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VERÄNDERUNG VON THERMISCHEN SYSTEMEN

Herkömmliche Fahrzeuge (ICE)
Neue Fahrzeugtechnologien

Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Das Wärmemanagement ist 
erforderlich, um den 

Verbrennungsmotor zu kühlen und 
die Fahrgastzelle zu kühlen/zu heizen

Das Wärmemanagement betrifft die 
Kühlung der Batterien, der 

Leistungselektronik, des Motors und die 
Kühlung/Heizung der Fahrgastzelle.



Konventionelle Kühlsysteme, die mit doppelten 
Kühlkreisläufen (hohe und niedrige Temperatur) bereits an 
Komplexität gewonnen haben
Für Hybrid- und Elektroanwendungen bedarf es weiterer 
thermischer Systeme.

Um die beste Effizienz zu erreichen, werden neue Systeme
benötigt, speziell für:

 Innenraum heizen/kühlen
 thermisches Management für Antrieb und Batterie
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BATTERIEKÜHLUNG



 die Beheizung der Kabine erfolgt bei einem 
Verbrennungsmotor mit schlechtem 
Wirkungsgrad über den Durchfluss von heißer 
Kühlflüssigkeit im Heizungskern der Klimaanlage

 elektrische Antriebe erzeugen nicht genug 
Wärme, um die Kabine mit einer ausreichenden 
Menge an Energie zu versorgen

 elektrische Heizgeräte sind in der Lage, elektrische 
Energie in Wärme umzuwandeln, allerdings 
verbrauchen sie viel Energie und sind nicht 
geeignet, den gesamten Bedarf einer Kabine zu 
decken
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BATTERIEKÜHLUNG

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Considering that the battery is the unique source of energy the point is to produce enough heat in the cabin with less electricity and create possible thermal interactions with external sources as the powertrain

The term heat pump sounds like a new feature for the automotive industry but every automotive Air Conditioning system is technically a heat pump, pumping heat from the cabin to be cooled to the front end module where heat is expelled. 




ULTIMATE COOLING
EINS FÜR ALLES ODER 

WENIGER IST MEHR



UltimateCooling - Weniger ist mehr.

 bis zu 6% Kraftstoffeinsparung durch den Einsatz eines einzigen Kühlmittels

 bis zu vier Wärmetauscher – Wasserkühler, Motorölkühler, Ladeluftkühler und
Klimaanlagenkondensator – sind oft im Frontendkühlmodul der Fahrzeuge 
untergebracht

 das neue UltimateCooling -System von Valeo beruht auf dem Einsatz eines 
einzigen Kühlmittels für sämtliche Wärmetauscher und besteht aus 

 einem Kaltwasserkühlkreislauf   ND

 und einem Warmwasserkühlkreislauf  HD

 beide Kreisläufe werden entweder mit einem dualen Motorkühler oder mit  zwei 
separatenKühlern gekühlt

THERMISCHE SYSTEME 
ULTIMATECOOLING



Durch die stetige Weiterentwicklung der Systeme ist der 
Kühlkreislauf nicht nur für den Motor zuständig

Hoch Temp. Motorkreislauf
Klimakreislauf
Niedrig Temperaturkreislauf

Low Temp Kühler HighTemp Kühler (Motor )

Water Chiller

System für Hybrid- oder elektrische Fahrzeuge

Kühlt die Batterie

Kühlt die Elektronik

System Verbrennungsmotor

Kühlt den “ Water Chiller”

Kühlt Motor – und Getriebeöl & eventuell Turbo

Kühlt den Ladeluftkühler

THERMISCHE SYSTEME 
ULTIMATECOOLING

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Kühlung ist nicht nur eine Verbindung zum Motor, heutzutage nach der Euro-Norm, Hybrid-Evolution die Kühlsysteme umfassen verschiedene Sub-Loop:
Niedrige Temperatur für AGR-Kühler, Ölkühler, Wasser-Ladeluftkühler
-Additional Niedrige Temperatur für Hybrid / elektrische Batterie
-Hohe Temperatur für den Motor und die Kabinenheizung
-Klimaanlage zum Abkühlen der Kabine und des elektrischen Batteriekühlers



Anwendungsbeispiel VW 90kW TSI Motor

Thermische Systeme 
UltimateCooling

---- Niedertemp. Kühlkreislauf

---- Ladeluft nach dem Turbolader

---- Ladeluft nach dem Kühler



BATTERIEKÜHLUNG

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Valeo is developing battery thermal systems to guarantee the optimal operation of electric vehicles, their lifetime and reliability. Battery lithium-ion cells must be kept between 15 and 35°C to guarantee efficiency as well as durability, while all cells within a battery pack must be kept around the same temperature (less than 5K of variation).
Valeo has a long experience in this field and offers numerous applications for leading OEMs in hybrids, small electric vehicles (EV), plug-in hybrid electric vehicles (PHEV) and long range EVs. We design and manufacture suitable solutions (refrigerant, liquid cooling, air cooling) that cater to different uses.






BATTERIEKÜHLUNG
Warum ein Temperaturmanagment für die Batteriepacks ?

 Die Leistung von Lithium-Ionen-Batteriezellen ist stark von ihrer Temperatur anhängig, 
sie haben eine schlechte Performance wenn sie zu kalt oder zu heiß sind.

 Die meisten Lithium-Batteriezellen
 können  nicht aufgeladen werden, wenn sie unter 0 ° C sind
 können nicht schnell geladen werden, wenn sie weniger als 5 ° C betragen
 beginnen schnell zu zerfallen, wenn ihre Temperatur über 45 ° C steigt.

Die Batterietemperatur beeinflusst die 
Fahrzeugleistung, die Zuverlässigkeit, die 
Sicherheit und den Lebenszyklus und die 
Kosten

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Leistung von Lithium-Ionen-Batteriezellen wird stark von ihrer Temperatur beeinflusst, sie leiden unter dem Goldlöckchen-Effekt, sie funktionieren nicht gut, wenn sie zu kalt oder zu heiß sind, was zu permanenten und extremen Schäden der Zellen oder zu beschleunigtem Abbau führen kann. So kann zusätzlich zum Kühlen auch ein Erwärmen der Zellen bei niedrigeren Umgebungstemperaturen erforderlich sein, um eine Beschädigung während eines schnellen Ladens zu verhindern, wenn die Zellen zu kalt sind. Dies liegt daran, dass der innere Widerstand der Zellen steigt, wenn sie kalt sind. Die meisten Lithium-Batteriezellen können nicht schnell geladen werden, wenn sie unter 5 ° C liegen und können überhaupt nicht geladen werden, wenn sie unter 0 ° C liegen. Lithiumzellen beginnen auch schnell zu zerfallen, wenn ihre Temperatur über 45 ° C liegt.



Die Wärmeentwicklung beim Schnellladen ist maßgebend für das 
Batterietemperaturmanagement.

Batterietemperaturmanagement für schnelles Aufladen:
 kein Kühlsystem: Die Temperatur der Zellen kann zu Alterung und 

Sicherheitsabschaltung führen.
 Luftkühlung: nicht stark genug, führt zu Alterung und langsamer Aufladung.
 Flüssigkeitskühlung: Die Zellentemperatur kann im optimalen Temperaturbereich 

stabilisiert werden.
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BATTERIEKÜHLUNG

Beste Performance

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Fast Charging? Schnellladegeräte unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von konventionellen Ladegeräten. Erstens ist die Nennleistung eines Schnellladegeräts 3-4 Mal höher als die eines herkömmlichen Ladegeräts. Beachten Sie, dass Schnellladegeräte mit Ladefrequenzen von bis zu 600A erhältlich sind. Daher können schnelle Ladegeräte mit zwei Kabeln und zwei Steckverbindern für Ladegeschwindigkeiten von mehr als 300A ausgestattet sein. Zweitens enthalten schnelle Ladegeräte fortschrittliche Steuerungen, die die Batterieakzeptanz maximieren und den Anstieg der Batterietemperatur aktiv begrenzen. Daher ist ein Thermistor auf der Batterieseite erforderlich. Um eine Messung der Rückkopplungs-Temperatur am Ladegerät zu ermöglichen, sind Steckverbinder mit Hilfskontakten erforderlich
Die für schnelles Laden erforderliche erhöhte Laderate kann die Leistung, die Sicherheit und die Lebensdauer der Batterie nachteilig beeinflussen, wie z. B. eine erhöhte Wahrscheinlichkeit des Lithiumplattierens; erhöhte Rate (n) von Nebenreaktion (en); und erhöhte Batterietemperatur

Unterschiedliche Kühlmethoden haben unterschiedliche Einschränkungen und Vorteile. Luftkühlung ist der einfachste Ansatz. Die Zwangsluftkühlung kann den Temperaturanstieg abschwächen, aber bei aggressiven Fahrkreisen und bei hohen Betriebstemperaturen wird es unvermeidlich zu einer großen ungleichmäßigen Temperaturverteilung in der Batterie kommen.

In einigen Fällen, wie bei parallelen HEVs, ist die Luftkühlung jedoch ausreichend. Ein Flüssigkeitskühlsystem ist effektiver, aber seine Komplexität, Kosten und mögliche Leckage lassen die Hersteller zögern, es zu verwenden. Das Hinzufügen von Phasenwechselmaterial zu einem Batteriepack könnte unerwünschte Masse und Volumen hinzufügen. Phasenwechselmaterialien müssen auch die Wärme absorbieren, die sie während des kontinuierlichen Zyklierens absorbieren, aber sie könnten auch Situationen mit maximaler Temperatur ansprechen. Heatpipe-Kühlung für Lithium-Ionen-Akkus ist durch Schwerkraft, Gewicht und passive Kontrolle begrenzt.



BATTERIEMANAGEMENT
Überblick über die Kühlmethoden für Batterien

Luftkühlung/Heizung

Die Batterien können gekühlt 
werden, indem Luft durch das 

Batteriepaket geleitet wird. 
Aktive Luftkühlungssysteme 

verbessern diese Wirkung mit 
zusätzlichen Gebläsen

(Wärmerückgewinnung 
möglich)

Kältemittelbasierte Kühlung

Zur Kühlung der Batteriezellen 
wird ein Kühlerfrostschutz 

benötigt. Das Kältemittel kühlt 
oder heizt den 

Kühlerfrostschutz dieser nimmt
durch die Rohre, Wärme von 

den Zellen auf und leitet sie an 
einen Wärmetauscher weiter.

Kältemittelkühlung

Dabei wird Kältemittel 
verwendet, das durch 

Wärmetauscher fließt und 
im gesamten Batteriesatz 

verteilt wird, um die Zellen zu 
kühlen.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Ein Wärmemanagementsystem für Batterien reguliert die Temperatur, damit die Batterien sicher und effizient arbeiten können. Sehr hohe oder niedrige Temperaturen führen zu dauerhaften und extremen Schäden an den Zellen



Batteriekühlung durch Luft



Passive Luftkühlung? 

Luftkühlung entlang der Oberfläche der Batterien, um die Wärme zu absorbieren 
wodurch sie gekühlt wird. Sie ist vergleichsweise grob im Vergleich zu einer 
komplizierteren Flüssigkeitskühlung, aber gleichzeitig ist es viel einfacher 
anzuwenden und robust. 

Batteriepack
Frisch - oder 
Kabinenluft

Luftausgang

Gebläse

BATTERIEKÜHLUNG

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Air Cooling�Air cooling involves passage of air along the surface of the batteries in order to absorb the heat and carrying it away from the site, thereby cooling it.
The intake air could be direct either from atmosphere or from the cabin, a passive system can offer some hundreds of watts cooling.
It is comparatively crude in comparison to a more complicated liquid cooling, but at the same time it is much more simple, easy to apply and robust.��



Aktive Luftkühlung

Aktive Systeme können zusätzliche Kühl- oder Heizleistung bieten, 
die aktive Systemleistung ist auf 1 kW begrenzt.

Gebläse
A/C Verdampfer

A/C Expansionventil

Zuheizer PTC

Batteriepack

Frisch – oder
Kabinenluft

Luftausgang

Gebläse A/C + Heizer

Wärmerückgewinnung
Gebläse

BATTERIEKÜHLUNG

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Beachten Sie, dass das Luftsystem die vollen Funktionen Heizen, Kühlen und Lüftung bietet. Es ist nicht notwendig, einen zusätzlichen Ventilator zu bauen, aber es ist zu beachten, dass die Abluft nicht wieder in die Kabine zurückgeführt werden kann. In einigen Fällen ist eine Wärmerückgewinnungseinheit (Luft-Luft-Wärmetauscher) hinter dem Batteriepaket angebracht, um die Wärme von der Abluft zurückzugewinnen. Es kann eine Vermischung von Abluft mit Ansaugluft verhindern und gleichzeitig ein zusätzliches Einsparpotential bieten. Das Zwangsluftsystem mit Wärmerückgewinnung wird vorgestellt



Gebläse
Verdampfer

BATTERIEKÜHLUNG

RENAULT ZOE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
See here for an example of the Renault Zoe battery cooling pack, which includes GMV and an a/c evaporator.



 passive Luftkühlung ohne Klimaanlage, kommt meist in 
Mild Hybrid Systemen zum Einsatz oder
z.Bsp. Im Toyota´s VHF 

 aktive Luftkühlung mit Klimaanlage kommt in 
batterieelektrischen Fahrzeugen, wie z.Bsp. von 
Renault/Nissan wie Zoe, Leaf, e-NV200, zum Einsatz

BATTERIEKÜHLUNG

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
In conclusion, we can say that air conditioning-free cooling is more common in 48V mild hybrid systems or traditionally used in Toyota hybrid systems. On the other hand, air conditioning-based cooling is more common in electric vehicles from Renault or Nissan, such as the Zoe, Leaf, eNV200...



Batteriekühlung durch Luft

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Film



Batteriekühlung durch
Kältemittel



Kältemitteldirektkühlung ist eine Art von Batteriekühlsystem, es wird Kältemittel wie R134a 
oder R1234yf verwendet, um die Batteriezellen direkt zu kühlen. R744 wird getestet.

Das Kältemittel zirkuliert durch ein Netz von
Rohren oder Kanälen, die in engem Kontakt mit
den Batteriezellen stehen, nimmt die Wärme von
den Zellen auf und leitet sie an einen
Wärmetauscher weiter, wo die Wärme an die
Umgebung abgegeben wird.

Die direkte Kühlung mit Kältemittel wird häufig in Hochleistungs-Elektrofahrzeugen und 
in Batteriepaketen mit hoher Leistungsdichte eingesetzt, wo eine präzise 
Temperaturregelung für die Aufrechterhaltung der Leistung und Langlebigkeit 
entscheidend ist.

BATTERIEKÜHLUNG
Horizontal  Vertikal

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Refrigerant direct cooling is a type of battery cooling system that uses a refrigerant, such as R134a or R1234yf, to directly cool the battery cells. The refrigerant is circulated through a network of tubes or channels that are in close contact with the battery cells, absorbing heat from the cells and carrying it away to a heat exchanger, where the heat is dissipated to the environment.

Refrigerant direct cooling is an efficient method of cooling the battery cells because the refrigerant can absorb a large amount of heat per unit volume compared to other cooling fluids like coolant or air. The use of a refrigerant also allows for precise temperature control, which is important for maintaining the health and longevity of the battery cells



Kondensator

Kompressor

Batterie
zellen

Aussenluft

Expansionsventil
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BATTERIEKÜHLUNG

Aussenluft

Aussenluft

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Similar to a  liquid systems, a direct refrigerant system  consists of an A/C loop, but it uses refrigerant directly as heat transfer fluid circulating through battery pack. 



Batteriekühlung durch
Kältemittel

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Film



Batteriekühlung durch
Kühlmittel



Indirekte  Flüssigkeitskühlung

Indirekte Konvektion über Flüssigkeitskanal.

Die indirekten Flüssigkeitskühlsysteme zeigen im Vergleich zur aktiven 
Luftkühlung eine bessere Kühlleistung bei den maximalen Temperaturvariationen.

Indirekte Flüssigkeitskühlung von Batteriepacks kann sich 
als effiziente Methode zur Wärmezufuhr oder -abgabe 
erweisen. 

Batterie Batterie Batterie

Wärmetauscher

BATTERIEKÜHLUNG

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Neben Luft ist Flüssigkeit eine weitere Wärmeträgerflüssigkeit, die Wärme überträgt. Es gibt im Allgemeinen zwei Gruppen von Flüssigkeiten, die für Wärmemanagementsysteme verwendet werden.

Eine davon ist eine dielektrische Flüssigkeit (Direktkontaktflüssigkeit), die die Batteriezellen direkt kontaktieren kann, beispielsweise Mineralöl. Die andere ist eine leitende Flüssigkeit (Flüssigkeit mit indirektem Kontakt), die nur indirekt mit den Batteriezellen in Kontakt kommen kann, wie beispielsweise eine Mischung aus Ethylenglykol und Wasser. Abhängig von den verschiedenen Flüssigkeiten werden unterschiedliche Layouts entworfen.

Bei Direktkontaktflüssigkeit besteht die normale Anordnung darin, Module in Mineralöl zu tauchen. Bei indirekter Kontaktflüssigkeit kann eine mögliche Anordnung entweder eine Ummantelung um das Batteriemodul, eine diskrete Verschlauchung um jedes Modul herum, die Platzierung der Batteriemodule auf der Kühl- / Heizplatte oder die Kombination des Batteriemoduls mit Kühl- / Heizrippen und -platten sein. (Pesaran, 2001) Zwischen diesen beiden Gruppen werden indirekte Kontaktsysteme bevorzugt, um eine bessere Isolation zwischen Batteriemodul und Umgebung und somit eine bessere Sicherheitsleistung zu erreichen.
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Ausgleichsbehälter

Lüfter

Wechselrichter

DC/DC Wandler

Ladegerät

Elektrische Wasserpumpe 1

Antriebsmotor

ALLE ANSCHLÜßE BEFINDEN SICH AUSSERHALB DES BATTERIEPACK´S

Elektrische Wasserpumpe 2

BATTERIEKÜHLUNG
Kühlmittelkühlung



Indirekte Kühlmittelkühlung

Um eine maximale lebensdauer und optimale Leistung von Lithium-Ionen-Batterien zu 
gewährleisten, regulieren Batteriekühl- und Heizlösungen die Batterietemperatur unter allen 
Bedingungen in einem optimalen Betriebsbereich, indem sie Wärme von einer 
Batteriekühlplatte durch einen zweiphasigen Batteriekühler übertragen.
Das Batteriekühlmittel wird mit Kältemittel R134a oder R1234yf abgekühlt. 

EXPANSIONVENTIL

KÜHLMITTEL
KÄLTEMITTEL 

BATTERIEPACK

EXPANSION 
VENTIL A/C  KOMPRESSOR

VERDAMPFER/ 
KONDENSATOR

WASSERPUMPE

BATTERIEKÜHLUNG

VERDAMPFER/ 
KONDENSATOR

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die obere wird als primäre Schleife und die untere als sekundäre Schleife bezeichnet. Die Primärschleife ist ähnlich der Schleife in einem passiven Flüssigkeitssystem, in dem die Wärmeübertragungsflüssigkeit durch eine Pumpe zirkuliert. Die Sekundärschleife ist eigentlich eine Klimaanlage Schleife (A / C-Schleife). Der obere Wärmetauscher dient nicht als Heizkörper, sondern dient als Verdampfer (EVAP) für den Kühlbetrieb und verbindet beide Schleifen. Während des Heizbetriebs wird das 4-Wege-Ventil geschaltet und der obere Wärmetauscher arbeitet als Kondensator (COND) und der untere Wärmetauscher als Verdampfer. Die Heizbetriebsschleife wird auch als Wärmepumpenschleife bezeichnet



Chiller

Chiller

A/C Verdampfer

HV 
Kompressor

A/C 
Kondensator

Kühler Batterie

Ausgleichsbehälter
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BATTERIEKÜHLUNG
Kühlmittelkühlung

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
As we have established, the battery system will rely on liquid coolant for temperature regulation. However, an important consideration is how we cool the battery coolant itself. To address this, we will require multiple heat exchangers, such as chillers, to ensure that the coolant remains at an optimal temperature for effective battery cooling



Batteriekühlung durch
Kühlmittel

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Film



Batteriekühlung durch
Wärmepumpentechnik
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BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik



Akkumulator
elektrisches
3-WegeventilE-Kompressor

Festdrossel

Heizungwärme-
tauscher

HVAC 
Verdampfer

Wasserpumpe

Heizungskreislau
f

Expansionsventilelektrisches
2-Wegeventil

Verdampfer/Kondensato
r

Aussenluft

Luftführung Kabine

Aussenluft

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik
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Aussenluft

Luftführung Kabine

HVACFrontmodul

Aussenluft
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BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Kühlen



1

2

345

Aussenluft

Frontmodul HVAC

Luftführung
Kabine

Aussenluft

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Heizen



Batteriekühlung
Komponenten
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 Ein Ausfall des Hochspannungs-Klimakompressors
kann zu einer ineffizienten Kühlung der
Batteriezellen führen, was eine verkürzte
Lebensdauer und Leistung der Batterie sowie ein
potenzielles Sicherheitsrisiko zur Folge haben kann.

BATTERIEKÜHLUNG
Komponenten

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
The high voltage A/C compressor is an important component in a liquid battery cooling system because it is responsible for circulating the coolant through the heat exchanger and removing the heat generated by the battery cells.

In a liquid cooling system, the coolant is circulated through the battery pack and a heat exchanger, which transfers the heat from the coolant to the refrigerant in the air conditioning system. The high voltage A/C compressor is responsible for compressing the refrigerant and circulating it through the air conditioning system, which removes the heat from the refrigerant and releases it to the outside environment.

The high voltage A/C compressor must be carefully designed and optimized to ensure that it can handle the high voltages and currents required for operation, as well as the significant heat generated by the compressor during operation. Failure of the high voltage A/C compressor can lead to inefficient cooling of the battery cells, which can result in reduced battery life and performance, as well as potential safety risks.



Der Scroll Kompressor

Im Läufer befinden sich besondere Rillen, die zur Führung der Flügel dienen. Die Zentrifugalkraft verschiebt 
während der Rotation die Flügel nach außen hin, so dass sich Kammern bilden. Während dieser Drehung 
verändert sich das Volumen der Kammern. Die erste 180° Drehung verursacht eine Vergrößerung der Kammer, 
dabei wird das Kältemittel angesaugt. Die weitere 180° Drehung verursacht, durch die Verkleinerung der 
Kammer, eine Komprimierung des Kältemittels.

1  feststehende Spirale 2  
kreisende Spirale

A  Ansaugen
B  Verdichten
C  Ausstoßen

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik



BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Kühlmitteleingang

Kältemittelausgang

Kühlmittelausgang

Kältemitteleingang

NT Kreislauf

Wasserpumpe

Klimakreislauf

Kompressor



 Wärmetauscher

 kühlen der Kühlflüssigkeit, bevor Sie den Batteriepack
durchströmt

 erhöht die Effizienz und die Lebensdauer der 
Batteriezellen

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
A chiller is a component that is used to cool the coolant before it enters the battery pack. A chiller can be thought of as a type of heat exchanger, which removes heat from the coolant and transfers it to another medium, such as the ambient air or another coolant.

The purpose of a chiller is to lower the temperature of the coolant to a desired level before it enters the battery pack. This can help to improve the efficiency and lifespan of the battery cells, which can be negatively affected by high temperatures. By keeping the temperature of the coolant within a narrow range, a chiller can also help to maintain consistent performance of the battery pack over a wide range of operating conditions.



Kältemittel
(R-134a / R-1234yf)

Kühlflüssigkeit
(zum Batteriepack)

Expansionsventil

Kühlflüssigkeit
(vom Ausgleichsbehälter)

Magnetventil

Kommunikation

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Here we can find the components of a chiller: 

The refrigerant inlet: which can be, R134a, or R1234yf (R744 is under study)
Expansion valve: it works to regulate the flow of refrigerant into the evaporator, allowing it to expand and cool down before it absorbs heat from the liquid being chilled.
The coolant inlet and outlet
Electronic solenoid valve: in a chiller is typically used as an expansion valve to control the flow of refrigerant to the evaporator. It works by using an electric current to energize the solenoid coil, which then opens or closes a valve to regulate the flow of refrigerant.

Compared to a mechanical expansion valve, an electronic solenoid valve provides more precise control over the flow of refrigerant and can respond quickly to changes in cooling demand. This can result in improved efficiency and more accurate temperature control.

In addition to serving as an expansion valve, electronic solenoid valves in chillers can also be used for other purposes such as regulating the flow of refrigerant to a bypass line or controlling the flow of a secondary refrigerant.
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 Zuheizer HV

 unterstützt bei Bedarf die Wärmepumpe

 gesteuert durch das Thermomanagement

 kann extern mit Energie versorgt werden
(Ladesäule)

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
The High Voltage (HV) battery coolant heater`s main function is to warm up the battery coolant during cold weather conditions to ensure that the battery stays within its optimal operating temperature range.

When the temperature outside is low, the battery coolant can become too cold, causing the battery pack to lose efficiency and power. This can also cause increased wear on the battery components, leading to a shorter lifespan. The HV battery coolant heater helps to prevent these issues by heating up the coolant before it enters the battery pack, ensuring that the battery stays at a consistent and optimal operating temperature.

The HV battery coolant heater typically works in conjunction with other components in the thermal management system, such as the chiller and coolant pump, to maintain the desired temperature range of the battery pack. The heater may be powered by the vehicle's battery or an external power source, and its operation is typically controlled by the vehicle's battery management system.



Hochvoltanschluß

Kommunikation

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Kühlflüssigkeit
(vom Ausgleichsbehälter)

Kühlflüssigkeit
(zum Batteriepack)

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
And again, the components of the PTC coolant heater:
HV plug
Control and communication plug.
Coolant inlet and outlet
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● sorgt für den Kühlmittelfluß (Fahrbetrieb & Ladebetrieb

● sehr effizient, stufenlos regelbar

● gesteuert über das Management

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
In a liquid-cooled battery system for electric vehicles, the electric coolant pump is responsible for circulating the coolant through the battery pack and other heat exchangers. The main mission of the electric coolant pump is to maintain an optimal operating temperature range for the battery pack by dissipating the heat generated during charging and discharging cycles.

When the battery is charging or discharging, it generates heat, which can lead to an increase in temperature. To prevent the battery from overheating, the coolant pump draws the heated coolant from the battery and passes it through a heat exchanger, where the heat is dissipated. The cooled coolant is then pumped back to the battery to continue the cycle.

The electric coolant pump is driven by an electric motor, which allows for precise control over the coolant flow rate. This allows for efficient heat transfer and helps to prevent the battery from operating outside of its optimal temperature range.
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Bsp. Audi e-Tron

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
https://www.assemblymag.com/articles/96790-controlling-heat-build-up-in-evs
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Kühlplatten

BATTERIEKÜHLUNG
Wärmepumpentechnik

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
https://www.i4talk.com/threads/bmw-i4-vs-ix-battery-cooling.274/



Luftgekühlt

 Luftkanäle
 direkten Kontakt
 einfache Designs
 wenig effektive 

Wärmeübertragung
 geringere Volumeneffizienz
 niedrigere Kosten
 einfachere Wartung

Flüssig
 Flüssigkeitsrohre
 direkter Kontakt - Öle
 indirekter Kontakt - Wasser / Glykol
 höhere Wärmeübertragungsrate
 kompaktes Design
 weitere Teile notwendig
 höherer Wartungsaufwand
 höhere Kosten
 hohe Viskosität und thermische Masse 

bei kalten Temperaturen

Kältemittel
 Kältemittelrohrleitung
 indirekter Kontakt
 weniger Gewicht -1kg ~ 1.5kg
 weniger empfindlich auf 

Zuverlässigkeit und Wärmeleitfähigkeit 
 notwendige Abstimmung der 

Parameter des Kühlkreislaufs

Vergleich

BATTERIEKÜHLUNG



Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit !




	� �ABER BITTE WOHLTEMPERIERT!�THERMISCHE SYSTEME IN HYBRID & ELEKTROFAHRZEUGEN�
	VERÄNDERUNG VON THERMISCHEN SYSTEMEN
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	ULTIMATE COOLING ™ �EINS FÜR ALLES ODER WENIGER IST MEHR
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	BATTERIEKÜHLUNG
	BATTERIEKÜHLUNG
	BATTERIEKÜHLUNG
	BATTERIEMANAGEMENT
	Batteriekühlung durch Luft
	BATTERIEKÜHLUNG
	BATTERIEKÜHLUNG
	BATTERIEKÜHLUNG
	BATTERIEKÜHLUNG
	Batteriekühlung durch Luft
	Batteriekühlung durch Kältemittel
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Batteriekühlung durch Kältemittel
	Batteriekühlung durch Kühlmittel
	BATTERIEKÜHLUNG
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	BATTERIEKÜHLUNG
	Batteriekühlung durch Kühlmittel
	Batteriekühlung durch Wärmepumpentechnik
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Batteriekühlung�Komponenten
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
	Foliennummer 47

