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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klima-
anlage, insbesondere Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit ei-
nem Kaltemittelkreislauf, in welchem zumindest ein Kom-
pressor (2), ein Gaskuhler (3) und ein luftdurchstrémter
Verdampfer (6) angeordnet sind, und einer Regelung fur
die Leistung des Kompressors (2), wobei ein Temperatur-
sensor im Bereich des Saugrohrs (9) des Verdampfers (6)
vorgesehen ist, und ein Verfahren zur Regelung einer der-
artigen Klimaanlage.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage, ins-
besondere eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage, gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren
zum Regeln einer derartigen Klimaanlage.

[0002] Bei Kraftfahrzeug-Klimaanlagen erfolgt tbli-
cherweise eine Regelung der Verdampfertemperatur
Uber die Einstellung der Kalteleistung des Kompres-
sors. Hierflr ist es erforderlich, dass die Temperatur
des Verdampfers mdglichst genau erfasst wird, wo-
bei zu beriicksichtigen ist, dass am Verdampfer eine
ungleichmalige Temperaturverteilung maoglich ist.
Um ein Vereisen des Verdampfers zu verhindern,
sind hierbei Temperaturfihler (blicherweise im kihls-
ten Bereich des Verdampfers angeordnet. Ferner
wird bei der Regelung ein Sicherheitsabstand von in
der Regel 2 bis 3 K von der Temperatur einstellt, bei
der ein Vereisen auftritt. Damit wird jedoch nicht die
volle Leistung des Verdampfers ausgenutzt.

[0003] Die EP 1306 244 B1 offenbart eine Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage mit einem in einem Temperatur-
sensor, der eine durchschnittliche Temperatur der
Oberflache eines Verdampfers ermittelt, und einem
verstellbaren Kompressor, der in Abhangigkeit der
Messwerte geregelt wird.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbes-
serte Klimaanlage zur Verfiigung zu stellen.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Klima-
anlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unter-
anspriliche.

[0006] ErfindungsgemalR ist eine Klimaanlage, ins-
besondere eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit ei-
nem Kaltemittelkreislauf, in welchem zumindest ein
Kompressor, ein Gaskuhler und ein luftdurchstromter
Verdampfer angeordnet sind, und einer Regelung fur
die Leistung des Kompressors vorgesehen, wobei
ein Temperatursensor im Bereich des Saugrohres
des Verdampfers vorgesehen ist.

[0007] Beim Temperatursensor handelt es sich be-
vorzugt um einen Anlege-Temperaturfihler, der sehr
einfach auflen am Saugrohr anbringbar ist. Insbe-
sondere sind keine Bohrungen o. a. fur die Anbrin-
gung des Sensors erforderlich, so dass der Monta-
geaufwand relativ gering ist und insbesondere keine
konstruktiven Veranderungen im Strémungsbereich
des Kaltemittels erforderlich sind. Auf Grund der gu-
ten Warmeleitfahigkeit der Materialien, die ublicher-
weise fur Warmetauscher einschlieRlich der zu- und
abflhrenden Leitungen verwendet werden, ist zudem
eine gute Warmekopplung durch die Wand des
Saugrohres einfach und ohne groflen Aufwand her-
stellbar.
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[0008] Besonders bevorzugt ist das Gehause des
Temperatursensors am Saugrohr auRenseitig ange-
bracht und mit dem Saugrohr thermisch gekoppelt,
wobei der Temperatursensor die Auflentemperatur
des Saugrohres ermittelt. Derartige Temperatursen-
soren sind relativ kostenglnstig und zudem einfach
anbringbar.

[0009] Der Temperatursensor ist vorzugsweise zur
Umgebung hin von einer thermischen Isolation um-
geben, so dass die Messwerte nicht durch Umwelt-
einfliisse beeintrachtigt werden. Die Isolation umgibt
hierbei bevorzugt das Saugrohr in einem Bereich um
den Sensor herum, so dass auch die gute Warmeleit-
fahigkeit des Saugrohrs in Verbindung mit der be-
nachbarten Umgebungstemperatur keinen Einfluss
auf die Messwerte haben.

[0010] Der Temperatursensor ist bevorzugt Teil ei-
ner Regelung fiir das Hubvolumen des Kompressors.

[0011] Besonders bevorzugt ist ein zweiter Tempe-
ratursensor vorgesehen, der nach dem Kompressor
und vor dem Gaskuhler angeordnet ist, welcher Teil
einer Uberwachungseinrichtung fir den Kompressor
ist, die Ubergeordnet zu der normalen, anforderungs-
angepassten Leistungsregelung des Kompressors
vorgesehen ist. Der Temperatursensor zur Messung
der Kaltemitteltemperatur beispielsweise am Kom-
pressoraustritt kann in ahnlicher Weise als Anlege-
fuhler ausgefuhrt sein. Durch das Vorsehen einer
Uberwachungseinheit, welche den Betriebszustand
des Kompressors anhand von Messwerten des Kal-
temittelkreislaufs Uberwacht, kann eine rechtzeitige
Abschaltung des Kompressors aus dem Kaltemittel-
kreislauf erfolgen, so dass teuere Folgeschaden, wie
beispielsweise eine Reparatur oder ein Totalschaden
des Kompressors, vermieden werden kénnen.

[0012] Die Regelung der Klimaanlage erfolgt vor-
zugsweise derart, dass vom Temperatursensor, der
am Saugrohr angeordnet ist, eine AulRentemperatur
des Verdampfer-Saugrohres ermittelt wird, und an-
schlieRend die ermittelte Ist-Temperatur unter Be-
ricksichtigung eines Korrekturkennfelds und einer
pulsweitenmodulierten Umsetzung der Regelven-
ti-Kennlinie des Regelventils, welches das Hubvolu-
men des Kompressors regelt, berichtigt und nachfol-
gend mit einer Soll-Temperatur verglichen wird, um
das Hubvolumen des Kompressors zu regeln. Eine
derartige Regelung lasst sich mit relativ geringem
Aufwand und insbesondere sehr kostengiinstig in
Bezug auf die erforderlichen Sensoren realisieren.
Zudem lasst sich eine sehr exakte Regelung realisie-
ren, da eine exakte und betriebspunktunabhangige
Temperaturermittiung in Folge der Korrektur méglich
ist. Die Aufbereitung der Sensorsignale kann aus-
schlieBlich durch die zur Verfigung gestellte Softwa-
re erfolgen, wobei alle fur die Korrektur erforderlichen
Parameter bei Kraftfahrzeug-Klimaanlagen standard-
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maRig vorliegen, so dass sich hieraus keine Mehr-
kosten ergeben. Durch die exakte Ermittelbarkeit er-
folgt zudem keine vorzeitige Schutzfunktion in Bezug
auf den Kompressor und/oder zum Verhindern eines
Vereisens des Verdampfers, so dass die volle Leis-
tung des Verdampfers zur Verfligung steht.

[0013] Vom Temperatursensor, der nach dem Kom-
pressor angeordnet ist, wird in analoger Weise vor-
zugsweise eine AulRentemperatur des entsprechen-
den Rohres ermittelt, und die ermittelte ist-Tempera-
tur unter Beriicksichtigung des nach dem Gaskuhler
herrschenden Drucks, der Kompressordrehzahl und
einer pulsweitenmodulierten Umsetzung der Regel-
ventil-Kennlinie des Regelventils, welches das Hub-
volumen des Kompressors regelt, korrigiert und mit
vorgegebenen Grenzwerten verglichen, um die Leis-
tung des Kompressors bei Vorliegen einer hohen Kal-
temitteltemperatur am Kompressoraustritt, zu verrin-
gern oder den Kompressor auszuschalten.

[0014] Das Korrekturkennfeld, welches zur Berichti-
gung der vom Temperatursensor am Saugrohr ermit-
telten Ist-Temperatur verwendet wird, enthalt bevor-
zugt zumindest einen der Parameter Lufteintrittstem-
peratur in den Verdampfer, die vom Verdampfer-Ge-
blase geférderte Luftmenge, die Drehzahl des Kom-
pressors, die Kompressor-Ansteuerung und/oder
den Druck des Kaltemittels hach dem Gaskuhler. Ins-
besondere bevorzugt werden alle der vorstehend ge-
nannten Parameter verwendet. Der Druck wird be-
vorzugt nach dem Gaskihler (Hochdruck) und vor
dem Expansionsorgan ermittelt, jedoch kann der
Druck auch bevorzugt nach dem Kompressor ermit-
telt werden.

[0015] Das Korrekturkennfeld, welches zur Korrek-
tur der von dem Temperatursensor an der Hoch-
druckleitung, wie am Kompressoraustritt, gemesse-
nen Temperatur verwendet wird, erhalt bevorzugt die
Parameter Kaltemittelhochdruck, Drehzahl des Kom-
pressors und/oder Kompressoransteuersignal.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung im Einzelnen erlautert. Es zeigen:

[0017] Eig. 1 eine perspektivische, ausschnittswei-
se Darstellung eines Verdampfers einer Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage,

[0018] Eig.2 eine schematische Darstellung der
Regelung der Klimaanlage, in welcher der Verdamp-
fer von Eig. 1 angeordnet ist,

[0019] Eig. 3 eine beispielhafte Darstellung eines
Korrekturkennfeldes mit einem Korrekturwert [K] fir
die Temperatur des Anlegefiihlers Uber der Luftein-
trittstemperatur [°C] der Luft in den Verdampfer und
der Luftmenge [kg/min], welche den Verdampfer
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durchstromt,

[0020] Eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage 1, die in
Fig. 2 schematisch dargestellt ist, weist einen Kalte-
mittelkreislauf mit einem Kompressor 2 mit variablem
mittels eines Regelventils einstellbaren Hubvolumen,
einem Gaskuihler 3 mit einem Gaskuihler-Lifter (nicht
dargestellt), einem inneren Warmetauscher 4, einem
Expansionsorgan 5 in Form einer mehrstufigen Orifi-
ce Tube, und einem Verdampfer 6 mit Klimageblase
(nicht dargestellt) auf. Als Kaltemittel dient vorliegend
R744, wobei das Kaltemittel im Kreislauf sowohl im
unterkritischen als auch im uberkritischen Bereich
verwendet wird.

[0021] Das Kaltemittel wird vom Kompressor 2 ver-
dichtet, im nachfolgend angeordneten Gaskihler 3
abgekuhlt, im nachfolgenden inneren Warmetau-
scher 4 durch entgegenstrémendes, vom Verdamp-
fer 6 kommenden Kaltemittel weiter abgekuhlt, im Ex-
pansionsorgan 5§ entspannt und nochmals abgekunhlt,
bevor es in den Verdampfer 6 gelangt, in dem es
Warme von der denselben durchstromenden Luft,
welche dem Fahrzeuginnenraum zugefiihrt wird, auf-
nimmt. Das noch immer relativ kiihle Kaltemittel
durchstrédmt nochmals den inneren Warmetauscher 4
und nimmt Warme vom in entgegengesetzter Rich-
tung strémenden Kaltemittel auf, bevor es wieder
zum Kompressor 2 gelangt und wieder verdichtet
wird. Obwohl nicht dargestellt, kann im Kaltemittel-
kreis beispielsweise auch ein Sammler vorgesehen
sein.

[0022] Der Verdampfer 6 weist ein Einspritzrohr 7,
Uber welches Kaltemittel in den Verdampfer 6 ge-
langt, eine vom Kaltemittel in einer Mehrzahl von
Flachrohren mit dazwischen angeordneten Weltrip-
pen (nicht naher dargestellt) durchstrémte Warmeu-
bertragungsflache 8 und ein Saugrohr 9 auf. Am
Saugrohr 9 ist ein als Anlege-Temperaturfihler 10
ausgebildeter Temperatursensor, vorliegend ein
Temperaturfihlerelement mit NTC-Charakteristik,
angeordnet, welcher die Temperatur auf der Aul3en-
seite des Saugrohres 9 ermittelt. Auf Grund der Aus-
gestaltung des Verdampfers 6 als verlétetes, metalli-
sches Bauteil entspricht die Temperatur auf der Au-
Renseite des Saugrohres 9 mit relativ geringer zeitli-
cher Verzdgerung und relativ geringer Beeinflussung
durch die Umgebungstemperatur im Bereich des
Temperatursensors derjenigen des Kaltemittels im
Saugrohr 9. Um den Einfluss der Umgebungstempe-
ratur zu minimieren, ist der den Temperatursensor
umgebende Bereich nach aulen hin thermisch iso-
liert. Das Gehause des Temperatursensors liegt ther-
misch gut gekoppelt grof3flachig direkt am Saugrohr
9 an und ist auf seiner anderen Seite von Isolierma-
terial (nicht dargestellt) umgeben.

[0023] Die Funktion des Temperatursensors 10 ist
Folgende: Das vom Temperatursensor 10 in Abhan-
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gigkeit der Saugrohrtemperatur im Messbereich ab-
gegebene Signal wird in Abhangigkeit der Lufteintritt-
stemperatur in den Verdampfer 6, der Luftmenge, die
den Verdampfer 6 durchstrdmt und im Wesentlichen
von der Geblasedrehzahl sowie ggf. der Fahrtge-
schwindigkeit abhangt, der Kompressordrehzahl und
unter Beriicksichtigung einer pulsweitenmodulierten
Regelventil-Kennlinie PWM, welche das Hubvolu-
men des Kompressors 2 festlegt, korrigiert, wobei ein
Beispiel eines derartigen Korrekturkennfelds in Eig, 3
dargestellt ist. Der Korrekturwert [K] ist bei grolRen
Luftmengen und hohen Lufteintrittstemperaturen am
grofBten. Bei fehlender Luftdurchstrémung, wie auch
bei Lufttemperaturen von 0°C ist er jedoch Null.

[0024] Die mit Hilfe des Korrekturkennfelds korri-
gierte Verdampfertemperatur wird mit einem Sollwert
der Verdampfertemperatur verglichen, der von einem
Ubergeordneten, &uferen Verdampfertemperatur-
regler zu Verfiigung gestellt wird, welcher in Anhan-
gigkeit der Randbedingungen dynamisch den besag-
ten Sollwert der Verdampfertemperatur generiert. In
Flg. 2 ist der Sollwert mit ,gleitende Verdampfertem-
peratur" bezeichnet.

[0025] Die ermittelte Differenz der naherungsweise
ermittelten Ist-Temperatur und der Soll-Temperatur
wird mit Hilfe einer Basis-Kennlinie in einen Wert fur
den Soll-Hochdruck umgewandelt und mit einer Kor-
rektur-Kennlinie des Soll-Hochdrucks berichtigt. Fir
die Korrekturkennlinie des Soll-Hochdrucks werden
vorliegend der Sollwert der Verdampfertemperatur,
die Lufteintrittstemperatur, die Luftmenge des Klima-
geblases und die Kompressordrehzahl berlicksich-
tigt. Der berichtigte Wert des Soll-Hochdrucks wird
mit dem Messergebnis eines Hochdrucksensors 11,
welcher im Bereich nach dem Gaskuihler 3 und vor
dem inneren Warmetauscher 4 oder bevorzugt nach
dem Kompressor angeordnet ist, verglichen. In Ver-
bindung mit einer pulsweitenmodulierten Umsetzung
der Regelventil-Kennlinie des das Hubvolumen des
Kompressors 2 einstellenden Regelventils erfolgt an-
hand der ermittelten Differenz von ,Ist" und ,Soll" die
Regelung des Hubraums und damit der Leistung des
Kompressors 2. In einem vereinfachten System
kénnte die oben beschriebene unterlagerte Hoch-
druckregelung evtl. einschliellich der Hoch-
druck-Sollwert-Generierung entfallen.

[0026] Fir den Kompressor 2 ist ferner eine Uber-
wachungseinrichtung 12 vorgesehen, welche mit Hil-
fe der von einem zweiten Anlege-Temperaturfiihler
13 (HeilRgas-Anlege-Temperatursensor) zwischen
dem Kompressoraustritt und dem Gaskuhler 3 ermit-
telten Temperatur unter Bertcksichtigung der Kom-
pressordrehzahl, des mit dem Hochdrucksensor 11
gemessenen Hochdrucks und des pulsweitenmodu-
lierten Kompressor-Ansteuersignals (PWM) die tat-
sachliche Kaltemitteltemperatur nach kompressor in
analoger Weise per Kennfeld bestimmt. Wird dabei
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eine zu hohe HeilRgastemperatur ermittelt, wird der
Kompressor abgeschaltet oder zumindest in der
Leistung reduziert, so dass eine Schutzfunktion reali-
siert wird.
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Patentanspriiche

1. Klimaanlage, insbesondere Kraftfahrzeug-Kli-
maanlage, mit einem Kaltemittelkreislauf, in welchem
zumindest ein Kompressor (2), ein Gaskuhler (3) und
ein luftdurchstrémter Verdampfer (6) angeordnet
sind, und einer Regelung fir die Leistung des Kom-
pressors (2), dadurch gekennzeichnet, dass ein
Temperatursensor im Bereich des Saugrohres (9)
des Verdampfers (6) vorgesehen ist, welcher Tempe-
ratur-Daten fur die Regelung der Leistung des Kom-
pressors (2) ermittelt.

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Temperatursensor ein Anle-
ge-Temperaturflhler (13) ist.

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause des Temperatur-
sensors am Saugrohr (9) auRenseitig angebracht
und mit dem Saugrohr (9) thermisch gekoppelt ist,
wobei mit dem Temperatursensor die AulRentempe-
ratur des Saugrohres (9) ermittelbar ist.

4. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tem-
peratursensor zur Umgebung hin von einer thermi-
schen Isolation umgeben ist.

5. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tem-
peratursensor (10) Teil einer Regelung fir das Hub-
volumen des Kompressors (2) ist.

6. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwei-
ter Temperatursensor (13) vorgesehen ist, der nach
dem Kompressor (2) und vor dem Gaskuhler (3) an-
geordnet ist, der Teil einer Uberwachungseinrichtung
(12) fir den Kompressor (2) ist, welche Ubergeordnet
zu der normalen, anforderungsangepassten Leis-
tungsregelung des Kompressors (2) vorgesehen ist.

7. Verfahren zur Regelung einer Klimaanlage (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass vom Temperatursensor,
der am Saugrohr (9) angeordnet ist, eine Aulentem-
peratur des Verdampfer-Saugrohres (9) ermittelt
wird, und anschliefend die ermittelte Ist-Temperatur
unter Berlcksichtigung eines Korrekturkennfelds und
einer pulsweitenmodulierten Umsetzung der Regel-
ventil-Kennlinie des Regelventils, welches das Hub-
volumen des Kompressors (2) regelt, berichtigt und
nachfolgend mit einer Soll-Temperatur verglichen
wird, um das Hubvolumen des Kompressors (2) zu
regeln.

8. Verfahren zur Regelung einer Klimaanlage (1)
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
vom Temperatursensor, der nach dem Kompressor
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(2) angeordnet ist, eine Auentemperatur des ent-
sprechenden Rohres ermittelt wird, und die ermittelte
Ist-Temperatur unter Berucksichtigung des nach dem
Gaskuhler (3) herrschenden Drucks, der Kompress-
ordrehzahl und einer pulsweitenmodulierten Umset-
zung der Regelventil-Kennlinie des Regelventils, wel-
ches das Hubvolumen des Kompressors (2) regelt,
korrigiert und mit vorgegebenen Grenzwerten vergli-
chen, um die Leistung des Kompressors (2) bei zu
hoher HeilRgastemperatur, zu verringern oder den
Kompressor (2) auszuschalten.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Korrekturkennfeld, welches zur
Berichtigung der vom Temperatursensor am Saug-
rohr (9) ermittelten Ist-Temperatur verwendet wird,
die Parameter Lufteintrittstemperatur in den Ver-
dampfer (6), die vom Verdampfer-Geblase geférderte
Luftmenge, die Drehzahl des Kompressors (2), die
Kompressor-Ansteuerung und/oder den Druck des
Kaltemittels nach dem Gaskdihler (3) enthalt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

Korrektur der Temperatur

5
Korrektur der Temperatur
des Anlegefiihlers K}

40
30

20
Lufteintrittstemperatur [°C}

5
Luftmenge [kg/min])
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