischen den Verdampfungsstufen (31,
32) eine zweite Expansionseinrichtung (140) aufweist
zwecks weiterer Entspannung des Kaltemittels und
dadurch bedingter weiterer Abkuhlung.

8. Klimaanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se zumindest eine Stelleinrichtung aufweist zur Ein-
stellung der von wenigstens einem Warmeubertrager
realisierbaren Warmedibertragungsleistung in Abhan-
gigkeit vom Druck des Kaltemittels zwischen der Ver-
dampfungseinrichtung (30) und dem Warmeubertra-
ger (61, 62, 63).

9. Klimaanlage nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stelleinrichtung eine Kolben-
Zylinder-Einheit umfasst, auf die der Druck des Kélte-
mittels zwischen der Verdampfungseinrichtung (30)
und dem Warmeubertrager (61, 62, 63) derart auf-
bringbar ist, dass in Abhangigkeit vom Druck eine
Bewegung von zumindest einem der Elemente Kol-
ben und Zylinder der Kolben-Zylinder-Einheit reali-
sierbar ist, wobei die Klimaanlage derart eingerich-
tet ist, dass diese Bewegung zur Generierung ei-
ner Stellgrof3e zur Einstellung der von wenigstens ei-
nem Warmeubertrager realisierbaren Warmeubertra-
gungsleistung genutzt wird.

10. Kraftfahrzeug, insbesondere Personenkraft-
wagen, umfassend eine Klimaanlage gemaf wenigs-
tens einem der Anspriiche 1 bis 9.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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