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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrzeugklimaanlage und insbesondere auf eine Fahrzeugklima-
anlage, die in einem Fahrzeug wie ein Kraftfahrzeug angebracht ist.
[0002] Bei einer Fahrzeugklimaanlage ist ein Verdampfer zum Verdampfen eines Kühlmittels in einer Luftlei-
tung vorgesehen, die als Kühleinheit dient. Der Verdampfer ist mit einem Kühlmittelkreislauf mit einem Kom-
pressor verbunden. Eine Komibination des Verdampfers und des Kühlmittelkreislaufes bildet einen sogenann-
ten Kühlerzyklus. In der Luftleitung ist ein Heizer, der ein Motorkühlmittel (Kühlwasser) benutzt, stromabwärts 
von dem Verdampfer vorgesehen, der als eine Heizeinheit dient.
[0003] Wenn die Fahrzeugklimaanlage in einem Entfeuchtungsmodus gesteuert wird, wird der Kühlerzyklus 
so betätigt, daß der Verdampfer an einer unteren Grenztemperatur gehalten wird, unter der der Verdampfer 
Reif ansetzt. Eine Innentemperatur innerhalb einer Kabine eines Fahrzeuges wird durch Steuern der Tätigkeit 
der Heizeinheit gesteuert. Wenn die Fahrzeugklimaanlage in einem Energiesparmodus geregelt wird, wird die 
Temperatur des Verdampfers in Bezug auf eine Temperatur eines Luftstromes, der von der Luftleitung in die 
Kabine ausgeblasen wird, geregelt.
[0004] In dem Entfeuchtungsmodus wird der Verdampfer auf die untere Grenztemperatur abgekühlt, unter der 
der Verdampfer bereift wird, wie oben beschrieben wird. Daher wird die Kabine übermäßig entfeuchtet, so daß
Energie des Kompressors zu sehr verbraucht wird. Andererseits kann in dem Energiesparmodus eine Scheibe 
des Fahrzeuges aufgrund des Verdampfens von Feuchtigkeit von einem Insassen (Fahrer oder Passagier) be-
schlagen, wenn die Umgebungstemperatur niedriger als die Innentemperatur ist und insbesondere wenn die 
Umgebungsfeuchtigkeit hoch ist.

Stand der Technik

[0005] Die JP H11-115447 A offenbart eine Fahrzeugklimaanlage, die eine übermäßige Entfeuchtung zum Er-
zielen einer Energieeinsparung verhindern kann und eine Entfeuchtung in Abhängigkeit der gegenwärtigen Be-
dingungen ausführen kann zum effektiven Verhindern des Beschlagens der Scheibe. Bei dieser Fahrzeugkli-
maanlage wird die Temperatur des Verdampfers nicht auf die oben erwähnte untere Grenztemperatur gesenkt. 
Statt dessen wird die Verdrängung des Kompressors unter Bezug auf die Umgebungstemperatur und ähnli-
ches so geregelt, daß die Verdampferauslaßlufttemperatur (d.h. eine Temperatur des Luftstromes als kalter 
Wind, der durch den Verdampfer geht) auf ein etwas höhere Niveau geregelt wird. Auf diese Weise ist es mög-
lich, gleichzeitig die Entfeuchtung ausreichend zum verhindern von Beschlagen der Scheibe und die Verringe-
rung des Energieverbrauches des Kompressors zu erzielen.
[0006] Die thermische Behaglichkeit (Wohlgefühl) des Insassen (in Abhängigkeit verschiedener Faktoren, wie 
der Innentemperatur, einer Innenfeuchtigkeit innerhalb der Kabine, einer Luftstromrate und einer Luftstromge-
schwindigkeit des von dem Gebläse herausgeblasenen Luftstromes, einer Bekleidungsbedingung und einer 
Aktivitätsbedingung des Insassen, der Sonnenstrahlung oder ähnliches) wird nicht in Betracht gezogen, und 
daher kann das thermische Wohlbefinden manchmal gestört sein.
[0007] In Recknagel, Sprenger, Schrameck: TASCHENBUCH FÜR HEIZUNG UND KLIMATECHNIK 2000, 
München, Oldenbourg Industrieverlag, 1999 wird beschrieben, daß die Behaglichkeit von einer Vielzahl von 
Parametern abhängt, insbesondere von der Luftemperatur, der Luftfeuchte, der Luftbewegung und den Tem-
peraturen der Umschließungsflächen.

Aufgabenstellung

[0008] Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung, eine Fahrzeugklimaanlage vorzusehen, die gleichzeitig eine 
Energieeinsparung, ein Verhindern des Beschlagens der Scheibe und eine thermische Behaglichkeit erzielen 
kann und dies durch Auswählen eines geeigneten Steuermodus als Reaktion auf die Umgebungstemperatur 
und ähnliches erzielen kann.
[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 1.
[0010] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprüchen angegeben.

Ausführungsbeispiel

[0011] Es folgt die Beschreibung von Ausführungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen:
[0012] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Kraftfahrzeugklimaanlage gemäß einer Ausführungsform die-
ser Erfindung;
[0013] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Steuersystemes der in Fig. 1 dargestellten Kraftfahrzeugklimaanlage;
[0014] Fig. 3 ein Luftfeuchtediagramm zum Beschreiben eines technischen Konzeptes, das sich auf ein An-
tibeschlagen bezieht;
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[0015] Fig. 4 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen einer Gebläseluftstromrate und einer Schwellen-
temperaturdifferenz zwischen einer Umgebungstemperatur und einer oberen Grenze einer Verdampferauslaß-
lufttemperatur zeigt zum Beschreiben des technischen Konzeptes, das sich auf das Antibeschlagen bezieht;
[0016] Fig. 5 ein Diagramm ähnlich zu Fig. 4, wobei eine reale Temperaturdifferenz ∆T' dazu addiert ist;
[0017] Fig. 6 eine Ansicht zum Beschreiben einer Eigenschaft, die durch das in Fig. 2 gezeigte Steuersystem 
erzielt wird;
[0018] Fig. 7 eine Ansicht zum Beschreiben der Eigenschaft in Fig. 6 in größerem Detail; und
[0019] Fig. 8 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Temperatur und der Feuchtigkeit zeigt zum Be-
schreiben der Tätigkeit des in Fig. 2 gezeigten Steuersystemes.
[0020] Es wird Bezug genommen auf Fig. 1, die Beschreibung wird für den Aufbau einer Fahrzeugklimaan-
lage gemäß einer Ausführungsform dieser Erfindung gegeben. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Fahrzeugkli-
maanlage einen mechanischen Aufbau auf, der durch das Bezugszeichen 1 als Ganzes bezeichnet ist. Die 
Fahrzeugklimaanlage 1 weist eine Luftleitung 2 auf, die in Verbindung mit einer Innenluft-Einführungsöffnung 
3 und einer Außenluft-Einführungsöffnung 4 in Verbindung steht, die an der Einlaßseite der Luftleitung 2 vor-
gesehen ist. Zwischen der Innen- und Außenluft-Einführungsöffnung 3 und 4 ist eine Schaltluftklappe 5 zum 
Steuern des Verhältnisses der Innenluft, die durch die Innenluft-Einführungsöffnung 3 angesaugt wird, und der 
Außenluft, die durch die Außenluft-Einführungsöffnung 4 angesaugt wird, vorgesehen. Eine Mischung der In-
nenluft und der Außenluft, die so angesaugt werden, wird durch ein durch einen Motor 6 angetriebenes Geblä-
se 7 gezogen und als Luftstrom durch die Luftleitung 2 unter Druck geliefert.
[0021] Stromabwärts von dem Gebläse 7 ist ein Verdampfer 8 als Kühleinheit in der Luftleitung 2 vorgesehen. 
Stromabwärts von dem Verdampfer 8 ist ein Heizer 9 als eine Heizeinheit in der Luftleitung 2 vorgesehen. Der 
Heizer 9 wird durch Zirkulieren eines Motorkühlmittels 10 von einem Motor (nicht gezeigt) erwärmt.
[0022] Der Verdampfer 8 wird mit einem Kühlmittel beliefert, das durch einen Kühlmittelkreislauf 11 mit dem 
Verdampfer 8, einem Kompressor 12 variabler Verdrängung als Reaktion auf ein Verdrängungssteuersignal 
und einem Kondensator 13, der mit einem Reservoir oder Tank oder Sammelgefäß 14 verbunden ist, zirkuliert. 
Das Kühlmittel wird durch den Kompressor 12 saugt. Der Kompressor 12 wird unter Steuerung einer Kupp-
lungssteuerung 16 so betätigt, daß der Kompressor 12 immer aktiviert ist, wenn die Klimaanlage 1 in Betrieb 
ist.
[0023] Inmittelbar stromabwärts von dem Heizer 9 ist eine Luftmischklappe 17 vorgesehen. Die Luftmisch 
klappe 17 wird in dem Öff nungsgrad durch ein Klappenbetätigungselement 18 eingestellt. das als Reaktion 
auf ein Klappenpositionssignal betreibbar ist, das später beschrieben wird, und sie steuert das Ver hältnis zwi-
schen einem erwärmten Luftstrom, der durch den Heizer 9 geht, und einem nicht erwärmten Luftstrom, der den 
Heizer 9 umgeht. Somit wird der Luftstrom als eine Mischung des erwärmten Luftstromes und des nicht er-
wärmten Luftstromes in der Temperatur innerhalb der Leitung 2 geschteuert. 
[0024] Die Luft wird, nachdem sie in der Temperatur wie oben beschrieben gesteuert ist, durch mindestens 
eine von einer DEF-(Entfrosten)Blasöffnung 19, einer VENT-(Belüften)Blasöffnung 20 und einer FOOT-(Fußß-
raum)Blasöffnung 21 in eine Kabine des Fahrzeuges geblasen. Die DEF-, die Vent- und die FOTT-Blasöffnun-
gen 19, 20 und 21 sind mit Luftklappen 22, 23 bzw. 24 versehen
[0025] Die elektrische Spannung oder die Drehzahl des Motors 6 wird durch eine Gebläsespannungssteue-
rung 25 als Reaktion auf ein Luftstromratensignal gesteuert, das später beschrieben wird. Daher liefert das Ge-
bläse 7 den Luftstrom in die Leitung 2 mit einer Luftstromrate entsprechend dem Luftstromratensignal.
[0026] Die Gebläsespannungssteuerung 25, das Klappenbetätigungselement 18 und die Kupplungssteue-
rung 16 werden als Reaktion auf Steuersignale von einer Hauptsteuerung 26 gesteuert. Die variable Verdrän-
gungstätigkeit des Kompressors 12 wird als Reaktion auf das Verdrängungssteuersignal von der Hauptsteue-
rung 26 gesteuert, wie später im einzelnen beschrieben wird.
[0027] Die Hauptsteuerung 26 wird mit Einstellsignalen von einer Thermobehaglichkeits-Einstelleinheit 27 be-
liefert zum Einstellen einer Sollinnentemperatur innerhalb der Kabine, einer thermischen Sollbehaglichkeit als 
auch Erfassungssignalen von einem Innentemperatursensor 28, einem Sonnenstrahlsensor 29, einem Umge-
bungstemperatursensor 30 und einem Verdampferauslaß-Lüfttemperatursensor 31. Die Einstel- lungssignale 
und die Erfassungssignale werden später im einzelnen beschrieben. Die Thermobehaglichkeits-Einstelleinheit 
27 dient als eine Erzeugereinrichtung für ein Sollthermobehaglichkeitssignal, das die thermische Sollbehag-
lichkeit darstellt. Der Innentemperatursensor 28 dient als ein Erfassungsmittel der Innentemperatur innerhalb 
der Kabine zum Erzeugen eines Innentemperatur-Erfassungssignales, das die erfaßte Innentemperatur dar-
stellt. Der Sonnenstrahlensensor 29 dient als Erzeugereinrichtung für ein Sonnenstrahlmengensi- gnal, das die 
Sonnenstrahlmenge darstellt. Der Umgebungstemperatursensor 30 dient als eine Erfassungseinrichtung der 
Umgebungstemperatur zum Erzeugen eines Umgebungstemperatur-Erfassungssignales. Der Verdampfer-
auslaß-Lufttemperatursensor 31 dient als eine Erfassungseinrichtung die Verdampferauslaß-Lufttemperatur, 
d.h. einer Temperatur des Luftstromes, der durch den Verdampfer 8 geht. Der VerdampferauslaßLufttempera-
tursensor 31 erzeugt ein Kühllufttemperatur-Erfassungssignal.
[0028] Es wird zusätzlich auf Fig. 2 Bezug genommen, es wird die Beschreibung der Hauptsteuerung 26 ge-
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geben.
[0029] Die Hauptsteuerung 26 weist einen Erzeugerabschnitt 261 zum Erzeugen eines Gebläsespannungs-
signales als das Luftstromratensignal, einen Erzeugerabschnitt 262 zum Erzeugen eines ersten Solltempera-
tursignales, das eine Sollinnentemperatur darstellt, in Verknüpfung mit der Einstellung einer Leistung der Hei-
zeinheit 9, einen Erzeugerabschnitt 263 eines zweiten Solltemperatursignales zum Erzeugen, das eine Sol-
lausblastemperatur des von der Luftleitung 2 in die Kabine ausgeblasenen Luftstromes darstellt, einen Erzeu-
gerabschnitt 264 zum Erzeugen des Verdrängungssteuersignales und einen Berechnungsabschnitt 265 eines 
Sollniveaus, der gegenwärtig beschrieben wird, auf.
[0030] Der Berechnungsabschnitt 265 des Sollniveaus weist eine Erzeugereinheit 41 zum Erzeugen eines 
Sollinnenfeuchtesignales, das eine Sollinnenfeuchte innerhalb der Kabine darstellt, eine erste Berechnungs-
einheit 42, die mit dem Umgebungstemperatursensor 30 und dem Erzeugerabschnitt 261 des Luftstromraten-
signales verbunden ist, zum Erzeugen eines ersten Sollniveaus einer Verdampfertemperatur des Kühlmittels 
in dem Verdampfer als Reaktion auf das Umgebungstemperatur-Erfassungssignal und das Luftstromratensig-
nal, eine zweite Berechnungseinheit 43, die mit dem Erzeugerabschnitt 262 des ersten Solltemperatursignales 
und der Erzeugereinheit 41 des Innenfeuchtigkeitssignales verbunden ist, zum Berechnen eines zweiten Soll-
niveaus der Verdampfertemperatur des Kühlmittels in dem Verdampfer 8 als Reaktion auf das erste Solltem-
peratursignal und das Sollinnenfeuchtesignal, eine dritte Berechnungseinheit 44, die mit dem Erzeugerab-
schnitt 263 des zweiten Solltemperatursignales verbunden ist, zum Berechnen eines dritten Sollniveaus der 
Verdampfungstemperatur des Kühlmittels in dem Verdampfer 8 als Reaktion auf das zweite Solltemperatursi-
gnal und eine Sollniveaubestimmungseinheit 45, die mit dem ersten, dem zweiten und dem dritten Berech-
nungsabschnitt 42, 43 und 44 verbunden ist, zum Bestimmen als einen Steuersollwert der Verdampfungstem-
peratur des Kühlmittels eines des ersten, des zweiten und des dritten Sollniveaus, das das niedrigste ist, auf. 
Der Erzeugerabschnitt 264 des Steuersignales ist mit der Sollniveaubestimmungseinheit 45 verbunden und er-
zeugt das Verdrängungssteuersignal in Abhängigkeit von dem Steuersollwert.
[0031] Die Sollniveaubestimmungseinheit 45 bestimmt das erste Sollniveau als den Steuersollwert in einem 
Steuerbereich, der ausgelegt ist zum Verhindern des Beschlagens einer Scheibe des Fahrzeuges, und be-
stimmt das zweite Sollniveau als den Steuersollwert in einem Steuerbereich, der zum Erzielen der thermischen 
Sollbehaglichkeit geeignet ist.
[0032] Die Hauptsteuerung 26 weist weiter einen Berechnungsabschnitt 266 einer Klappenöffnung auf, der 
mit dem Erzeugerabschnitt 263 der zweiten Solltemperatur und dem Verdampferauslaß-Lufttemperatursensor 
31 verbunden ist. Der Berechnungsabschnitt 266 der Klappenöffnung erzeugt das Klappenpositionssignal als 
Reaktion auf das zweite Solltemperatursignal und das Kühllufttemperaturerfassungssignal. Das Klappenposi-
tionssignal wird zu dem Klappenbetätigungselement 18 geliefert. Eine Kombination des Berechnungsabschnit-
tes 266 der Klappenöffnung und das Klappenbetätigungselement 18 dienen als Klappensteuereinrichtung.
[0033] Der Erzeugerabschnitt 263 des zweiten Solltemperatursignales ist mit dem Innentemperatursensor 28
und dem Erzeugerabschnitt 262 des ersten Solltemperatursignales verbunden und erzeugt das zweite Soll-
temperatursignal als Reaktion auf das Innentemperatur-Erfassungssignal und das erste Solltemperatursignal. 
Der Erzeugerabschnitt 261 des Luftstromratensignales ist mit dem Erzeugerabschnitt 263 des zweiten Soll-
temperatursignales verbunden und erzeugt das Luftstromratensignal als Reaktion auf das zweite Solltempe-
ratursignal.
[0034] Der Erzeugerabschnitt 262 des ersten Solltemperatursignales ist weiter mit der Thermobehaglich-
keits-Einstelleinheit 27, dem Sonnenstrahlsensor 29, dem Umgebungstemperatursensor 30 und dem Erzeu-
gerabschnitt 261 des Luftstromratensignales verbunden und erzeugt das erste Solltemperatursignal als Reak-
tion auf das Sollthermobehaglichkeitssignal, das Sonnenstrahlsignal, das Umgebungstemperatur-Erfassungs-
signal, das Luftstromratensignal und den Steuersollwert.
[0035] Der Erzeugerabschnitt 264 des Steuersignales ist weiter mit dem Verdampferauslaß-Lufttemperatur-
sensor 31 verbunden und erzeugt das Verdrängungssteuersignal in Bezug auf das Kühllufttemperatur-Erfas-
sungssignal zusätzlich zu dem Steuersollwert.
[0036] Der Erzeugerabschnitt 264 des Steuersignales erzeugt weiter ein Betriebssteuersignal in Abhängigkeit 
von dem Steuersollwert. In diesem Fall dient der Erzeugerabschnitt 264 des Steuersignales als ein Erzeuge-
rabschnitt eines Betriebssteuersignales. Die Kupplungssteuerung 16 ist mit dem Erzeugerabschnitt 264 des 
Steuersignales verbunden und dient als eine Betriebssteuereinrichtung zum gesteuerten Aktivieren und Deak-
tivieren des Kompressors als Reaktion auf das Betriebssteuersignal.
[0037] Die Beschreibung wird nun in Hinblick auf das Antibeschlagen einer Scheibe, das Energiesparen und 
das thermische Wohlgefühl gegeben.
[0038] Ein Mensch verdampft Feuchtigkeit durch Schwitzen und ähnliches. Der japanische Industriestandard 
JIS-D4502 definiert einen Verdampfungsbetrag ∆W wie folgt: ∆W = 75 g/h x Zahl der Insassen in dem Fahr-
zeug.
[0039] Es ist bekannt, daß zumindestens bei normalen Laufbedingungen eine Innenoberfläche der Scheibe, 
die dem Inneren der Kabine zugewandt ist, auf einer Temperatur im wesentlichen gleich der Umgebungstem-
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peratur gehalten ist.
[0040] Es sei x1 ein oberes Grenzniveau einer absoluten Innenfeuchte, über der die Scheibe beschlägt. Ge-
nauer, das obere Grenzniveau der absoluten Innenfeuchte ist derart, daß eine Taupunkttemperatur gleich der 
Umgebungstemperatur ist. x2 stelle ein gewünschtes Niveau einer absoluten Luftstromfeuchte des Luftstromes 
dar, der von der Luftleitung ausgeblasen wird, der gewünscht wird zum Aufrechterhalten der absoluten Innen-
feuchte. Die Beziehung zwischen der absoluten Innenfeuchte x1 und der absoluten Luftstromfeuchte x2 wird 
gegeben durch: x1 – x2 = ∆W/G, worin G (kg/h) die Luftstromrate des Gebläses darstellt und ∆W (g/h) den Ver-
dampfungsbetrag darstellt.
[0041] Es wird Bezug genommen auf Fig. 3, die oben erwähnte Beziehung wird durch ein Luftfeuchtedia-
gramm dargestellt, in dem eine Abszisse und eine Ordinate die Temperatur bzw. die absolute Feuchtigkeit dar-
stellen. Zum Vermeiden des Beschlagens der Scheibe muß der aus der Luftleitung geblasene Luftstrom eine 
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingung in einem Bereich niedriger als die Sättigungsluftkurve A in Fig. 3 auf-
weisen. Daher wird die Scheibe daran gehindert, beschlagen zu werden, wenn die Verdampferauslaß-Lufttem-
peratur niedriger als das obere Grenzniveau Te' ist.
[0042] Es wird Bezug genommen auf Fig. 4, eine Abszisse stellt die Luftstromrate des Gebläses 7 dar, wäh-
rend eine Ordinate eine Schwellentemperaturdifferenz ∆T zwischen der Umgebungstemperatur AMB und dem 
oberen Grenzniveau Te' der Verdampferauslaß-Lufttemperatur in Fig. 3 darstellt. In Fig. 4 ist die Beziehung 
zwischen der Schwellentemperaturdifferenz ∆T und der Luftstromrate des Gebläses 7 für jeweils eine niedrige 
Umgebungstemperatur und eine hohe Umgebungstemperatur aufgetragen. Es wird zusätzlich auf Fig. 5 Be-
zug genommen, die Scheibe wird daran gehindert, beschlagen zu werden, wenn eine reale Temperaturdiffe-
renz ∆T' während des tatsächlichen Betriebes größer als die Schwellentemperaturdifferenz ∆T bei jeder Um-
gebungstemperaturbedingung ist.
[0043] Bei der oben erwähnten Fahrzeugklimaanlage wird eine Steuertätigkeit, die zum Verbessern des An-
tibeschlagens ausgelegt ist, im Hinblick auf die obigen Betrachtungen ausgeführt. Zurückkehrend zu Fig. 1
und 2, die Steuertätigkeit wird beschrieben. Die Hauptsteuerung 26 schätzt die Innenfeuchte aus der Verdamp-
ferauslaß-Lufttemperatur und steuert die Luftklimatisierung im Hinblick auf die Innenfeuchte so, daß eine Op-
timierung des thermischen Wohlgefühles erzielt wird und Energieeinsparung des Kompressors erzielt wird.
[0044] Zuerst wird eine Beschreibung im Hinblick auf die Schätzung der Innenfeuchte gegeben. Die Innen-
feuchte kann durch die Taupunkttemperatur dargestellt werden. Die von der Atmosphäre eingeführte Außenluft 
oder die aus dem Inneren der Kabine angesaugte Innenluft wird der Kondensation von Feuchtigkeit an dem 
Verdampfer 8 in der Luftleitung 2 unterworfen. Daher wird die Taupunkttemperatur (oder absolute Feuchtigkeit) 
der Luft in der Leitung durch die Verdampferauslaß-Lufttemperatur bestimmt. Mit anderen Worten, die Tau-
punkttemperatur ist im wesentlichen gleich der Verdampferauslaß-Lufttemperatur. Stromabwärts von dem Ver-
dampfer kann die Luft etwas durch einen menschlichen Körper des Insassen befeuchtet werden, aber sie ist 
nicht wesentlich befeuchtet. Daher wird die Luft in der Kabine an der Taupunkttemperatur (oder der absoluten 
Feuchtigkeit) an der stromabwärtigen Seite des Verdampfers 8 gehalten. Daher kann die Innenfeuchte durch 
die Verdampferauslaß-Lufttemperatur geschätzt werden.
[0045] Hierin werden folgende Faktoren, die die thermische Behaglichkeit des Insassen beeinflussen, wie 
folgt aufgeführt.

(1) Die Menge der Strahlung (eine Wandtemperatur, die von der Sonnenstrahlmenge und der Umgebungs-
temperatur beeinflußt ist und gleich einer Scheibentemperatur ist)
(2) Luftstrom innerhalb des Fahrzeuges, die von der Luftstromrate des Gebläses beeinflußt ist
(3) die Innentemperatur
(4) die Innenfeuchte
(5) Betrag der Bekleidung der Insassen
(6) metabolische Rate der Insassen.

[0046] Als ein typischer der Indizes, die das thermische Gefühl des Menschen darstellen, ist ein PMV-Wert 
(vorhergesagtes mittleres Abstimmen) bekannt. Der PMV ist durch ISO7730 wie folgt definiert: 

 Bei dieser Erfindung ist es gewünscht, die thermische Behaglichkeit durch Luftklimatisierung zu optimieren, 
wobei die Innenfeuchte berücksichtigt wird, die bis jetzt nicht so weit in Betracht gezogen wurde. Anstelle der 
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Schätzung der Innenfeuchte ist es möglich, einen erfaßten Wert der Innenfeuchte zu benutzen, der von einem 
Feuchtigkeitssensor erfaßt wird.
[0047] Bei der oben erwähnten Fahrzeugklimaanlage wird eine Steuertätigkeit, die zum Verbessern der ther-
mischen Behaglichkeit ausgelegt ist, ausgeführt, indem die obige Überlegung in Betracht gezogen wird. Hier 
im folgenden wird die Steuertätigkeit im einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 beschrieben.
[0048] Durch die Benutzung des thermischen Sollgefühles TP, das von der Thermobehaglichkeits-Einstellein-
heit 27 eingestellt ist, der Umgebungstemperatur AMB, die von dem Umgebungstemperatursensor 30 erfaßt 
ist, der Sonnenstrahlmenge RAD, die von dem Strahlensensor 29 erfaßt ist, der Gebläsespannung BLV und 
der Sollverdampferauslaß-Lufttemperatur TV an der stromabwärtigen Seite des Verdampfers 8 schätzt die 
Hauptsteuerung 26 die Innentemperatur entsprechend dem eingestellten Niveau des thermischen Gefühles: 
Tset = f(BLV, AMB, RAD, TP, TV).
[0049] Die Sollverdampferauslaß-Lufttemperatur TV wird automatisch gewählt. Insbesondere wird in Abhän-
gigkeit der gegenwärtigen Bedingungen eine niedrigste als die Sollverdampferauslaß-Lufttemperatur TV aus 
der ersten Sollverdampfungstemperatur TVI, die von der ersten Berechnungseinheit 42 erhalten wird, einer 
zweiten Sollverdampfungstemperatur TVII, die von der zweiten Berechnungseinheit 43 erhalten wird, und einer 
dritten Sollverdampfungstemperatur TVIII, die von der dritten Berechnungseinheit 44 erhalten wird, in Abhän-
gigkeit der gegenwärtigen Bedingungen gewählt. Hierin werden die erste, zweite und dritte Sollverdampfertem-
peratur TVI, TVII und TVIII berechnet durch:  
TVI = f (AMB, BLV)  
TVII = f(Tset, RH), und  
TVIII = f (Toc) ,  
worin RH eine relative Sollinnenfeuchte darstellt, die zum Beispiel als ein fester Wert gegeben ist, und Toc die 
Sollausblastemperatur darstellt, die später beschrieben wird.
[0050] Die erste Sollverdampfungstemperatur TVI, die von der ersten Berechnungseinheit 42 berechnet wird, 
ist ein Steuersollwert, der für das Antibeschlagen und Energiesparen ausgerichtet ist. Die zweite Sollverdamp-
fungstemperatur TVII, die von der zweiten Berechnungseinheit 43 berechnet wird, ist ein Steuersollwert, der 
auf die thermische Behaglichkeit und Energiesparen ausgerichtet ist. Die dritte Sollverdampfungstemperatur 
TVIII, die von der dritten Berechnungseinheit 44 berechnet wird, ist ein Steuersollwert der Ausblastemperatur 
zum Steuern der Innentemperatur zu der Sollinnentemperatur.
[0051] Die Sollausblastemperatur Toc wird aus der erfaßten Innentemperatur TR, die von dem Innentempe-
ratursensor erfaßt wird, der Sollinnentemperatur Tset, der Umgebungstemperatur AMB und der Sonnenstrahl-
menge RAD wie folgt berechnet: 

Toc = kp1 (Tset – TR) + f (AMB, RAD, Tset).

[0052] Die hierin erhaltene Sollausblastemperatur Toc wird bei der Berechnung der dritten Sollverdampfungs-
temperatur TVIII benutzt, die von der dritten Berechnungseinheit 44 berechnet wird.
[0053] Die Gebläsespannung BLV wird berechnet durch: 

BLV = f (Toc).

[0054] Auf der Grundlage des Berechnungsresultates wird die Gebläsespannungssteuerung 25 gesteuert.
[0055] Der Öffnungsgrad AMD der Luftmischklappe 17 wird berechnet durch: 

AMD = f(Toc, TW, Te).

[0056] Hierin stellt Te eine erfaßte Verdampferauslaß-Lufttemperatur dar, die von dem Verdampferaus-
laß-Lufttemperatursensor 31 erfaßt wird, und TW stellt eine Kühltemperatur (zum Beispiel als fester Wert ge-
geben) an einem Einlaß des Heizers 9 dar. Unter Bezugnahme auf den Öffnungsgrad AMD der Luftmischklap-
pe 17, der so berechnet wird, wird das Klappenbetätigungselement 18 gesteuert.
[0057] Der Kompressor 12 variabler Verdrängung wird zum Beispiel durch eine Kompressoransaug-
druck-Steuerung gesteuert, die in dem Kompressor 12 enthalten ist. In diesem Fall erzeugt die Kompressoran-
saugdruck-Steuerung als ein variables Verdrängungssteuersignal ein Ansaugdruck-Steuersignal, das für ei-
nen Ansaugdruck Ps repräsentativ ist, der berechnet wird durch: 

Ps = P + In,

  
worin 
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P = kp2 (TV – Te) und In = In-1 + kp2⋅Ki (TV – Te).

[0058] Hierin stellt P einen Proportionalausdruck, In einen Integralausdruck (wobei In-1 den vorherigen Wert 
und In den gegenwärtigen Wert darstellen), kp2 einen Koeffizienten, Ki eine Konstante dar. Insbesondere wird 
(TV – Te) als Zustandsgröße, die sich auf die Feuchtigkeit bezieht, in Betracht gezogen. Die Tätigkeit (Verdrän-
gung) des Kompressors 12 wird so gesteuert, daß ein Zustand innerhalb eines Bereiches derart erzielt wird, 
an dem sich kein Reif auf dem Verdampfer 8 bildet. Somit wird eine Energieeinsparung erzielt.
[0059] Es wird Bezug genommen auf Fig. 6, eine mittlere Lufttemperatur auf der stromabwärtigen Seite des 
Verdampfers weist eine Eigenschaft auf, die durch die oben erwähnte Steuerung erzielt wird. Zum Erleichtern 
eines Verständnisses wird die Eigenschaft im größeren Detail in Fig. 7 dargestellt. Fig. 7 zeigt die mittlere Ver-
dampferauslaß-Lufttemperatur durch drei Eigenschaften, d.h. eine erste mittlere Verdampferauslaß-Lufttem-
peratur in der ersten Berechnungseinheit 42 innerhalb eines Bereiches oberhalb einer Reifgrenztemperatur 
(Tice) des Verdampfers, eine zweite mittlere Verdampferauslaß-Lufttemperatur in der zweiten Berechnungs-
einheit 43 und eine dritte mittlere Verdampferauslaß-Lufttemperatur in der dritten Berechnungseinheit 44. Die 
erste, die zweite und die dritte mittlere Verdampferauslaß-Lufttemperatur als Kandidaten des Steuersollwertes 
sind insbesondere ausgelegt zum Verhindern des Beschlagens der Scheibe, besonders ausgelegt zum Ver-
bessern der thermischen Behaglichkeit bzw. besonders bezogen auf die Sollausblastemperatur Toc.
[0060] Bei der oben erwähnten Steuerung wird  die unterste als der Steuersollwert aus der ersten, zweiten 
und dritten mittleren Verdampferauslaß-Solltemperatur als die drei in Fig. 7 dargestellten Eigenschaften aus-
gewählt, so daß die in Fig. 6 gezeigte Eigenschaft erzielt wird. Genauer, in dem Steuerbereich für das Anti-
beschlagen und das Energiesparen wird die erste mittlere Verdampferauslaß-Lufttemperatur TVI durch die ers-
te Berechnungseinheit 42 als der Steuersollwert ausgewählt zum Erzielen des Antibeschlagens und des En-
ergiesparens. In dem Steuerbereich für die thermische Behaglichkeit wird die zweite mittlere Verdampferaus-
laß-Lufttemperatur TVII durch die zweite Berechnungseinheit 42 als der Steuersollwert ausgewählt zum Erzie-
len einer thermischen Behaglichkeit als auch des Energiesparens.
[0061] In dem Steuerbereich, der einfach zum Steuern der Innentemperatur auf die Solltemperatur benötigt 
wird, wird die dritte mittlere Verdampferauslaß-Lufttemperatur TVIII durch die dritte Berechnungseinheit 44 als 
der Steuersoll- wert ausgewählt zum Steuern der Innentemperatur auf die Sollinnentemperatur als auch zum 
Erzielen des Energiesparens.
[0062] Somit wird in Abhängigkeit der gegenwärtigen Bedingungen die Steuerbedingung erzielt. Insbesonde-
re in Bezug auf sowohl das Antibeschlagen, das Energiesparen und die thermische Behaglichkeit wird eine 
befriedigende Steuerung erzielt.
[0063] Es wird Bezug genommen auf Fig. 8, es wird die Beschreibung eines Beispieles der oben beschrie-
benen Steuertätigkeit in dem Steuerbereich gegeben, die zum Verbessern der thermischen. Behaglichkeit ge-
dacht ist, unter Bezugnahme auf die zweite mittlere Verdampferauslaß-Lufttemperatur TVII, die als Steuersoll-
wert ausgewählt ist. "
[0064] Bei dem in Fig. 8 dargestellten Beispiel wird die Steuertätigkeit bei der Umgebungstemperatur von 
20°C, einer minimalen Luftstromrate und zu der Nachtzeit ausgeführt. Fig. 8 zeigt die Beziehung zwischen der 
Temperatur und der absoluten Feuchtigkeit bei der thermischen Behaglichkeit. Zuerst wird eine Temperatur TA 
an einem Steuerpunkt A aus der Umgebungstemperatur AMB, der Gebläsespannung BLV, der Sonnenstrahl-
menge RAD und dem Sollthermogefühl TP berechnet. In diesem Fall ist das Sollthermogefühl TP gleich 0, d.h. 
der oben erwähnte Index PMV ist gleich 0. Das Sollthermogefühl TP kann jedoch auf jeden anderen gewünsch-
ten Pegel ungleich 0 gesetzt werden. Aus der Umgebungstemperatur AMB und der Gebläsespan- nung BLV 
wird der Steuersollwert TVII durch die zweite Berechnungseinheit 43 erhalten. Eine Temperatur TB an einem 
Steuerpunkt B, der auf einer Behaglichkeitslinie liegt, die durch den Steuerpunkt A geht, und die eine thermi-
sche Behaglichkeit erzielt, wird erhalten durch: 

TB = TA – a (TV – TV0).

[0065] Hierin stellt das Symbol a eine Konstante dar. Das Ziel der Steuertätigkeit ist gegeben durch Tset = 
TB. Aus der Sollinnentemperatur Tset, der erfaßten Innentemperatur TR, der Umgebungstemperatur AMB und 
der Sonnenstrahlmenge RAD wird die Sollausblastemperatur Toc berechnet. Dann werden der Öffnungsgrad 
AMD der Luftmischklappe 17 und die Gebläsespannung BLV berechnet. Als Reaktion auf die Resultate der 
Berechnung wird die Steuertätigkeit ausgeführt, so daß die Innentemperatur sich der Sollinnentemperatur Tset 
nähert.
[0066] In Fig. 8 stellt die Temperatur TB eine Temperatur an dem Steuerpunkt B zum Erzielen der thermi-
schen Behaglichkeit dar. Der Steuerpunkt B ist an einem Schnittpunkt zwischen einer Linie relativer Feuchtig-
keit von 65% und der Behaglichkeitslinie und in einem Bereich nicht höher als die Taupunkttemperatur des Ver-
dampfers, d.h. eines reiffreien Bereiches angeordnet. Der Bereich der Behaglichkeit kann in jedem gewünsch-
ten Bereich gewählt werden, und die Behaglichkeitslinie ist in Abhängigkeit der gegenwärtigen Bedingungen 
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variabel. Zum Beispiel in dem Fall, in dem die Luftstromrate groß ist, wird die Behaglichkeitslinie in Fig. 8 nach 
rechts verschoben. In dem Fall, in dem die Sonnenstrahlmenge groß ist, wird die Behaglichkeitslinie nach links 
in Fig. 8  verschoben. Somit wird in Abhängigkeit der gegenwärtigen Bedingungen die optimale Sollinnentem-
peratur Tset erhalten. Weiter wird die oben erwähnte Steuertätigkeit innerhalb des Bereiches nicht höher als 
die Taupunkttemperatur des Verdampfers ausgeführt. Daher wird das Energiesparen des Kompressors simul-
tan erzielt.

Patentansprüche

1.  Fahrzeugklimaanlage (1) mit  
einem Kompressor (12), variabel in der Verdrängung als Reaktion auf ein Verdrängungssteuersignal,  
einer Leitung (2), die mit einer Kabine eines Fahrzeuges in Verbindung steht,  
einem Gebläse (7) zum Liefern von Luft als ein Luftstrom in die Leitung (2) mit einer Luftstromrate (G) entspre-
chend einem Luftstromratensignal,  
einer Kühleinheit (8), die in der Leitung (2) vorgesehen ist und mit dem Kompressor (12) verbunden ist, und 
die zum Kühlen und Entfeuchten des durch die Leitung (2) gehenden Luftstromes mittels des Verdampfens 
eines Kühlmittels dient, und einer Hauptsteuerung (26) zum Steuern der Tätigkeit des Kompressors (12);  
wobei die Hauptsteuerung (26) aufweist:  
eine erste Erzeugereinrichtung (261), die zum Erzeugen des Luftstromratensignales ausgelegt ist;  
eine zweite Erzeugereinrichtung (262), die zum Erzeugen eines ersten Solltemperatursignales, das eine Sol-
linnentemperatur (Tset) für die Kabine darstellt, ausgelegt ist;  
eine dritte Erzeugereinrichtung (263), die zum Erzeugen eines zweiten Solltemperatursignales, das eine Sol-
lausblastemperatur (Toc) des von der Leitung (2) in die Kabine ausgeblasenen Luftstromes darstellt, ausgelegt 
ist;  
eine Umgebungstemperatur-Erfassungseinrichtung (30), die zum Erfassen einer Umgebungstemperatur 
(AMB) zum Erzeugen eines Umgebungstemperaturerfassungssignales ausgelegt ist;  
eine vierte Erzeugereinrichtung (41), die zum Erzeugen eines Sollinnenfeuchtesignales, das eine Sollfeuchte 
(RH) für die Kabine darstellt, ausgelegt ist; eine erste Berechnungseinrichtung (42), die mit der Umgebungs-
temperatur-Erfassungseinrichtung (30) und der ersten Erzeugereinrichtung (261) des Luftstromratensignales 
verbunden ist und zum Berechnen eines ersten Sollniveaus einer Verdampfungstemperatur (TVI) des Kühlmit-
tels in der Kühleinheit (8) als Reaktion auf das Umgebungslufterfassungssignal und das Luftstromratensignal 
ausgelegt ist;  
eine zweite Berechnungseinrichtung (43), die mit der zweiten Erzeugereinrichtung (262) des ersten Solltem-
peratursignales und der vierten Erzeugereinrichtung (41) des Sollinnenfeuchtesignales verbunden ist und zum 
Berechnen eines zweiten Sollniveaus der Verdampfungstemperatur (TVII) des Kühlmittels in der Kühleinheit 
(8) als Reaktion auf das erste Solltemperatursignal und das Sollinnenfeuchtesignal ausgelegt ist;  
eine dritte Berechnungseinrichtung (44), die mit der dritten Erzeugereinrichtung (263) des zweiten Solltempe-
ratursignales verbunden ist und zum Berechnen eines dritten Sollniveaus der Verdampfungstemperatur (TVIII) 
des Kühlmittels in der Kühleinheit (8) als Reaktion auf das zweite Solltemperatursignal ausgelegt ist;  
eine Sollniveaubestimmungseinrichtung (45), die mit der ersten, der zweiten und der dritten Berechnungsein-
richtung (42, 43, 44) verbunden ist und zum Bestimmen des ersten, des zweiten und des dritten Sollniveaus 
(TVI, TVII, TVIII) als ein Steuersollwert der Verdampfungstemperatur des Kühlmittels ausgelegt ist; und  
einen Erzeugerabschnitt (264) eines Steuersignales, der mit der Sollniveaubestimmungseinrichtung (45) ver-
bunden ist und zum Erzeugen des Verdrängungssteuersignales unter Bezugnahme auf den Steuersollwert 
ausgelegt ist. Fahrzeugklimaanlage nach einem der Anspruch 1 mit:  
einer Erfassungseinrichtung (31) zum Erfassen einer Temperatur einer Kühlerluft an dem Auslaß der Kühlein-
heit (8) zum Erzeugen eines Kühllufttemperaturerfassungssignales, wobei die Erzeugereinrichtung (264) des 
Steuersignales weiter mit der Erfassungseinrichtung (31) der Kühllufttemperatur verbunden ist, zum Erzeugen 
des Verdrängungssteuersignales unter Bezugnahme auf das Kühllufttemperatur-Erfassungssignal zusätzlich 
zu dem Steuersollwert.

2.  Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch, mit:  
einer Heizeinheit (9), die in der Leitung (2) an einer Position stromabwärts von der Kühleinheit (8) vorgesehen 
ist, zum Erwärmen der durch die Kühleinheit (8) gehenden Luft;  
einer Luftklappe (17), die in einem Weg der Luft vorgesehen ist, die durch die Heizeinheit (9) erwärmt ist; und  
einer Klappensteuereinrichtung (266, 18), die mit Luftklappe (17), der Erzeugereinrichtung (263) des zweiten 
Solltemperatursignales und der Erfassungseinrichtung (31) der Kühllufttemperatur verbunden ist, zum Steuern 
des Betriebes der Luftklappe (17) in Abhängigkeit auf das zweite Solltemperatursignal und das Kühllufttempe-
ratur-Erfassungssignal.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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