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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugklimaanlage mit
– einem Kältemittelkreislauf (1) mit zwei Verdampfern (2, 3),
wobei sich der Kältemittelkreislauf (1) verzweigt in
• einen ersten Zweig (5), in dem ein erstes Expansionsorgan
(4) und ein erster Verdampfer (2) angeordnet ist, und
• einen zweiten Zweig (7), in dem ein zweites Expansionsor-
gan (6) und ein zweiter Verdampfer (3) angeordnet ist, wo-
bei das zweite Expansionsorgan (6) ein getaktet schaltbares
Expansionsorgan ist, und
– einer Steuerelektronik, welche die Taktung des zweiten
Expansionsorgans (6) in Abhängigkeit mindestens folgender
Parameter steuert:
• Luftmassenstrom (mV), der den ersten Verdampfer (2)
durchströmt,
• Differenz (TV1 – TV2) der Lufttemperatur zwischen dem Luft-
eingang und dem Luftausgang des ersten Verdampfers (2),
• Luftmassenstrom (mH), der den zweiten Verdampfer (3)
durchströmt,
• Differenz (TH1 – TH2) der Lufttemperatur zwischen dem
Lufteingang und dem Luftausgang des zweiten Verdamp-
fers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugklimaanlage mit zwei Verdampfern gemäß den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

[0002] Fahrzeugklimaanlagen mit zwei Verdampfern
sind an sich bekannt. Da sie technisch relativ aufwän-
dig und entsprechend teuer sind, werden sie bislang
nur bei sehr hochpreisigen Fahrzeugen eingesetzt.

[0003] Aus der DE 199 32 468 A1 ist eine Fahr-
zeugklimaanlage mit einem Kältemittelkreislauf mit
zwei Verdampfern bekannt, wobei sich der Kältemit-
telkreislauf verzweigt in einen ersten Zweig, in dem
ein erstes Expansionsorgan und ein erster Verdamp-
fer angeordnet ist, und in einen zweiten Zweig, in
dem ein zweites, getaktet schaltbares Expansionsor-
gan und ein zweiter Verdampfer angeordnet ist. Zur
Steuerung der Fahrzeugklimaanlage ist eine Steuer-
elektronik vorgesehen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fahrzeug-
klimaanlage mit zwei Verdampfern zu schaffen, die
möglichst kostengünstig aufgebaut ist und eine mög-
lichst einfache Sensorik aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteransprüchen zu entnehmen.

[0006] Eine Fahrzeugklimaanlage gemäß der Erfin-
dung weist einen Kältemittelkreislauf mit zwei Ver-
dampfern auf, der sich in einen ersten und einen
zweiten ”Verdampferzweig” verzweigt. In dem ersten
Zweig ist ein erstes Expansionsorgan und in Strö-
mungsrichtung dahinter ein erster Verdampfer ange-
ordnet. Das erste Expansionsorgan kann ähnlich wie
eine Blende einen konstanten Durchflussquerschnitt
aufweisen und kann dementsprechend permanent
geöffnet sein.

[0007] Alternativ dazu sind auch andere Expansi-
onsventilarten denkbar. Es kann auch ein Expan-
sionsventil verwendet werden, das unterhalb eines
vorgegebenen Drucks mit einem fest vorgegebe-
nen Durchflussquerschnitt arbeitet und das bei Über-
schreiten des Drucks zusätzlich einen Bypass öffnet,
so dass sich dann ein größerer Gesamtdurchfluss-
querschnitt ergibt. Somit werden bei höheren Leis-
tungsanforderungen größere Kältemittelmassenströ-
me ermöglicht.

[0008] In dem zweiten Zweig ist ein zweites Expan-
sionsorgan und in Strömungsrichtung dahinter ein
zweiter Verdampfer angeordnet. Im Unterschied zum
ersten Expansionsorgan handelt es sich bei dem
zweiten Expansionsorgan um ein getaktet schaltba-
res Expansionsorgan. Es kann z. B. durch eine Blen-

de und ein in Strömungsrichtung davor angeordne-
tes Magnetventil gebildet sein, das nur einen der
beiden Zustände ”offen” bzw. ”geschlossen” einneh-
men kann. Durch eine entsprechende Taktung des
Ventils lassen sich beliebige ”effektive” Durchfluss-
querschnitte einstellen. Im Unterschied zu Expansi-
onsorganen, deren Durchflussquerschnitt ähnlich wie
bei einem Proportionalventil kontinuierlich veränder-
bar ist, ist ein getaktet geschaltetes Expansionsor-
gan relativ kostengünstig, da es sich in einfacher Wei-
se z. B. durch eine Blende und ein kostengünstiges
Magnetventil darstellen lässt. Ein getaktet schaltba-
res Expansionsorgan weist im Vergleich zu Expansi-
onsorganen mit kontinuierlich veränderbarem Durch-
flussquerschnitt auch eine hohe Robustheit und somit
eine hohe Lebensdauer auf. Zur Steuerung des ge-
taktet schaltbaren Expansionsorgans ist eine Steuer-
elektronik vorgesehen. Die Steuerelektronik steuert
das zweite Expansionsorgan mindestens in Abhän-
gigkeit folgender Parameter:

• dem Luftmassenstrom, der den ersten Verdamp-
fer durchströmt,
• der Differenz der Lufttemperatur zwischen dem
Lufteingang und dem Luftausgang des ersten Ver-
dampfers,
• dem Luftmassenstrom, der den zweiten Ver-
dampfer durchströmt und
• der Differenz der Lufttemperatur zwischen dem
Lufteingang und dem Luftausgang des zweiten
Verdampfers.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist je-
dem der beiden Verdampfer nur jeweils ein Tempe-
ratursensor zugeordnet. Das bedeutet, dass jeweils
entweder nur die Lufteintrittstemperatur oder die Luft-
austrittstemperatur gemessen und die jeweils ande-
re Temperatur rechnerisch ermittelt bzw. vorgegeben
wird.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
die Differenz der Lufttemperatur zwischen dem Luft-
eingang und dem Luftausgang des ersten Verdamp-
fers ermittelt aus einer von der Steuerelektronik für
den ersten Verdampfer errechneten Lufteingangs-
temperatur und einer mittels eines ersten Tempe-
ratursensors gemessenen Luftausgangstemperatur
des ersten Verdampfers. Alternativ zu einer durch
Messung bestimmten Größe der Luftausgangstem-
peratur des ersten Verdampfers kann auch eine „Soll-
Luftausgangstemperatur verwendet werden, die po-
sitiv mit einem vom Fahrer bzw. einem Fahrgast für
einen Teilbereich des Fahrgastraums vorgewählten
Soll-Temperaturwert korreliert.

[0011] Beim zweiten Verdampfer kann der Tempera-
tursensor ”spiegelbildlich” angeordnet sein. Das be-
deutet, die Differenz der Lufttemperatur zwischen
dem Lufteingang und dem Luftausgang des zweiten
Verdampfers kann ermittelt werden aus einer mittels
eines zweiten Temperatursensors gemessenen Luft-
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eingangstemperatur des ersten Verdampfers und ei-
ner von der Steuerelektronik für den zweiten Ver-
dampfer errechneten Luftausgangstemperatur.

[0012] Die Lufteingangstemperatur am zweiten Ver-
dampfer muss nicht unbedingt gemessen werden.
Auch hier kann eine „Soll-Lufteingangstemperatur”
verwendet werden.

[0013] Vorzugsweise handelt es sich bei der von der
Steuerelektronik errechneten Luft- ausgangstempe-
ratur des zweiten Verdampfers um eine ”Soll-Luftaus-
gangstemperatur”, die positiv mit einem vom Fahrer
bzw. einem Fahrgast für einen Teilbereich des Fahr-
gastraums vorgewählten Soll-Temperaturwert korre-
liert.

[0014] Bei dem ersten Verdampfer kann es sich z.
B. um einen ”Frontverdampfer” und bei dem zweiten
Verdampfer um einen ”Heckverdampfer” handeln. Es
kann vorgesehen sein, dass der Frontverdampfer
dem Fahrer bzw. Beifahrerbereich und der Heckver-
dampfer dem Fondbereich des Fahrgastraums zuge-
ordnet ist.

[0015] Bei der Fahrzeugklimaanlage kann es sich z.
B. um eine mit Kohlendioxid betriebene Klimaanlage
handeln.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung näher erläutert. Die ein-
zige Fig. 1 zeigt das Grundprinzip der Erfindung an-
hand einer schematischen Darstellung eines Teilab-
schnitts des Kältemittelkreislaufs.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines Kältemittel-
kreislaufs 1 einer hier nicht näher dargestellten Fahr-
zeugklimaanlage. Der Kältemittelkreislauf 1 weist ei-
nen vorderen Verdampfer 2 auf, der im Folgenden
auch als ”Frontverdampfer” bezeichnet wird, und ei-
nen hinteren Verdampfer 3, der im Folgenden auch
als ”Heckverdampfer” bezeichnet wird. Der Frontver-
dampfer 2 ist zusammen mit einem ersten Expansi-
onsorgan 4, das einen konstanten Durchflussquer-
schnitt aufweist und das permanent geöffnet ist, in
einem ”ersten” Zweig 5 des Kältemittelkreislaufs 1
angeordnet. Das erste Expansionsorgan 4 kann mit
einem Bypass 4a versehen sein, der geöffnet wird,
wenn der Druck des Kältemittels vor dem ersten Ex-
pansionsorgan 4 einen vorgegebenen Druck über-
schreitet.

[0018] Der Heckverdampfer 3 ist zusammen mit
einem zweiten Expansionsorgan 6 in einem zwei-
ten Zweig 7 des Kältemittelkreislaufs 1 angeord-
net. Das zweite Expansionsorgan 6 ist ein getaktet
schaltbares Expansionsorgan. Bei dem hier gezeig-
ten Ausführungsbeispiel ist das zweite Expansions-
organ durch ein Ventil bzw. eine Blende 8 gebildet,
die einen konstanten Durchflussquerschnitt aufweist

und permanent geöffnet ist und durch ein in Strö-
mungsrichtung vor der Blende 8 angeordnetes Ma-
gnetventil 9, das wahlweise einen von zwei Zustän-
den einnehmen kann, nämlich den Zustand ”geöffnet”
bzw. den Zustand ”geschlossen”. Durch die Taktung
des Magnetventils können dann beliebige effektive
Strömungsquerschnitte zwischen Null und dem durch
die Blende 8 vorgegebenen maximalen Strömungs-
querschnitt dargestellt werden. Mittels des Taktven-
tils 9 kann der den Kältemittelkreislauf durchströmen-
de Kältemittelgesamtmassenstrom m in einen ersten
Teilmassenstrom mV für den ersten Zweig und einen
zweiten Teilmassenstrom mH für den zweiten Zweig
aufgeteilt werden.

[0019] In Fig. 1 sind auch die Lufteintrittstempera-
turen bzw. die Luftaustrittstemperaturen an den bei-
den Verdampfern 2, 3 eingezeichnet, wobei folgen-
des gilt:

TV1: gemessene oder berechnete Lufteintritts-
temperatur am Frontverdampfer;

TV2: (Soll-)Luftaustrittstemperatur am Frontver-
dampfer;

TH1: gemessene oder berechnete Lufteintritts-
temperatur am Heckverdampfer;

TH2: (Soll-)Luftaustrittstemperatur am Heckver-
dampfer;

[0020] Die Luftaustrittstemperatur TV2 am Frontver-
dampfer 2 wird mittels eines Temperatursensors 10
gemessen. Die Lufteintrittstemperatur TV1 am Front-
verdampfer 2 hingegen wird von einer hier nicht nä-
her dargestellten Elektronik, welche gleichzeitig das
Taktventil 9 steuern kann, ermittelt.

[0021] Die Lufteintrittstemperatur TH1 am Heckver-
dampfer wird mittels eines Temperatursensors 11 ge-
messen. Die Luftaustrittstemperatur TH2 des Heck-
verdampfers 3 entspricht bzw. korreliert mit einer
Soll-Luftausgangstemperatur, die von der im Fahr-
gastraum angewählten Soll-Innenraumtemperatur für
den Fondbereich des Fahrzeugs abhängt. Die ”Soll-
Luftausgangstemperatur” TH2 ist nicht notwendiger-
weise proportional zu der für den Fondbereich an-
gewählten Soll-Innenraumtemperatur, sondern hängt
noch von weiteren Parametern ab, wie z. B. Klappen-
stellungen der Klimaanlage etc.

[0022] Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung mit einem
einfachen getaktet schaltbaren Expansionsorgan 6
und mit nur zwei Temperatursensoren 10, 11 ist kon-
struktiv relativ einfach und somit kostengünstig auf-
gebaut.

[0023] Der an dem zweiten Expansionsorgan 6
durch die Taktung des Taktventils 9 einzustellende
effektive Durchflussquerschnitt DHeck, eff kann nach
folgender Formel ermittelt werden:
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wobei gilt:
• C: Konstante oder Funktion (Kennlinie), die z.
B. abhängen kann von der Außen- bzw. Umge-
bungstemperatur, von Luftmengen, Klappenstel-
lungen, Luftfeuchte, Solarlast etc.;
• DFront: Durchflussquerschnitt des ersten Expan-
sionsorgans;
• mH: Luftmassenstrom durch den Heckverdamp-
fer;
• mV: Luftmassenstrom durch den Frontverdamp-
fer.

Patentansprüche

1.  Fahrzeugklimaanlage mit
– einem Kältemittelkreislauf (1) mit zwei Verdamp-
fern (2, 3), wobei sich der Kältemittelkreislauf (1) ver-
zweigt in
• einen ersten Zweig (5), in dem ein erstes Expansi-
onsorgan (4) und ein erster Verdampfer (2) angeord-
net ist, und
• einen zweiten Zweig (7), in dem ein zweites Expan-
sionsorgan (6) und ein zweiter Verdampfer (3) ange-
ordnet ist, wobei das zweite Expansionsorgan (6) ein
getaktet schaltbares Expansionsorgan ist, und
– einer Steuerelektronik, welche die Taktung des
zweiten Expansionsorgans (6) in Abhängigkeit min-
destens folgender Parameter steuert:
• Luftmassenstrom (mV), der den ersten Verdampfer
(2) durchströmt,
• Differenz (TV1 – TV2) der Lufttemperatur zwischen
dem Lufteingang und dem Luftausgang des ersten
Verdampfers (2),
• Luftmassenstrom (mH), der den zweiten Verdampfer
(3) durchströmt,
• Differenz (TH1 – TH2) der Lufttemperatur zwischen
dem Lufteingang und dem Luftausgang des zweiten
Verdampfers.

2.    Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Differenz (TV1 –
TV2) der Lufttemperatur zwischen dem Lufteingang
und dem Luftausgang des ersten Verdampfers ermit-
telt wird aus einer von der Steuerelektronik für den
ersten Verdampfer (2) errechneten Lufteingangstem-
peratur (TV1) und einer mittels eines ersten Tempera-
tursensors (10) gemessenen Luftausgangstempera-
tur (TV2) des ersten Verdampfers (2).

3.  Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz (TH1 –
TH2) der Lufttemperatur zwischen dem Luft- eingang
und dem Luftausgang des zweiten Verdampfers (3)
ermittelt wird aus einer mittels eines zweiten Tempe-
ratursensors (11) gemessenen Lufteingangstempe-
ratur (TH1) des zweiten Verdampfers (3) und einer von

der Steuerelektronik für den zweiten Verdampfer (3)
errechneten Luftausgangstemperatur (TH2).

4.    Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die von der Steuer-
elektronik errechnete Luftausgangstemperatur (TH2).
des zweiten Verdampfers (3) eine Soll-Luftausgangs-
temperatur ist, die positiv mit einer für einen Fahr-
gastraum oder einen Teilbereich des Fahrgastraums
des Fahrzeugs gewählten Innenraumtemperatur kor-
reliert.

5.  Fahrzeugklimaanlage nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Verdampfer (2) ein einem Frontbereich eines Fahr-
gastraums des Fahrzeugs zugeordneter Verdampfer
und der zweite Verdampfer (3) ein einem Fondbe-
reich des Fahrgastraums des Fahrzeugs zugeordne-
ter Verdampfer ist.

6.  Fahrzeugklimaanlage nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugklimaanlage eine CO2-Fahrzeugklimaanla-
ge ist, die mit dem Kältemittel Kohlendioxid arbeitet.

7.  Fahrzeugklimaanlage nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Expansionsorgan (4) einen konstanten Durchfluss-
querschnitt aufweist und permanent geöffnet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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