Elektrisch betriebene
Warmepumpe fur
Fahrzeuge mit dem

Kaltemittel R744 (CO,)
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Ubersicht

Einleitung

« Einleitung

gv:{r:’rfgzﬁfpiﬁf + Aufbau des CO2 Warmepumpensystems
 Komponenten der Anlage

« Leistungsdaten

* Regelungskonzept

« Betriebsarten

Seliebsaren « Zusammenfassung & Ausblick

Zusammen-
fassung &
Ausblick

Komponenten
des Anlage

Leistungsdaten

Regelungs-
konzept
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Klimaanlage fur ein
Brennstoffzellenfahrzeug

Einleitung

— Warmequelle im Fahrzeug:
Warmepumpen- Brennstoffzelle << Verbrennungsmotor

systems
Komponenten
des Anlage

Leistungsdaten

Regelungs-
konzept

Betriebsarten Das SyStem Wird niCht nur
e, zum Kuhlen sondern auch

fassung &

zum Heizen eingesetzt
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Einleitung

Hintergrund:
Einitung zunehmender Treibhauseffekt

Aufbau des CO,
Warmepumpen-
systems

Komponenten

des Anlage Kaltemittel GWP brennbar
Sl | T N T
k°"z_ept Kohlendioxid (CO2) 1 Nein
::::ete Kohlenwasserstoff 8 Ja

fassung &

Ausblick R-152a 140 Ja
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Anlagenkomponenten

CO2 System R-134a System

Einleitung
Aufbau des CO, / ‘

! 10 1
Warmepumpen- 'El © T
systems o - X 10 % -
Komponenten E. i /\ =
des Anlage A i c&)

o 3
Leistungsdaten o - \ - 5 -
Regelungs- Q 11 0'1..
konzept
_ Enthalpie Enthalpie

Betriebsarten
Zusammen-
fassung & . " . .
Ausblick Komponenten mussen fur einen Betriebs-

druck uber 100 bar ausgelegt werden

DENSO
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Anlagenaufbau

Gaskihler
(innen)

AuBenwarme-
ubertrager

Bypass-Ventil

. Einleitung

Expansions-

«  Aufbau des CO,
Warmepumpen-
systems

. Komponenten Akkumulator

des Anlage 3 1
«  Leistungsdaten ,
> Bypass- EXpansions-
. Regelungs- - Ventil ventil
konzept E
. Betriebsarten Innerer
Elektr. Verdichter Warmelbertrager
. Zusammen- KK lat
fassung & urnutator
Ausblick

DENSO 2 Reihen Flachrohre
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Einleitung
Aufbau des CO,
Warmepumpen-
systems

Komponenten
des Anlage

Leistungsdaten

Regelungs-
konzept

Betriebsarten

Zusammen-
fassung &
Ausblick

DENSO

Komponenten

AuBenwarmeubertrager

Verdampfer

Gaskuhler

Verdichter

Expansionsventil
Bypass-Ventil Akkumulator mit integriertem

inneren Warmeubertrager
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Einleitung
Aufbau des CO,
Warmepumpen-
systems

Komponenten
des Anlage

Leistungsdaten

Regelungs-
konzept

Betriebsarten

Zusammen-
fassung &
Ausblick

DENSO

Heizleistung des

Warmepumpensystems

S

=, A

Q 5 |- Leistungszahl

E , |schlecht

_§ 3 L \Gut —— FCV CO,
© _

& 2 ----EV R134a
s 1[

] 0 L1 1 1 1 1 1 1 >

-g D 2 4 6 8

- Heizleistung [kW]

Heizleistung 5 kW (Tamb = -20°C)

Hohere Leistungszahl des FCV Systems
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Regelung

Muss zusatzliche Anforderungen fir
Brennstoffzellenfahrzeug berucksichtigen

Einleitung
Aufbau des CO, — Elektrofahrzeug
Warmepumpen- .
systems *Regelung Elektroverdichter
Warmepumpenregelung

P Umschaltung zwischen den

es Anlage . ’

Betriebsmodi

Leistungsdaten *Hochdruckregelung
Regelungs- = Abtauregelung
konzept

— Konventionelles Fahrzeug -

Betriebsarten
L ufttemperaturregelung

“usammen- -Geblaseregelung
fassung & .
e Luftauslassregelung

L ufteinlassregelung

DENSO
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Betriebsart
Kuhlen

-  Einleitung Gaskuhler Luftmischklappe

(innen) geschlossen
Bypass-
c Aufbau des 002 Ventil
Warmepumpen-
systems ‘
. Komponenten Expansions-
des Anlage venti
. Leistungsdaten
. Regelungs- Verdampfer
Akkumulator innen
el AuBenwarme+ ( )
ubertrager
+  Betriebsarten ’ '
+  Zusammen- Elektr. ox Expansions-
fassung & Verdichter Bypass: ventil
Ausblick Ventil

=>
D E N 5 0 Wérn!ggg;?‘:rager
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Betriebsart
Heizen

Gaskihler Luftmischklappe

. Einleit
inleitung (inpen) offen

Bypass-
Ventil

«  Aufbau des CO,
Warmepumpen-
systems

. Komponenten Expansions- ‘

des Anlage ventil
. Leistungsdaten
. Regelungs- Verdampfer
Akkumulator innen
johzeet AuBenwarme+ ( )
ubertrager
«  Betriebsarten ’ '
+  Zusammen- Elektr. X Expansions-
fassung & Verdichter Bypass ventil
Ausblick Ventil

=>
D E N 5 0 Wérn!ggg;?‘:rager
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Betriebsart
o Gaskiihler Luftmischklappe
«  Einleitung (innen) 30...70% offen
. Aufbau des CO, Bypas_s-
Warmepumpen- Ventil
systems
. Komponenten Expansions-‘
des Anlage ventil
. Leistungsdaten
*  Regelungs- .
korg,l zept J ' Akkumulator — Ver_dampfer
' innen
AuBenwarme- ‘ : ( )
. Betriebsarten Ubertrager
AT uluToE Elektr ‘ o Expansions-
e Verdichter B til
Ausblick ypass; venti
Ventil

=>
D E N 5 0 Wérn!ggg;?‘:rager
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Regelung der Heiz- und
Entfeuchtungsleistung

Einleitung Leistungsregelung
Gaskiihler (innen)

Aufbau des CO,

Warmepumpen- Hochdruckregelung
systems
Komponenten
des Anlage Verdichter-
EXp. ventil rege[ung
Leistungsdaten oo /" A/
Regelungs-
Elektr.
U | R I Verdichter

Betriebsarten

AuBenwarme-
Zusammen- libertrager '
fassung & |
Ausblick

Regelung der
Entfeuchtungsleistung

DENSO
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. Einleitung

«  Aufbau des CO,
Warmepumpen-
systems

. Komponenten
des Anlage

. Leistungsdaten

. Regelungs-
konzept

. Betriebsarten
. Zusammen-

fassung &
Ausblick

DENSO

Umschaltung zwischen den
Betriebsarten

4 Automatische Temperaturregelung )
o Kihlen !Entfeuchten Heizen
o < (Face) » ‘Bllevelg < (Foot) >
g w0 L (Ziel: 10...15°C)
2
7] f
o
2 20— _—Tead
S
| 7 Gewulnschte Auslasstemp.
Kuhlen air mix Heizen
Verd. Gas\kijhler Verd. Gaskiihler Verd. Ga\skt’jhler
\
JdE ol o
o) [ | B Xl il
TCO _OJO|TD TCO ==, D TCO =5 D
- Luftmischklappe:0% || Luftmischklappe: 30...70% || - Luftmischklappe: 100%
- Kéalteleistungsregelun ||* Heizleistungsregelung « Heizleistungsregelung
g liber Uber Verdichterdrehzahl Uiber Verdichterdrehzahl
Verdichterdrehzahl « Kalteleistungsregelung
uber Expansionsventil
\ J
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Abtauung des aufBBeren
Warmeubertragers

— EV \ FCV
Max. Fahrzeit: Fahrzeiten wie konventionelle Fahrzeuge
2...3h .. .
> —) Abtauung wéhrend der Fahrt erforderlich
. Einleitun
9 Anforderung Heizen mit innerem Gask. + Abtauen des
- Aufbau des CO, Abtauung wahrend AuBenwirmeiibertragers
B der Batterieladezeit . . . .
Warmepumpen- \. / || Regelung: Aufteilung der Heizleistung auf inneren Gaskiuihler
systems und AuBenwarmeiibertrager.
- Komponenten | Innerer Gaskuhler
des Anlage AuBenwirmeiibertrager | ]
Tamb - ® *
- Leistungsdaten o - /
Innerer Gaskiihler ‘
. Regelungs- 4
konzept { I
« i
g ) |
. Betriebsarten a {} @
oX ®
«  Zusammen- To Tho =
fassung & '
Ausblick 1
> AuBenwérme-

Enthalpie ubertrager

DENSO
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Zusammenfassung

- Die CO, Warmepumpe des FUEL CELL VEHICLE
Brennstoffzellenfahrzeugs wurde vorgestellt

Einleitung - Die Schaltungen fur die verschiedenen

Aufbau des CO, Betriebsarten und das Regelkonzept wurden

Warmepumpen- erlautert

systems . . . - . .
 Die Leistungszahlen im Kuhl- und Heizbetrieb

e wurden mit einem R134a-System, wie es fiir ein

Elektrofahrzeug eingesetzt wird, verglichen.

Leistungsdaten

Regelungs-
konzept

Ausblick

Betriebsarten

Zusammen- DENSO wird weiter an der Optimierung der CO,
e Systeme arbeiten, daB heiBt:

= weitere Leistungssteigerung
= Reduzierung von Kosten und Gewicht
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