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Thermomanagement

Grundlagen

Dass ein Verbrennungsmotor gekihlt
werden muss, ist sicher jedem klar. Durch
die Verbrennung und die Reibung der
mechanischen Teile entsteht Wdrme,
die abgefiihrt werden muss. Dies wird
durch das Kihlsystem erreicht, welches
sich als Flussigkeitskiihlung im Motor
etabliert hat. Eine Wirkung des elektri-
schen Stroms ist ebenfalls die Wdrme-
wirkung, und wenn viel Strom fliesst wie
bei Elektro- oder Hybridfahrzeugen, so
nimmt diese Wdrmewirkung stark zu.
Bei einem Hybridfahrzeug kann man je
nach Bauform mehr oder weniger auf
das Kiihlsystem des Verbrennungsmo-
tors zurlickgreifen, bei Elektrofahrzeu-
gen besteht diese Méglichkeit nicht. Um
die wichtigsten Bauteile des Bordnetzes
wie Batterie, Leistungselektronik oder
den Elektromotor vor thermischer Uber-
lastung zu schiitzen, bendtigt man ein
spezielles Thermomanagement mit ver-
schiedenen Kreisldufen.

Aufbau

Eine einfache Variante fiir Fahrzeuge mit
geringer Leistung bietet der Kdltemittel-
kreislauf der Klimaanlage. Bei diesem
System geht es hauptsdchlich darum,
die Batterie in einem glinstigen Tempe-
raturbereich zu betreiben. So muss sie
bei tiefen Aussentemperaturen geheizt
und bei Lade- oder Entladevorgdngen
mit hohen Strdmen abgekiihlt werden.
Die Batterie soll nach Méglichkeit eine
Temperatur von 60°C nicht liberschrei-
ten. In Bild 1ist der schematische Aufbau

S

X

Bild 1: Direkte Batteriekiihlung
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dargestellt. Das Batteriemodul besteht
aus der Batterie selbst, den Kihlplat-
ten und einem elektrischen Zuhei-
zer. Dabei befindet sich zwischen den
Batteriesegmenten immer eine Kihl-
platte, welche vom Kdltemittel durch-
stromt wird. Sollte die Temperatur zu
tief sein, wird das Batteriemodul durch
den elektrischen Zuheizer aufgewdrmt.
Bei Bordnetzen, die fiir leistungsstdrke-
re Fahrzeuge konzipiert sind, braucht
es eine effizientere Kiihlung. Hier reicht
eine direkte Kihlung mit dem Kalte-
mittel oft nicht aus. In diesem Fall setzt
man auf eine indirekte Batteriekiihlung

mit einem zusdtzlichen Kihlmittelkreis-
lauf, wie er in Bild 2 dargestellt ist. Dieses
System besteht aus drei Kreisldufen. Der
eine arbeitet fir die HV-Batterie. Dafir
ist er mit einem Niedertemperaturkih-
ler und einem Zuheizer ausgeristet, um
bei hohen Temperaturen zu kiihlen und
bei tiefen (Aussen-) Temperaturen zu hei-
zen. Er ist zusatzlich Uber einen Chiller
mit dem Kdltemittelkreislauf der Klima-
anlage verbunden. Um eine méglichst
lange Lebensdauer der Batterie zu errei-
chen, betrdgt die Soll-Temperatur in die-
sem Kreislauf zwischen 15 und 30°C. Im
Fahrbetrieb wird die Temperatur durch
den Niedertemperaturkiihler (1) herun-
tergekdihlt. Sollte dies nicht ausreichen,
wird sie mithilfe des Chillers (4) weiter
abgesenkt. Dabei wird das Kihimittel
im Chiller durch das Kdaltemittel der Kli-
maanlage zusdtzlich abgekihlt. Mit
dieser Massnahme wird auch bei hohen
Temperaturen eine ausreichende Kiih-
lung sichergestellt. Herrschen tiefe Aus-
sentemperaturen, wird das KihImittel
im Zuheizer (7) erwdrmt und sorgt so fiir
die gewiinschte Betriebstemperatur der
Batterie. Einen zweiten Kreislauf gibt es
fir die E-Maschine und die Leistungs-
elektronik. In diesem Kreislauf soll die
Temperatur einen Wert von 60°C nicht
liberschreiten. Die Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Kiihlkreisldufen ist
der Grund, weshalb das System zwei ge-
sonderte Kreisléufe bendtigt. Da durch
den guten Wirkungsgrad der elektrische
Antrieb nur sehr wenig Verlustwdrme
abgibt, bendtigt man auch fiir die Innen-
raumheizung (= dritter Kreislauf) einen
zusdatzlichen Luftheizer (6). Somit kann
die Heizung bei Fahrt und im Stand rea-
lisiert werden. Die erforderliche Energie
kommt aus der Batterie, was sich nega-
tiv auf die Fahrzeugreichweite auswirkt.
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Bordnetzstruktur

Bauteile

Ein besonderes Bauteil ist der Chiller. Er
ist ein spezieller Wdrmetauscher, der
vom KiihImittel wie auch vom Kdltemittel
der Klimaanlage durchstromt wird. Die
Absenkung der Temperatur des Kiihimit-
tels erfolgt durch die Verdampfung des
Kdltemittels im Chiller. Durch diese Ag-
gregatszustandsdnderung entzieht man
dem Kiihlmittel Warme.

Als Wasserpumpen werden elektrische
Pumpen mit integrierter Regelung ein-
gesetzt. Sie werden je nach geforderter
Kihlleistung stufenlos zugeschaltet und
arbeiten bedarfsgerecht.

Die Batterie wird mit Kihlplatten ge-
kihlt, die zusammen mit den Batterie-
segmenten ein zusammengehdrendes
Bauteil bilden, das Batteriemodul. Darin
wechseln sich die Kihlplatten und die
Batteriesegmente immer ab. Die Kihl-
platten werden in Simulationen genau
an die jeweilige Batterie angepasst. So
erhdlt man einen optimalen Wéarmetau-
scher mit einem geringen Druckverlust
und einer hohen Kdihlleistung.

Zum Heizen werden elektrische PTC-Zu-
heizer verwendet. Diese kdnnen Leis-
tungen bis zu 7 kW aufnehmen. Um die
Reichweite nicht zu stark zu verringern,
kdnnen fiir den Innenraum auch effizien-
te Warmepumpen eingesetzt werden.
Als Niedertemperaturkiihler werden nor-
male Aluminiumkihler verbaut. Da es
sich um Niedertemperaturkiihler han-
delt, sind diese von der Baugrdsse her
kleiner als ein Kiihler bei einem Verbren-
nungsmotor. Bei den anderen gdngigen
Bauteilen wie Thermostaten, Ausgleichs-
behdltern, Absperrventilen und elektri-
schen Kiihlerliftern handelt es sich um
dieselben Bauarten, wie man sie von her-
kdmmlichen Kiihlsystemen kennt.
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Bild 2: Indirekte Batteriekiihlung
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