(19) (1ODE 10 2007 024 892 A1 2007.12.13

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 024 892.1 s1yintce: F25B 49/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 29.05.2007 B60H 1/00(2006.01)
(43) Offenlegungstag: 13.12.2007 B60H 1/32(2006.01)
(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:

2006-150488 30.05.2006 JP Klingseisen & Partner, 80331 Miinchen
(71) Anmelder: (72) Erfinder:

Denso Corp., Kariya, Aichi, JP Itoh, Satoshi, Kariya, Aichi, JP

Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: Kiihlkreisvorrichtung fiir ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Eine Kihlkreisvorrichtung fiir ein
Fahrzeug enthalt einen Dampfkompressionskuhlkreis (R);
einen in einem Kompressor (1) des Kiihlkreises (5) vorge-
sehenen Kapazitatssteuermechanismus (38) zum Steuern
einer Ausgabekapazitat des Kompressors (1) durch ein
Steuersignal von auf3en; und eine Steuereinheit (5), der ein
mit der Drehzahl eines Fahrzeugmotors (4) zusammenhan-
gendes Drehzahlsignal eingegeben wird und die zum Steu-
ern des Kapazitatssteuermechanismus (38) ausgebildet
ist. Die Steuereinheit (5) enthalt einen Variabelzustandser-
fassungsabschnitt zum Erfassen eines variablen Zustands,
in dem die Ausgabekapazitit des Kompressors (1)
schwankt, und einen Kaltemittelmangelbestimmungsab-
schnitt zum Bestimmen eines Kaltemittelmangels im Kuhl-
kreis (R). Ferner bestimmt der Kaltemittelmangelbestim-
mungsabschnitt, ob ein Kaltemittelmangel vorliegt, wenn
der Variabelzustandserfassungsabschnitt den variablen
Zustand erfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhl-
kreisvorrichtung fir ein Fahrzeug, die einen durch ei-
nen Motor zum Fahrzeugantrieb angetriebenen Kom-
pressor enthalt, und insbesondere eine Erfassung ei-
nes Kaltemittelmangels in einem Kuhlkreis.

[0002] Techniken zum Erfassen eines Mangels ei-
nes Kaltemittels (Gas) in einem Kihlkreis waren bis-
her bekannt, wie sie in den folgenden Patentdoku-
menten offenbart sind. In einem in der
JP-A-S58-95175 gezeigten Kihlerkreis sind ein Kal-
temitteldruckdetektor und ein Kaltemitteltemperatur-
detektor nahe einem Ausgabeabschnitt eines Kom-
pressors vorgesehen. Eine Erfassungsvorrichtung ist
zum Erzeugen eines Kaltemittelmengenmangelsig-
nals nur dann, wenn der Druck gleich oder geringer
als ein bestimmter Wert ist und die Temperatur gleich
oder hoher als ein gegebener Wert ist, vorgesehen.

[0003] Wie in der JP-A-H6-185837 offenbart, wird
bestimmt, dass eine Klimaanlage einen Gasmangel
hat, wenn eine Beziehung zwischen einem Ausgabe-
gasdruck Hp und einer Ausgabegastemperatur Td
auf der Ausgabeseite des Kompressors Td > A x Hp
+ B erfillt (A ist ein Koeffizient und B ist eine Konstan-
te). In einer Klimaanlage des Warmepumpentyps,
wie sie im japanischen Patent Nr. 3404990 offenbart
ist, basiert die Bestimmung eines Kaltemittelmangels
in einem Kuihlkreis auf zwei Druckwerten, d.h. einem
Sattigungsdruck vor einem Starten und einem Druck
nach einem vorbestimmten Zeitablauf nach dem
Starten.

[0004] Im Kihlkreis zum Zirkulieren eines Kaltemit-
tels durch den durch einen Fahrzeugmotor angetrie-
benen Kompressor variiert jedoch die Drehzahl des
Kompressors stark in Abhangigkeit von der Motor-
drehzahl, wie in der JP-A-S58-95175 beschrieben.
Aus diesem Grund bertcksichtigt die in der
JP-A-S58-95175 beschriebene Technik einen Ein-
fluss durch Schwankungen der Motordrehzahl, aber
macht es schwierig, den Kaltemittelmangel genau zu
bestimmen. Hierbei ist der in der JP-A-H6-185837
beschriebene Kuhlkreis ein stationarer, der einen
elektrischen Kompressor verwendet, der durch einen
Wechselrichter geregelt wird. Der in dem japanischen
Patent Nr. 3404990 beschriebene Kuhlkreis ist fur ein
Fahrzeug und der Kompressor im Kreis verwendet ei-
nen elektrischen Kompressor oder einen hydraulisch
betriebenen Kompressor.

[0005] In Anbetracht der obigen Probleme ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kuhl-
kreisvorrichtung fir ein Fahrzeug vorzusehen, die
den Mangel eines Kaltemittels genau bestimmen
kann, ohne durch Schwankungen der Motordrehzahl
beeinflusst zu werden.
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[0006] Es ist eine Kihlkreisvorrichtung fiir ein Fahr-
zeug vorgesehen, mit einem Dampfkompressions-
kihlkreis (R), der einen durch einen Fahrzeugmotor
(4) angetriebenen Kompressor (1) zum Komprimie-
ren eines Kaltemittels, einen Kuhler (6) zum Kuhlen
des Kaltemittels aus dem Kompressor (1), eine De-
kompressionseinrichtung (8) zum Dekomprimieren
des Kaltemittels aus dem Kiihler (6) und einen Ver-
dampfapparat (9) zum Verdampfen des dekompri-
mierten Kaltemittels enthalt, die in einem geschlosse-
nen Kreis verbunden sind. Ferner enthalt die Kihl-
kreisvorrichtung einen im Kompressor (1) vorgesehe-
nen Kapazitatssteuermechanismus (38) zum Steu-
ern einer Ausgabekapazitdt des Kompressors (1)
durch ein Steuersignal von aulen; und eine Steuer-
einrichtung (5), der ein mit der Drehzahl des Fahr-
zeugmotors (4) zusammenhangendes Drehzahlsig-
nal eingegeben wird und die ausgebildet ist, um den
Kapazitatssteuermechanismus (38) zu steuern. Die
Steuereinrichtung (5) enthalt eine Variabelzustand-
serfassungseinrichtung zum Erfassen eines variab-
len Zustands, in dem die Ausgabekapazitat des Kom-
pressors (1) schwankt, und eine Kaltemittelmangel-
bestimmungseinrichtung zum Bestimmen eines Kal-
temittelmangels in der Kihlkreisvorrichtung (R). Au-
Rerdem bestimmt die Kaltemittelmangelbestim-
mungseinrichtung, ob ein Kéltemittelmangel vorliegt,
wenn die Variabelzustandserfassungseinrichtung
den variablen Zustand erfasst.

[0007] Demgemall kann die Strémungsrate des
Kaltemittels unter Verwendung des Kompressors (1)
mit dem Kapazitatssteuermechanismus (38) zur Zeit
einer schwankenden Ausgabekapazitdt des Kom-
pressors konstant geregelt werden, selbst wenn die
Drehzahl des Kompressors zusammen mit der Mo-
tordrehzahl schwankt. Daher wird die Erfassung des
Kaltemittelmangels durchgefiihrt, wenn die Ausgabe-
kapazitat des Kompressors (1) im variablen Zustand
ist und die Kaltemittelstromungsrate konstant ist.
Dies kann den Mangel des Kaltemittels ohne Beein-
trachtigung durch Schwankungen der Motordrehzahl
exakt bestimmen.

[0008] Zum Beispiel vergleicht die Variabelzustand-
serfassungseinrichtung einen aktuell dem Kapazi-
tatssteuermechanismus (38) ausgegebenen Steuer-
strom (lc) mit einem variablen Anfangsstrom (Imax),
der vorgesehen wird, wenn die Ausgabekapazitat
durch Steuern des Kapazitatssteuermechanismus
(38) auf einen vorbestimmten Wert verringert werden
soll, und bestimmt, dass die Ausgabekapazitat des
Kompressors (1) im variablen Zustand ist, wenn der
Steuerstrom (Ic) kleiner als der variable Anfangs-
strom (Imax) ist.

[0009] Der Steuerstrom (Ic) wahrend des Schwan-
kens der Kapazitat kann relativ zum variablen An-
fangsstrom (Imax) beim Starten klein sein, um die
Kapazitat zu variieren. Aus diesem Grund kann die
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Bestimmung, ob der Steuerstromausgang (Ic) kleiner
als der variable Anfangsstrom (Imax) ist oder nicht,
einfach erfassen, ob das Volumen schwankt oder
nicht.

[0010] Alternativ kann eine Nachverdampfapparat-
temperaturerfassungseinrichtung (32) zum Erfassen
einer Nachverdampfapparattemperatur (Te) des Ver-
dampfapparats (9) vorgesehen sein. In diesem Fall
berechnet die Steuereinrichtung (5) ein Tempera-
turdnderungsmalfd (ATe) durch Vergleichen der aktu-
ell erfassten Nachverdampfapparattemperatur (Te)
mit der vor einer bestimmten Zeit erfassten Nachver-
dampfapparattemperatur (Te), und so bestimmt die
Kéltemittelmangelbestimmungseinrichtung, ob ein
Kaltemittelmangel vorliegt, wenn ein Absolutwert des
Temperaturanderungsmafles (ATe) kleiner als ein
vorbestimmter Wert ist.

[0011] Alternativ enthalt die Steuereinrichtung (5)
eine Timereinrichtung (S223), damit eine verstriche-
ne Zeit nach einem Betriebsstart des Kuhlkreises (R)
gemessen werden kann. In diesem Fall bestimmt die
Kaltemittelmangelerfassungseinrichtung, wenn die
Timereinrichtung (S223) misst, dass eine vorbe-
stimmte Zeit oder mehr nach dem Betriebsstart des
Kihlkreises (R) verstrichen ist, ob ein Kaltemittel-
mangel vorliegt.

[0012] Die Kuhlkreisvorrichtung kann mit einer Aus-
gabedruckerfassungseinrichtung (39) zum Erfassen
eines vom Kompressor (1) ausgegebenen ausgabe-
seitigen Kaltemitteldrucks (Pd) sowie einer Ausgabe-
temperaturerfassungseinrichtung (40) zum Erfassen
einer vom Kompressor (1) ausgegebenen ausgabe-
seitigen Kaltemitteltemperatur (Td) versehen sein. In
diesem Fall bestimmt die Kaltemittelmangelerfas-
sungseinrichtung einen Schwellenwert (TDO) der
ausgabeseitigen Kaltemitteltemperatur (Td) zum Be-
stimmen des Kaltemangels basierend auf dem er-
fassten ausgabeseitigen Kaltemitteldruck (Pd), ver-
gleicht die erfasste ausgabeseitige Kaltemitteltempe-
ratur (Td) mit dem Schwellenwert (TDO) und be-
stimmt dann, dass ein Kaltemittelmangel vorliegt,
wenn die erfasste ausgabeseitige Kaltemitteltempe-
ratur (Td) héher als der Schwellenwert (TDO) ist.

[0013] Die Steuereinrichtung (5) kann den Schwel-
lenwert (TDO) entsprechend einem erfassten an-
saugseitigen Kaltemitteldruck (Ps) oder der erfassten
Nachverdampfapparattemperatur (Te) verbessern.

[0014] Die Kihlkreisvorrichtung kann ferner mit ei-
ner Anzeigeeinrichtung (36) zum Anzeigen eines Be-
triebszustandes des Kuhlkreises (R) versehen sein.
In diesem Fall gibt die Steuereinrichtung (5) eine An-
zeige aus, um einem Fahrgast einen Kaltemittelman-
gel auf der Anzeigeeinrichtung (36) mitzuteilen, wenn
die Kaltemittelmangelerfassungseinrichtung be-
stimmt, dass ein Kaltemittelmangel vorliegt.
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[0015] Obige sowie weitere Aufgaben und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-
den detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele in Zusammenhang mit den beiliegen-
den Zeichnungen besser verstandlich. Darin zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gesamtaufbaus eines automatischen Klimasystems
gemal Ausfihrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung;

[0017] Fig.2 ein Blockschaltbild eines Steuersys-
tems im automatischen Klimasystem von Fig. 1;

[0018] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines allgemeinen
Steuerprogramms in einer Klima-ECU 5;

[0019] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Gasmange-
lerfassungs-Steuerprogramms eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfindung an-
gewendet ist;

[0020] Fig.5 ein Diagramm einer Beziehung zwi-
schen einem einem Kapazitatsregelventil angelegten
Steuerstrom Ic und einer Kaltemittelstrémungsrate
Gr;

[0021] Eig.6 ein Diagramm einer Beziehung zwi-
schen einem ausgabeseitigen Kaltemitteldruck Pd
und einem Schwellenwert TDO einer ausgabeseiti-
gen Kaltemitteltemperatur Td;

[0022] Fig.7 ein Flussdiagramm eines Gasmange-
lerfassungs-Steuerprogramms eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfindung
angewendet ist;

[0023] Fig. 8 ein Flussdiagramm eines Gasmange-
lerfassungs-Steuerprogramms eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfindung an-
gewendet ist;

[0024] Fig. 9 ein Flussdiagramm eines Gasmange-
lerfassungs-Steuerprogramms eines vierten Ausfiih-
rungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfindung an-
gewendet ist;

[0025] Fig. 10 ein Diagramm einer Beziehung zwi-
schen einem ansaugseitigen Kaltemitteldruck Ps
oder einer Nachverdampfapparattemperatur Te und
einem Verbesserungsmalf} a; und

[0026] Fig. 11 ein Flussdiagramm eines Gasman-
gelerfassungs-Steuerprogramms eines flnften Aus-
fuhrungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfindung
angewendet ist.

[0027] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die bei-
liegenden Zeichnungen beschrieben.

3/20



DE 10 2007 024 892 A1

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0028] Ein Kihlkreis R einer Klimaanlage fir ein
Fahrzeug ist mit einem Kompressor 1 zum Ansaugen
und Komprimieren eines Kaltemittels und zum Aus-
geben des komprimierten Kaltemittels versehen. Der
Kuhlkreis R dieses Ausfiihrungsbeispiels ist ein tiber-
kritischer Kuihlkreis zum Komprimieren des Kaltemit-
tels auf einen kritischen Druck des Kaltemittels oder
mehr durch den Kompressor 1 und benutzt Kohlendi-
oxid (nachfolgend als ,CO," bezeichnet) als Kaltemit-
tel. Der Kompressor 1 ist ein Kompressor mit variab-
ler Verdrangung, bei dem eine Kompressionskapazi-
tat durch einen Kapazitatsveranderungsmechanis-
mus variiert werden kann. Der als Kiuhlkapazitatsver-
anderungseinrichtung dienende Kompressor 1 steu-
ert die Kompressionskapazitat durch ein Kapazitats-
regelventil (Kapazitatssteuermechanismus) 38.

[0029] Das Kapazitatsregelventil 38 wird durch eine
als Steuereinrichtung der Klimaanlage dienende Kli-
ma-ECU 5 gesteuert. Der Kompressor 1 hat eine
elektromagnetische Kupplung 2 zur Kraftunterbre-
chung und die Kraft eines Fahrzeugmotors (Motor
zum Fahrzeugantrieb) 4 wird Uber einen V-Riemen 3
und die elektromagnetische Kupplung 2 auf den
Kompressor 1 Uibertragen. Die Erregung der elektro-
magnetischen Kupplung 2 wird durch die Klima-ECU
5 unterbrochen. Wenn die elektromagnetische Kupp-
lung 2 erregt ist, um in einen Verbindungszustand ge-
bracht zu werden, wird der Kompressor 1 in Betrieb
gesetzt. Im Gegensatz dazu wird der Kompressor 1
gestoppt, wenn die Erregung der elektromagneti-
schen Kupplung 2 unterbrochen wird und die Kupp-
lung gedffnet und getrennt wird.

[0030] Das vom Kompressor 1 ausgegebene Hoch-
temperatur- und Hochdruck-Gaskaltemittel stromt in
einen Gaskuhler (Kuhler) 6, in dem das Gaskaltemit-
tel mit durch einen nicht dargestellten Kahllifter ge-
blasener, gekihlter Aufienluft in Warmeaustausch
steht, um gekihlt zu werden. Da das Kaltemittel auf
den kritischen Druck oder mehr komprimiert ist, fuhrt
diese Kiihlung nicht zur Kondensation des Kaltemit-
tels. Dann stréomt das durch den Gaskihler 6 gekihl-
te Kaltemittel durch einen hochdruckseitigen Kalte-
mittelstromungspfad 33a eines Innenwarmetau-
schers 33. Der Innenwarmetauscher 33 ist vorgese-
hen, um Warme zwischen dem durch den Kompres-
sor 1 anzusaugenden Niederdruckkaltemittel und
dem aus dem Gaskuhler 6 ausstromenden Hoch-
druckkaltemittel auszutauschen.

[0031] Das aus dem Hochdruckkaltemittelstro-
mungspfad 33a des Innenwarmetauschers 33 stro-
mende Kaltemittel wird durch ein als Dekompressi-
onseinrichtung dienendes mechanisches thermi-
schen Expansionsventil 8 auf einen niedrigen Druck
dekomprimiert, um in einen Niedertemperatur- und
Niederdruck-Flussigkeit/Dampf-Zweiphasenzustand
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gebracht zu werden. Das Expansionsventil 8 hat ei-
nen Temperaturmessabschnitt 8a, der zwischen dem
Kaltemittelausstrémabschnitt des Gaskiihlers 6 und
dem hochdruckseitigen Kaltemittelstromungspfad
33a des Innenwarmetauschers 33 angeordnet ist. So
ist das Expansionsventil 8 des Ausfuhrungsbeispiels
das mechanische Expansionsventil 8 zum Messen
der Kaltemitteltemperatur am Auslass des Gaskuh-
lers 6 und automatischen Steuern des Hochdrucks
derart, dass der Wirkungsgrad des Kreises maximal
wird.

[0032] Das Niederdruckkaltemittel aus dem mecha-
nischen thermischen Expansionsventil 8 stromt in ei-
nen als Kihleinrichtung dienenden Verdampfapparat
9. Der Verdampfapparat 9 ist in einem Klimagehause
(Klimaleitung) 10 der Fahrzeug-Klimaanlage ange-
ordnet. Das in den Verdampfapparat 9 stromende
Niederdruckkaltemittel nimmt Warme aus der durch
das Klimagehause 10 strémenden Luft auf, um zu
verdampfen.

[0033] Das am Verdampfapparat 9 verdampfende
Niederdruckkaltemittel wird einem Speicher 7 einge-
leitet. Der Speicher 7 st eine Flissig-
keit/Dampf-Trennvorrichtung zum Trennen des Kal-
temittels in eine flissige und eine Dampfphase, um
Uberschissiges Kaltemittel in der Form der fllissigen
Phase zu speichern, wahrend das getrennte und ex-
trahierte Dampfphasenkaltemittel und Ol (d.h. Ol fiir
einen Kihlapparat) zur Ansaugseite des Kompres-
sors 1 geleitet werden. Das aus dem Speicher 7 zu-
gefiihrte Dampfphasenkaltemittel und das Ol werden
durch einen niederdruckseitigen Kaltemittelstro-
mungspfad 33b des obigen Innenwarmetauschers
33 in den Kompressor 1 gesaugt. Diese oben be-
schriebenen Komponenten bilden einen geschlosse-
nen Kreislauf des Kihlkreises R.

[0034] Es wird nun ein schematischer Aufbau einer
Klimaanlage beschrieben. Ein als Glaseinrichtung
dienendes Geblase 11 ist stromauf des Verdampfap-
parats 9 im Klimagehause 10 angeordnet. Das Ge-
blase 11 ist mit einem Lifterrad 12 und einem Gebla-
semotor 13 versehen. Ein als Innenluft/Auflen-
luft-Wechseleinrichtung dienender Innenluft/Aulen-
luft-Wechselkasten 14 ist auf der Ansaugseite des
Lifterrades 12 angeordnet.

[0035] Der Innenluft/Aulenluft-Wechselkasten 14
verandert ein Offnungs/SchlieR-Verhaltnis einer Au-
Renlufteinleitungsoffnung 14b und einer Innenluftein-
leitungséffnung durch eine darin angeordnete Innen-
luft/AufRenluft-Wechselklappe 14a. Die Innenluft/Au-
Renluft-Wechselklappe 14a stellt eine Einleitungsrate
der AuBenluft (d.h. Luft auBerhalb eines Fahrgas-
traums) oder der Innenluft (d.h. Luft im Fahrzeu-
graum) in den Innenluft/Auenluft-Wechselkasten 14
ein. Die Innenluft/AuRenluft-Wechselklappe 14a wird
durch einen als eine elektrische Antriebseinheit die-
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nenden Servomotor 14d angetrieben.

[0036] Eine Klimaeinheit 15 ist stromab des Gebla-
ses 11 in einem Klimaanlagen-LUiftungssystem ange-
ordnet. Die Klimaeinheit 15 ist normalerweise im We-
sentlichen in der Mitte in einer Fahrzeugbreitenrich-
tung im Innern einer Instrumententafel am vorderen
Teil im Fahrzeugraum angeordnet. Das Geblase 11
ist bezuglich der Klimaeinheit 15 in der Fahrzeugbrei-
tenrichtung zur Beifahrersitzseite versetzt angeord-
net.

[0037] Eine Luftmischklappe 19 ist stromab des Ver-
dampfapparats 9 im Klimagehause 10 angeordnet.
Ein Heillwasser-Heizkern (Warmetauscher zum Hei-
zen) 20 zum Heizen von Luft mittels eines Kuhimittels
(heilRes Wasser) des Fahrzeugmotors 4 als Warme-
quelle ist stromab der Luftmischklappe 19 angeord-
net. Ein Bypasskanal 21 zum Umgehen des Heiz-
kerns 20, um die Luft (kalte Luft) hindurchstrémen zu
lassen, ist an der oberen Seite des Heizkerns 20 im
Klimagehause 10 ausgebildet.

[0038] Die Luftmischklappe 19 ist angeordnet, um
ein Luftvolumenverhaltnis der durch den Heizkern 20
strdmenden heil3en Luft zu der durch den Bypasska-
nal 21 stromenden kalten Luft einzustellen. Die Ein-
stellung des Luftvolumenverhaltnisses der heilRen
Luft zur kalten Luft stellt die Temperatur der in den
Raum geblasenen Luft ein. D.h. in dem Ausfihrungs-
beispiel bildet die Luftmischklappe 19 eine Tempera-
tureinstelleinrichtung der in den Raum geblasenen
Luft. Die Luftmischklappe 19 wird durch einen Servo-
motor 22 angetrieben, der als die in Eig. 1 dargestell-
te elektrische Antriebseinheit dient.

[0039] Ein HeiBluftkanal 23, der von unten nach
oben verlauft, ist stromab des Heizkerns 20 ausgebil-
det. Die heif3e Luft aus dem HeiBluftkanal 23 kann mit
der kalten Luft aus dem Bypasskanal 21 nahe einem
Luftmischabschnitt 24 vermischt werden, um Luft zur
Klimatisierung mit einer vorbestimmten Temperatur
zu erzeugen. Ferner ist ein Luftauslassmodusschalt-
abschnitt stromab des Luftmischabschnitts 24 im Kli-
magehdause 10 ausgebildet.

[0040] D.h. eine Entfrosteréffnung 25 ist an der obe-
ren Seite des Klimagehauses 10 ausgebildet. Die
Entfroster6ffnung 25 leitet klimatisierte Luft zu einem
Entfrosterluftauslass (nicht dargestellt) zum Blasen
von Luft Gber eine Entfrosterleitung (nicht dargestellt)
an eine Innenflache einer Windschutzscheibe. Die
Entfroster6ffnung 25 wird durch eine plattenartige
drehbare Entfrosterklappe (Luftvolumenverhaltnis-
einstelleinrichtung) 26 gedffnet und geschlossen.

[0041] Eine Gesichtsoffnung 27 ist an einem Teil an
der Fahrzeugruckseite der Entfrosteroffnung 25 an
der oberen Seite des Klimagehauses 10 ausgebildet.
Die Gesichtsoffnung 27 ist mit einem mittleren Ge-
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sichtsluftauslass und einem seitlichen Gesichtsluft-
auslass (nicht dargestellt) verbunden, aus denen Kli-
matisierte Luft GUber eine Gesichtsleitung (nicht dar-
gestellt) zum Oberkérper eines Fahrgasts im Raum
geblasen wird. Die Gesichtsoffnung 27 wird durch
eine plattenartige drehbare Gesichtsklappe (Luftvolu-
menverhaltniseinstelleinrichtung) 28 gedffnet und ge-
schlossen.

[0042] Eine FuRoffnung 29 ist unterhalb der Ge-
sichtsoéffnung 27 im Klimagehause 10 ausgebildet.
Die FulR6ffnung 29 ist mit einem FuBluftauslass (nicht
dargestellt) verbunden, aus dem klimatisierte Luft
Uber eine FuBleitung (nicht dargestellt) zu den Fifl3en
eines Fahrgasts im Raum geblasen wird. Die FuRoff-
nung 29 wird durch eine plattenartige drehbare Ful3-
klappe (Luftvolumenverhaltniseinstelleinrichtung) 30
gedffnet und geschlossen.

[0043] Die obigen Luftauslassmodusklappen 26,
28, 30 sind miteinander uber einen gemeinsamen
Verbindungsmechanismus (nicht dargestellt) verbun-
den und werden mit einem Modusservomotor (Luft-
volumenverhaltniseinstelleinrichtung) 31, der als die
elektrische Antriebseinheit dient, tber diesen Verbin-
dungsmechanismus gemeinsam angetrieben.

[0044] Der Aufbau einer elektrischen Steuerung in
diesem Ausflihrungsbeispiel wird nun unter Verwen-
dung von Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben. Das Fahr-
zeug ist mit einem als Innenlufttemperaturerfas-
sungseinrichtung dienenden Innenlufttemperatur-
sensor 35a zum Erfassen einer Fahrzeuginnenluft-
temperatur Tr und einem als AuRenlufttemperaturer-
fassungseinrichtung dienenden Aufienlufttempera-
tursensor 35b zum Erfassen einer Fahrzeugaufien-
lufttemperatur Tam versehen.

[0045] Ein Nachverdampfapparatsensor 32 ist an
einem Luftauslass des Verdampfapparats 9 im Kili-
magehduse 10 vorgesehen, um als eine
Nachverdampfapparattemperaturerfassungseinrich-
tung zum Erfassen einer Nachverdampfapparattem-
peratur Te als eine Kiihitemperatur zu dienen. In die-
sem Ausflhrungsbeispiel wird ein Rippentemperatur-
sensor als der Nachverdampfapparatsensor 32 be-
nutzt, um eine Temperatur der Rippen des Warme-
tauscherkerns zu erfassen. Der Rippentemperatur-
sensor kann die Nachverdampfapparattemperatur Te
erfassen, selbst wenn Luft nicht durch den Verdampf-
apparat 9 durch Antreiben des Geblases 11 stromt.
Der Rippentemperatursensor kann jedoch auch ein
Lufttemperatursensor zum Erfassen der Temperatur
der durch den Warmetauscherkern des Verdampfap-
parats 9 stromenden Luft sein.

[0046] Die Klima-ECU 5 berechnet eine spater zu
beschreibende Soll-Luftauslasstemperatur TAO un-
ter Verwendung von Messsignalen, die von einer
Gruppe von Sensoren 35 eingegeben werden, die als
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eine bekannte Umgebungszustandserfassungsein-
richtung dienen. Die Gruppe von Sensoren 35 enthalt
einen Sonnenstrahlungssensor 35¢ zum Erfassen
der Menge Sonnenstrahlung Ts zur Steuerung der
Klimatisierung sowie einen KuhImitteltemperatursen-
sor 35d zum Erfassen der Temperatur des Kuhimit-
tels Tw zusatzlich zu den obigen Temperatursenso-
ren 32, 35a, 35b.

[0047] Eine nahe der Instrumententafel im Raum
angeordnete Klimabedientafel 36 ist mit einer Grup-
pe von Bedienschaltern 37 versehen, die durch den
Fahrgast betatigt werden. Betatigungssignale der
Bedienschaltergruppe 37 werden ebenfalls in die Kii-
ma-ECU 5 eingegeben, um einen Eingabeprozess
eines Tafelschalters und einen Anzeigeprozess auf
der Klimabedientafel 36 durchzufihren.

[0048] Die Bedienschaltergruppe 37 enthalt einen
Temperatureinstellschalter 37a, der als Fahrzeu-
ginnentemperatureinstelleinrichtung zum Erzeugen
eines Temperatureinstellsignals Tset dient, einen
Luftvolumenschalter 37b zum Erzeugen eines Luft-
volumenschaltsignals, einen Luftauslassmodus-
schalter 37¢c zum Erzeugen eines Ausblassignals, ei-
nen Innenluft/Aulenluft-Auswahlschalter 37d zum
Erzeugen eines Innenluft/AuRenluft-Schaltsignals,
und einen Klimaschalter 37e zum Erzeugen eines
Ein/Aus-Signals des Kompressors 1. Der Luftaus-
lassmodusschalter 37¢ schaltet zwischen jeweiligen
Modi, einschlieBlich eines Gesichtsmodus, welcher
der bekannte Luftauslassmodus ist, eines Doppelm-
odus, eines Fullmodus, eines Ful/Entfrostermodus
und eines Entfrostermodus, durch manuelle Betati-

gung.

[0049] Die Klima-ECU 5 ist aus einem bekannten
Mikrocomputer mit einer CPU, einem ROM, einem
RAM und dergleichen und ihren Peripherieschaltun-
gen aufgebaut. Die Klima-ECU 5 enthalt eine Steue-
rung zum Steuern des Kapazitatsregelventils 38
durch Berechnen einer Soll-Nachverdampfapparat-
temperatur TEO, die eine spater zu beschreibende
Solltemperatur ist. Die Klima-ECU 5 enthalt auch
eine Steuerung zum Steuern des Ansaugoéffnungs-
motors 14d zum Antreiben der Innenluft/Aulen-
luft-Wechselklappe 14a durch Berechnen einer An-
saugo6ffnungsmodusposition, und eine Steuerung
zum Steuern des Geblasemotors 13 durch Berech-
nen des Blasluftvolumens. Die Klima-ECU 5 enthalt
ferner eine Steuerung zum Durchfiihren einer Aus-
blastemperatursteuerung des Luftmischmotors 22
zum Antreiben der Luftmischklappe 19 sowie eine
Steuerung zum Steuern eines Luftauslasswechsel-
motors 31 durch Berechnen einer Luftauslassmo-
dusstellung.

[0050] Es wird nun Bezug genommen auf eine Kon-
struktion in Zusammenhang mit einer Erfassungs-
steuerung eines Kaltemittelmangels, die ein Hauptteil
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der vorliegenden Erfindung ist. Zuerst enthalten Sen-
soren, die zur Kaltemittelmangelerfassungssteue-
rung gehdren, einen Ausgabedrucksensor (Ausgabe-
druckerfassungseinrichtung) 39 zum Erfassen eines
ausgabeseitigen Kaltemitteldrucks Pd des vom Kom-
pressor 1 ausgegebenen Kaltemittels, einen Ausga-
betemperatursensor (Ausgabetemperaturerfas-
sungseinrichtung) 40 zum Erfassen einer ausgabe-
seitigen Kaltemitteltemperatur Td des vom Kompres-
sor 1 ausgegebenen Kaltemittels und einen Ansaug-
drucksensor  (Ansaugdruckerfassungseinrichtung)
41 zum Erfassen eines ansaugseitigen Kaltemittel-
drucks Ps des in den Kompressor 1 gesaugten Kalte-
mittels. Ein Motordrehzahlsensor 4a ist zum Erfassen
der Motordrehzahl vorgesehen. Diese Messsignale
werden in die Klima-ECU 5 eingegeben.

[0051] Insbesondere bestimmt eine Ausgabekapa-
zitdtssteuerung 5a in der Klima-ECU 5 eine
Soll-Nachverdampfapparattemperatur TEO basie-
rend auf einer in den Raum zu blasenden Soll-Luft-
temperatur, berechnet ein notwendiges Ausgabevo-
lumen aus dem Kompressor 1 und einen Steuer-
stromwert und gibt einen an das Kapazitatsregelven-
til 38 anzulegenden Steuerstrom Ic aus. Ein durch
den Motordrehzahlsensor 4a erfasstes Drehzahlsig-
nal wird der Steuerung 5a eingegeben.

[0052] Es wird nun eine Funktionsweise des Aus-
fuhrungsbeispiels unter Verwendung eines Flussdia-
gramms von Fig. 3 basierend auf einem Prozess der
Klima-ECU 5 beschrieben, wenn ein Automatikschal-
ter (nicht dargestellt) eingeschaltet wird, um eine Au-
tomatiksteuerung durchzufihren. Zuerst wird eine in
Fig. 3 dargestellte Hauptroutine gestartet, wenn ein
Zundschalter eingeschaltet und die Klima-ECU 5 mit
Strom versorgt wird. In Schritt S1 werden Speicherin-
halte eines Speichers zur Datenverarbeitung (RAM)
oder dergleichen initialisiert.

[0053] Im nachsten Schritt S2 werden Umgebungs-
zustande gelesen. Die Zustdnde enthalten eine
durch den Innenlufttemperatursensor 35a erfasste
Innenlufttemperatur Tr, eine durch den AuRenlufttem-
peratursensor 35b erfasste AuRenlufttemperatur
Tam, eine durch den Sonnenstrahlungssensor 35¢
erfasste Sonnenstrahlungsmenge Ts, eine durch den
Nachverdampfapparatsensor 32 erfasste Nachver-
dampfapparattemperatur Te, eine durch einen Was-
sertemperatursensor 35d erfasste Wassertempera-
tur Tw und eine durch ein Potentiometer im Servomo-
tor 22 erfasste aktuelle Stellung TP der Luftmisch-
klappe 19. Ferner wird ein Zustand des Bedienschal-
ters zum Einstellen der Solltemperatur Tset durch
den Temperatureinstellschalter 37a basierend auf
Ausgangssignalen von der Bedientafel 36 gelesen.

[0054] Dann werden in Schritt S3, der als eine
Soll-Luftauslasstemperatur-Berechnungseinrichtung
dient, die im obigen Schritt S2 gelesenen GréRen
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Tset, Tr, Tam und Ts in eine zuvor im ROM gespei-
cherte Gleichung (die hier weggelassen ist) einge-
setzt, um die Soll-Luftauslasstemperatur TAO der in
den Fahrzeugraum zu blasenden Klimaluft zu be-
rechnen. Im nachsten Schritt wird ein Geblaseluftvo-
lumen basierend auf der im obigen Schritt S3 be-
stimmten Soll-Luftauslasstemperatur TAO bestimmt.
D.h. in Schritt S3 wird eine an den Geblasemotor 13
anzulegende Geblasesteuerspannung berechnet. In
diesem Ausflhrungsbeispiel wird eine Geblasesteu-
erspannung VF entsprechend der Soll-Luftauslass-
temperatur TAO basierend auf im ROM vorgespei-
cherten Luftblaskennlinien (nicht dargestellt) be-
stimmt.

[0055] Im nachsten Schritt S5 wird ein Luftauslass-
modus zum Blasen von Luft in den Raum basierend
auf der im obigen Schritt S3 bestimmten Soll-Luftaus-
lasstemperatur TAO fir den Raum entsprechend im
ROM vorgespeicherten Luftauslassmoduskennlinien
(nicht dargestellt) bestimmt. Insbesondere wird der
Luftauslassmodus so eingestellt, dass er ein Ge-
sichtsmodus, ein Doppelmodus und ein Fulmodus
ist, um die Soll-Luftauslasstemperatur TAO zu erhé6-
hen.

[0056] Durch Bedienen des in der Bedientafel 36
vorgesehenen Luftauslassmodus-Auswahlschalters
37c¢ wird der Luftauslassmodus auf irgendeinen des
Gesichtsmodus, des Doppelmodus, des Fulimodus
und des Ful¥/Entfrostermodus eingestellt. Der Begriff
,Gesichtsmodus", wie er hier benutzt wird, bedeutet
einen Luftauslassmodus, in dem die Klimaluft zum
Oberkorper des Fahrgasts im Fahrgastraum gebla-
sen wird. Der Begriff ,Doppelmodus”, wie er hier be-
nutzt wird, bedeutet einen Luftauslassmodus, in dem
die Klimaluft zum Oberkérper und zum FuRbereich
des Fahrgasts im Fahrgastraum geblasen wird.

[0057] Der hier verwendete Begriff ,FuBmodus" be-
deutet einen Luftauslassmodus, in dem die Klimaluft
hauptsachlich zum FuBbereich des Fahrgasts im
Fahrgastraum geblasen wird. Weiter bedeutet der
Begriff ,Ful’/Entfrostermodus”, wie er hier benutzt
wird, einen Luftauslassmodus, in dem die Klimaluft
zum FufBbereich des Fahrgasts im Fahrgastraum und
zur Innenflache einer Windschutzscheibe des Fahr-
zeugs geblasen wird. Der Entfrostermodus, in dem
die Klimaluft zur Innenflache der Windschutzscheibe
des Fahrzeugs geblasen wird, wird durch Betatigen
eines in der Bedientafel 36 vorgesehenen Frontent-
frosterschalters (nicht dargestellt) eingestellt.

[0058] Im nachsten Schritt S6 werden die in Schritt
S2 gelesenen Grofen Tw und Te und die obige Gro-
Re TAO in eine im ROM vorgespeicherte Gleichung
(die hier weggelassen ist) eingesetzt, um einen
Soll-Offnungsgrad SW der Luftmischklappe 19 zu be-
rechnen. Dann wird in Schritt S7 ein Verhaltnis von
Einleitungsmengen der Innenluft zur AuRenluft basie-
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rend auf der im obigen Schritt S3 bestimmten
Soll-Luftauslasstemperatur TAO entsprechend einer
im ROM vorgespeicherten Innenluft/Auf3enluft-Mo-
duskennlinie (nicht dargestellt) bestimmt. Die Innen-
luft/AuRenluft-Moduskennlinie zeigt, dass ein Innen-
luftmodus in einem Kuhlbetrieb (d.h. bei einer niedri-
gen TAO) ausgewahlt wird.

[0059] Dann wird in Schritt S8 eine Soll-Nachver-
dampfapparattemperatur TEO zum Zweck des Erzie-
lens der in Schritt S3 bestimmten Soll-Luftauslass-
temperatur TAO berechnet. Dann wird ein Soll-Aus-
gabevolumen des Kompressors 1 durch eine Riick-
kopplungssteuerung (PI-Steuerung) derart bestimmt,
dass eine durch den Nachverdampfapparatsensor 32
erfasste  Ist-Nachverdampfapparattemperatur Te
identisch zur Soll-Nachverdampfapparattemperatur
TEO ist. D.h. in Schritt S8 wird ein an den Kompres-
sor 1 anzulegender Steuerstrom so berechnet, dass
die Soll-Nachverdampfapparattemperatur TEO be-
rechnet wird, wodurch die Soll-Luftauslasstempera-
tur TAO erhalten wird.

[0060] Im nachsten Schritt S9 wird ein Steuersignal
entsprechend einer SteuergréRe der in Schritt S4 be-
rechneten Geblasespannung VF an eine Geblase-
motor-Antriebsschaltung (nicht dargestellt) ausgege-
ben. Wenn die SteuergréRe der in Schritt S4 berech-
neten Gebldsespannung VF an eine Geblasemo-
tor-Antriebsschaltung ausgegeben wird, wird das
Lifterrad 12 durch den Geblasemotor 13 betrieben,
um so das geblasene Luftvolumen in den Fahrzeu-
graum zu steuern. Dann wird in Schritt S10 ein Steu-
ersignal zum Einstellen eines Luftauslassmodus an
den Servomotor 31 basierend auf einer SteuergrélRe,
die den im obigen Schritt S5 bestimmten Luftauslass-
modus bewirkt, ausgegeben.

[0061] Im nachsten Schritt S11 wird ein Steuersig-
nal zum Steuern der Luftmischklappe 19 an den Ser-
vomotor 22 basierend auf einer SteuergroRe, die in
dem im obigen Schritt S6 berechneten Soll-Offnungs-
grad SW der Luftmischklappe 19 resultiert, ausgege-
ben. Dann wird in Schritt S12 ein Steuersignal zum
Einstellen eines Innenluft/Auf3enluft-Einleitungsmo-
dus basierend auf einer SteuergréfRe, die in dem im
obigen Schritt S7 bestimmten Einleitungsverhaltnis
der Innenluft zur AuRenluft resultiert, an den Servo-
motor 14d ausgegeben. Dann wird in Schritt S13 der
in Schritt S8 berechnete und bestimmte Steuerstrom
Ic an das mit dem Kompressor 1 verbundene Kapa-
zitatsregelventil 38 ausgegeben.

[0062] Nach dem Prozess von Schritt S13 kehrt der
Steuerbetrieb zu Schritt S2 zuruck, in dem wieder
verschiedene Arten von Signalen gelesen werden.
Unter Verwendung dieser Signale wird in Schritt S3
TAO berechnet. Die Steuerprozesse der Klimatisie-
rung im Fahrzeugraum werden in Abhangigkeit von
TAO und den Zustanden der verschiedenen in Schritt
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S2 gelesenen Eingangssignale durch die Schritte S3
bis S13 wiederholt. Wenn Steuerwerte manuell ein-
gestellt werden, entspricht der jeweilige Einstellwert
der manuellen Eingabe.

[0063] Es folgt nun eine detaillierte Beschreibung
der Kaltemittelmangelerfassungssteuerung nach
Schritt $S13 unter Bezug auf Fig. 4 bis Fig. 6. Fig. 4
ist ein Flussdiagramm eines Gasmangelerfas-
sungs-Steuerprogramms des ersten Ausfiihrungs-
beispiels, auf das die vorliegende Erfindung ange-
wendet ist. Zuerst wird in Schritt S21 ein variabler An-
fangsstrom (Imax) des Kompressors 1 basierend auf
der folgenden Gleichung (1) berechnet. Es sollte be-
achtet werden, dass die Buchstaben A bis D in der
Gleichung Konstanten sind, Nc die Drehzahl des
Kompressors ist, Pd ein ausgabeseitiger Kaltemittel-
druck ist und Ps ein ansaugseitiger Kaltemitteldruck
ist.

Imax = A x N2 + B x (Pd - C x Ps) + D (1)

[0064] Im nachsten Schritt S22 wird die in Schritt
S21 berechnete GréRRe Imax mit dem an das Kapazi-
tatsregelventil 38 ausgegebenen aktuellen Steuer-
strom Ic verglichen und es wird bestimmt, ob der
Steuerstrom Ic kleiner als der variable Anfangsstrom
Imax ist oder nicht. Fig. 5 ist ein Diagramm einer Be-
ziehung zwischen einem an das Kapazitatsregelven-
til 38 angelegten Steuerstrom Ic und einer Kaltemit-
telstromungsrate Gr. Ein Anstieg in der Kaltemittel-
stromungsrate Gr, mit anderen Worten in der Ausga-
bekapazitat des Kompressors 1, fiihrt zu einer Erh6-
hung des Steuerstroms Ic.

[0065] Alternativ wird, wenn eine Kapazitats-
schwankung des Kompressors beginnen soll, um so
eine vorbestimmte Ausgabekapazitat des Kompres-
sors beizubehalten, der Strom (Imax) zum Start der
Kapazitatsschwankung maximal, und daher kann der
Steuerstrom Ic wahrend der Kapazitadtsschwankung
nach dem Start des Schwankungsbetriebs kleiner als
der variable Anfangsstrom Imax werden. Hierdurch
kann man bestimmen, ob sich der Kompressor 1 in
einer Kapazitatssteuerung befindet oder nicht.

[0066] Wenn die Bestimmung in Schritt S22 ,N" ist
und die Kapazitat des Kompressors 1 nicht geregelt
wird, kann die Ausgabekapazitat des Kompressors 1
in Abhangigkeit von der Motordrehzahl stark schwan-
ken, und daher kehrt der Betrieb zu Schritt S2 der
Hauptroutine zurtick, ohne eine spater zu beschrei-
bende Bestimmung des Kaltemittelmangels durchzu-
fuhren. Wenn die Bestimmung in Schritt S22 ,Y" ist
und die Kapazitat des Kompressors 1 geregelt wird,
geht der Steuerbetrieb weiter zu Schritt S23.

[0067] In Schritt S23 wird ein Schwellenwert TDO
zur Bestimmung des Kaltemittelmangels basierend
auf einer Abbildung der ausgabeseitigen Kaltemittel-
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temperatur Td gegenuber dem ausgabeseitigen Kal-
temitteldruck Pd berechnet. Fig. 6 ist ein Diagramm
einer Beziehung zwischen dem ausgabeseitigen Kal-
temitteldruck Pd und dem Schwellenwert TDO bei
der ausgabeseitigen Kaltemitteltemperatur Td. Die-
ses Diagramm zeigt, dass, je hdher der ausgabesei-
tige Kaltemitteldruck Pd ist, der Schwellenwert TDO
zum Bestimmen des Kaltemittelmangels umso héher
ist.

[0068] Im nachsten Schritt S24 wird bestimmt, ob
die erfasste ausgabeseitige Kaltemitteltemperatur Td
niedriger als der in Schritt S23 berechnete Schwel-
lenwert TDO ist oder nicht. Wenn die Bestimmung in
Schritt S24 ,Y" ist und die ausgabeseitige Kaltemittel-
temperatur Td niedriger als der Schwellenwert TDO
ist, wird bestimmt, dass die Kéltemittelmenge in ei-
nem normalen Bereich liegt, und dann kehrt der Steu-
erbetrieb zu Schritt S2 der Hauptroutine zurtick.

[0069] Wenn die Bestimmung in Schritt S24 ,N" ist
und die ausgabeseitige Kaltemitteltemperatur Td h6-
her als der Schwellenwert TDO ist, wird bestimmt,
dass das Kaltemittel in einem Mangelzustand ist. Im
folgenden Prozess fir einen Kaltemittelmangel wird
der Kompressor 1 in Schritt S25 gestoppt und die Kili-
maanlage wird in Schritt S26 in einen Luftblasmodus
umgeschaltet. Im Luftblasmodus blast das Geblase
Luft in der Klimaanlage, wahrend der Kompressor 1
abgeschaltet ist.

[0070] Es werden nun die Merkmale und Wirkungen
des Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Zuerst ent-
halt die Kuhlkreisvorrichtung den Dampfkompressi-
onskuhlkreis R, der den Kompressor 1, den Gaskuh-
ler 6, das Expansionsventil 8 und den Verdampfappa-
rat 9 enthalt, die in einer Ringform verbunden sind.
Die Kuhlkreisvorrichtung enthélt auch das im Kom-
pressor 1 vorgesehene Kapazitatsregelventil 38 zum
Steuern der Ausgabekapazitat des Kompressors 1
durch das Steuersignal von auflen sowie die Kli-
ma-ECU 5, in die ein mit der Drehzahl des Fahrzeug-
motors 4 zusammenhangendes Drehzahlsignal ein-
gegeben wird und die zum Steuern des Kapazitatsre-
gelventils 38 ausgebildet ist.

[0071] Die Klima-ECU 5 enthélt eine Variabelzu-
standserfassungseinrichtung zum Erfassen eines
Zustands, in dem der Kompressor 1 eine variable
Ausgabekapazitat hat, und eine Kaltemittelmangeler-
fassungseinrichtung zum Erfassen eines Mangels
des im Kuhlkreis R zirkulierenden Kaltemittels. Die
Klima-ECU 5 ist ausgebildet, um die Kaltemittelman-
gelerfassungseinrichtung bestimmen zu lassen, ob
ein Kaltemittelmangel vorliegt oder nicht, wenn die
Variabelzustandserfassungseinrichtung den variab-
len Zustand erfasst.

[0072] Mit dieser Anordnung kann unter Verwen-
dung des Kompressors 1 mit dem Kapazitatsregel-
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ventil 38 die Kaltemittelstromungsrate auf eine vorbe-
stimmte (konstante) Rate geregelt werden, selbst
wenn die Drehzahl des Kompressors 1 zusammen
mit der Motordrehzahl bei schwankender Ausgabe-
kapazitat variiert. Daher kann die Erfassung des Kal-
temittelmangels exakt durchgefiihrt werden, wenn
bestimmt wird, dass die Ausgabekapazitat des Kom-
pressors 1 schwankt und die Kaltemittelstrémungsra-
te konstant ist. Dies kann den Mangel des Kaltemit-
tels ohne Beeintrachtigung durch Schwankungen in
der Motordrehzahl genau bestimmen.

[0073] Die als Variabelzustandserfassungseinrich-
tung dienende Klima-ECU 5 ist ausgebildet, um den
aktuell an das Kapazitatsregelventil 38 ausgegebe-
nen Steuerstrom Ic mit dem variablen Anfangsstrom
Imax zu vergleichen, der vorgesehen wird, wenn die
Ausgabekapazitdt des Kompressors durch Steuern
des Kapazitatsregelventils 38 auf einen vorbestimm-
ten Wert verringert werden soll. Ferner bestimmt die
Klima-ECU 5, dass die Ausgabekapazitat des Kom-
pressors im variablen Zustand ist, wenn der Steuer-
strom Ic kleiner als der variable Anfangsstrom Imax
ist.

[0074] Der Steuerstrom lc wahrend schwankender
Kapazitat kann im Vergleich zum variablen Anfangs-
strom Imax zu Beginn der schwankenden Kapazitat
klein sein. Deshalb ist es durch die Bestimmung, ob
der ausgegebene Steuerstrom Ic kleiner als der vari-
able Anfangsstrom Imax ist oder nicht, moglich, ein-
fach zu erfassen, ob die Kapazitat schwankt oder
nicht.

[0075] Die Klima-ECU 5 enthalt den Ausgabedruck-
sensor 39 zum Erfassen eines ausgabeseitigen Kal-
temitteldrucks Pd des vom Kompressor 1 ausgege-
benen Kaltemittels und den Ausgabetemperatursen-
sor 40 zum Erfassen einer ausgabeseitigen Kaltemit-
teltemperatur Td des vom Kompressor 1 ausgegebe-
nen Kaltemittels. Die als Kaltemittelmangelerfas-
sungseinrichtung dienende Klima-ECU 5 ist ausge-
bildet, um den Schwellenwert TDO der ausgabeseiti-
gen Kaltemitteltemperatur Td zum Bestimmen des
Kaltemittelmangels basierend auf dem erfassten
ausgabeseitigen Kaltemitteldruck Pd zu bestimmen.
Die Klima-ECU 5 ist weiter ausgebildet, um die er-
fasste ausgabeseitige Kaltemitteltemperatur Td mit
dem Schwellenwert TDO zu vergleichen und zu be-
stimmen, dass ein Kaltemittelmangel vorliegt, wenn
die ausgabeseitige Kaltemitteltemperatur Td hoher
als der Schwellenwert TDO ist.

[0076] Wie oben erwadhnt, kann die Verwendung
des ausgabeseitigen Kaltemitteldrucks Pd und der
ausgabeseitigen Kaltemitteltemperatur Td den Kalte-
mittelmangel in einem weiten Nutzungsbereich von
Kaltemittelmengen exakt bestimmen, ohne so stark
durch externe Faktoren wie die AuRenlufttemperatur
und die Motordrehzahl beeinflusst zu werden.
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[0077] Das Kohlendioxid (CO,)-Kaltemittel kann in
diesem Ausflhrungsbeispiel als Kaltemittel verwen-
det werden. In einem Uberkritischen Kihlkreis, in
dem der ausgabeseitige Kaltemitteldruck Pd gleich
oder héher als der kritische Druck des CO,-Kéltemit-
tels ist, ist die ausgabeseitige Kaltemitteltemperatur
Td im Vergleich zu einem unterkritischen Kiihlkreis, in
dem ein ausgabeseitiger Kaltemitteldruck Pd niedri-
ger als der kritische Druck des Kaltemittels (Fle-
on-Kaltemittel oder dergleichen) ist, hoch.

[0078] Daher neigt ein Ausgabetemperaturschutz
normalerweise dazu, aufgrund des Kaltemittelman-
gels aktiv zu sein. Die Anwendung der vorliegenden
Erfassungssteuerung des Kaltemittelmangels kann
es jedoch schwierig machen, den Ausgabetempera-
turschutz aktiv werden zu lassen, selbst bei der Be-
nutzung des CO,-Kaltemittels, wodurch eine Kuhl-
leistung zuverlassiger gewahrleistet werden kann.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0079] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm eines Gasman-
gelerfassungs-Steuerprogramms eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. Die
gleichen Schritte wie jene in dem in Fig. 4 dargestell-
ten Flussdiagramm des ersten Ausfliihrungsbeispiels
sind mit den gleichen Schritthummern gekennzeich-
net, und auf ihre Beschreibung wird verzichtet. Nach-
folgend werden nur unterschiedliche Schritte zu je-
nen des ersten Ausfuhrungsbeispiels (Eig.4) be-
schrieben.

[0080] Wie in Eig.7 dargestellt, enthalt das Gas-
mangelerfassungs-Steuerprogramm der ECU 5 des
zweiten Ausfuhrungsbeispiels ferner Schritte S221
und S222, die dem Ablauf zwischen S22 und S23 des
in Fig. 4 dargestellten Flussdiagramms hinzugefligt
sind. In Schritt S221 wird ein AnderungsmaR ATe der
Nachverdampfapparattemperatur Te, die durch den
Nachverdampfapparatsensor 32 erfasst wird, fir eine
vorbestimmte Zeitdauer berechnet. Zum Beispiel ist
das Anderungsmal ATe eine Differenz zwischen der
zur aktuellen Zeit erfassten GréRe Te und der in der
vorherigen Hauptroutine erfassten GroR3e Te.

[0081] Im nachsten Schritt S222 wird bestimmt, ob
ein Absolutwert des in Schritt S221 berechneten An-
derungsmalles ATe kleiner als ein vorbestimmter
Wert B ist oder nicht. Wenn der Absolutwert des An-
derungsmales ATe groRer als der vorbestimmte
Wert 8 ist, wird bestimmt, dass sich die Nachver-
dampfapparattemperatur andert, und daher wird die
Erfassung des Kaltemittelmangels nicht ausgefihrt.
Wenn der Absolutwert des AnderungsmaRes ATe
kleiner als der vorbestimmte Wert 3 ist, wird be-
stimmt, dass der Kihlkreis in einem stabilen Zustand
ist, und daher wird die Erfassung des Kéltemittelman-
gels durchgefihrt.
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[0082] Es wurden die Unterschiedsmerkmale zu je-
nen des oben beschriebenen ersten Ausfiihrungsbei-
spiels beschrieben. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist der Nachverdampfapparatsensor 32 zum Erfas-
sen der Nachverdampfapparattemperatur Te des
Verdampfapparats 9 vorgesehen. Die Klima-ECU 5
berechnet das AnderungsmaR ATe der Temperatur
durch Vergleichen der gerade erfassten Nachver-
dampfapparattemperatur Te mit der vor einer be-
stimmten Zeit (z.B. vor einer Periode) erfassten
Nachverdampfapparattemperatur Te. Wenn der Ab-
solutwert des AnderungsmaRes ATe kleiner als der
vorbestimmte Wert B ist, bestimmt die Kaltemittel-
mangelerfassungseinrichtung, ob ein Kaltemittel-
mangel vorliegt oder nicht.

[0083] Bei dieser Anordnung wird zusatzlich zur Er-
fassung des Zustands der schwankenden Kapazitat
der stabile Zustand erfasst, wenn eine Anderungsra-
te der Nachverdampfapparattemperatur Te kleiner
als ein vorbestimmter Wert ist. Dies kann den stabi-
len Zustand zuverlassiger auswahlen, wodurch der
Kaltemittelmangel exakt bestimmt werden kann.

(Drittes Ausfilihrungsbeispiel)

[0084] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines Gasman-
gelerfassungs-Steuerprogramms eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. Die
gleichen Schritte wie jene in dem in Fig. 4 dargestell-
ten Flussdiagramm des ersten Ausfuhrungsbeispiels
sind durch die gleichen Schritthummern gekenn-
zeichnet und auf ihre Beschreibung wird verzichtet.
Nachfolgend werden nur Unterschiedsschritte zu je-
nen des ersten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

[0085] Wie in Fig. 8 dargestellt, enthalt das Gas-
mangelerfassungs-Steuerprogramm dieses Ausfih-
rungsbeispiels einen Schritt S223, der zwischen
Schritt S22 und Schritt S23 des in Eig. 4 dargestell-
ten Flussdiagramms hinzugefugt ist. In Schritt S223
wird bestimmt, ob eine verstrichene Zeit nach dem
Betrieb des Kiihlkreises eine vorbestimmte Zeitdauer
Uberschreitet oder nicht. Wenn die verstrichene Zeit
nach dem Kreisbetrieb (Kompressorbetrieb) die vor-
bestimmte Zeitdauer bei der Bestimmung in Schritt
S223 nicht erreicht, wird die Erfassung des Kaltemit-
telmangels nicht durchgefuhrt. Wenn die vorbe-
stimmte Zeitdauer nach dem Kreisbetrieb verstrichen
ist, wird die Erfassung des Kaltemittelmangels durch-
gefihrt.

[0086] Die Unterschiedsmerkmale zu jenen des
oben beschriebenen ersten Ausflihrungsbeispiels
wurden beschrieben. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
besitzt die Klima-ECU 5 eine Timereinrichtung
(Schritt $S223), die eine verstrichene Zeit nach dem
Kreisbetrieb des Kuhlkreises R messen kann. Wenn
die vorbestimmte Zeit oder mehr gemaf der Timer-
einrichtung (Schritt $S223) verstrichen ist, bestimmt
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die Kaltemittelmangelerfassungseinrichtung, ob der
Kaltemittelmangel vorliegt oder nicht.

[0087] So wird in einer Ubergangsperiode, wahrend
welcher der Kihlkreis zu Beginn der Aktivierung zu
seiner Stabilitat fortschreitet, die Bestimmung des
Kaltemittelmangels nicht durchgefiihrt. Nachdem der
Kihlkreis den stabilen Betrieb durchfihrt, wird die
Bestimmung des Kaltemittelmangels gestartet, wo-
durch der Kaltemittelmangel exakt bestimmt wird.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0088] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm eines Gasman-
gelerfassungs-Steuerprogramms eines vierten Aus-
fuhrungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfindung
angewendet ist. Die gleichen Schritte wie jene in dem
in Fig. 4 gezeigten Flussdiagramm des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels sind durch die gleichen Schritt-
nummern gekennzeichnet und auf ihre Beschreibung
wird verzichtet. Nachfolgend werden nur Unter-
schiedsschritte zu jenen des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels beschrieben.

[0089] Dieses Ausfiihrungsbeispiel enthalt einen
Schritt S231, der zwischen Schritt S23 und Schritt
S24 des in Eig. 4 dargestellten Flussdiagramms ein-
gefugt ist. In Schritt S231 wird ein Verbesserungs-
malf a berechnet und dann zu dem in Schritt S23 be-
rechneten Schwellenwert TDO hinzugefuigt, wodurch
der Schwellenwert verbessert wird, um einen
Schwellenwert TDO' bereitzustellen. Daher wird im
nachsten Schritt S24 eine Vergleichsbestimmung un-
ter Verwendung des in Schritt S231 verbesserten
Schwellenwerts TDO' anstelle des Schwellenwerts
TDO durchgefihrt.

[0090] Fig. 10 ist ein Diagramm einer Beziehung
zwischen einem ansaugseitigen Kaltemitteldruck Ps
oder einer Nachverdampfapparattemperatur Te und
dem Verbesserungsmal} a. Dieses Diagramm zeigt,
dass, je niedriger der ansaugseitige Kaltemitteldruck
Ps oder die Nachverdampfapparattemperatur Te ist,
das hinzuzufiigende Verbesserungsmaf a umso gro-
Rer ist. Dies bedeutet, dass die Verbesserung dem
ersten Ausflihrungsbeispiel in dem erfassten Kreis-
zustand bei dem Druck oder der Temperatur auf einer
Niederdruckseite hinzugefiigt wird.

[0091] Die Unterschiedsmerkmale zu jenen des
oben beschriebenen ersten Ausflihrungsbeispiels
wurden beschrieben. Zuerst ist der Ansaugdrucksen-
sor 41 zum Erfassen des ansaugseitigen Kaltemittel-
drucks Ps des in den Kompressor 1 gesaugten Kalte-
mittels vorgesehen. Die Klima-ECU 5 verbessert den
Schwellenwert TDO gemal dem erfassten ansaug-
seitigen Kaltemitteldruck Ps. Die ansaugseitige Kal-
temitteltemperatur Td wird durch den ausgabeseiti-
gen Kaltemitteldruck Pd, den ansaugseitigen Kalte-
mitteldruck Ps und die Kompressionsleistung be-
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stimmt. Deshalb wird die Verbesserung durch den
ansaugseitigen Kaltemitteldruck Ps auf der Nieder-
druckseite weiter hinzugefiigt, sodass der Kaltemit-
telmangel genauer bestimmt werden kann.

[0092] Diese Verbesserung kann durch Berechnen
eines Sattigungsdrucks aus der Nachverdampftem-
peratur Te erfolgen. Die Klima-ECU 5 verbessert den
Schwellenwert TDO basierend auf der Nachver-
dampfapparattemperatur Te. Aus diesem Grund ist,
um die Kuhlsteuerung oder Entfrostungssteuerung
im Kihlkreis normal durchzufiihren, der Nachver-
dampfapparatsensor 32 vorgesehen, um die Nach-
verdampfapparattemperatur Te zu erfassen. Daher
kann der ansaugseitige Kaltemitteldruck Ps aus der
Nachverdampfapparattemperatur Te abgeschatzt
werden, was den Bedarf fir den Ansaugdrucksensor
41 beseitigen kann, was in einer Verringerung der
Anzahl von Sensoren und der Kosten resultiert.

(Funftes Ausfuhrungsbeispiel)

[0093] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm eines Gas-
mangelerfassungs-Steuerprogramms eines fiinftes
Ausfihrungsbeispiels, auf das die vorliegende Erfin-
dung angewendet ist. Die gleichen Schritte wie jene
in dem in Eig. 4 gezeigten Flussdiagramm des ersten
Ausfuhrungsbeispiels sind durch die gleichen Schritt-
nummern gekennzeichnet und auf ihre Beschreibung
wird verzichtet. Nachfolgend werden nur unter-
schiedliche Schritte zu jenen des ersten Ausflh-
rungsbeispiels beschrieben.

[0094] Dieses Ausfiihrungsbeispiel enthalt einen
Schritt S27, der nach Schritt S26 des in Fig. 4 ge-
zeigten Flussdiagramms hinzugefiigt ist. In Schritt
S27 wird eine Warnmeldung an die Klimabedientafel
36 oder dergleichen ausgegeben. Insbesondere wird
die Anzeige ,Klimatisierung, Gasmangel" oder der-
gleichen auf der Klimabedientafel 36 angegeben.

[0095] Die Unterschiedsmerkmale zu jenen des
oben beschriebenen ersten Ausflihrungsbeispiels
wurden beschrieben. In diesem Ausfihrungsbeispiel
ist eine Anzeigeeinrichtung 36 zum Anzeigen eines
Betriebszustands des Kuhlkreises R vorgesehen.
Wenn die Kaltemittelmangelerfassungseinrichtung
bestimmt, dass ein Kaltemittelmangel vorliegt, lasst
die Klima-ECU 5 die Anzeigeeinrichtung 36 die An-
zeige ausgeben, die dem Fahrgast einen ,Kaltemit-
telmangel" anzeigt.

[0096] Normalerweise wird, nachdem der Fahrgast
die ungewohnliche Kdihlleistung findet, bestimmt,
dass ein Kaltemittelmangel vorliegt und der Prozess
wird durchgefihrt. In diesem Ausflihrungsbeispiel
kann, weil dem Fahrgast der Kaltemittelmangel zu ei-
nem frihen Zeitpunkt gemeldet wird, wahrend der
Grad des Kaltemittelmangels klein ist, ein Prozess
zum Schutz des Kompressors in einer frihen Stufe
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durchgefuhrt werden, bevor sich der Fahrgast auf-
grund des Mangels der Kiihlleistung unzufrieden
fuhlt.

(Weitere Ausflhrungsbeispiele)

[0097] Obwohl die vorliegende Erfindung im Zu-
sammenhang mit ihren bevorzugten Ausfiuhrungsbei-
spielen unter Bezug auf die beiliegenden Zeichnun-
gen vollstandig beschrieben worden ist, ist zu beach-
ten, dass verschiedene Anderungen und Modifikatio-
nen fiir den Fachmann offensichtlich sein werden.

[0098] Zum Beispiel wurde in den obigen Ausfih-
rungsbeispielen der Uberkritische Dampfkompressi-
onskreis mit einem Kaltemittel, dessen Hochdruck
den kritischen Druck Ubersteigt, wie beispielsweise
CO,, beschrieben, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht auf die obigen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Die vorliegende Erfindung kann auch auf
einen unterkritischen Dampfkompressionskreis mit
einem Kaltemittel, dessen Hochdruck den kritischen
Druck nicht Ubersteigt, wie beispielsweise ein Kalte-
mittel auf Fleonbasis oder ein Kaltemittel auf NC-Ba-
sis, angewendet werden.

[0099] Solche Anderungen und Modifikationen lie-
gen selbstverstandlich im Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung, wie er durch die anhangenden An-
spriche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Kuhlkreisvorrichtung fir ein Fahrzeug, mit
einem Dampfkompressionskuhlkreis (R), der einen
durch einen Fahrzeugmotor (4) angetriebenen Kom-
pressor (1) zum Komprimieren eines Kaltemittels, ei-
nen Kuhler (6) zum Kuhlen des Kaltemittels aus dem
Kompressor (1), eine Dekompressionseinrichtung (8)
zum Dekomprimieren des Kaltemittels aus dem Kiih-
ler (6) und einen Verdampfapparat (9) zum Verdamp-
fen des dekomprimierten Kaltemittels enthalt, die in
einem geschlossenen Kreis verbunden sind;
einem im Kompressor (1) vorgesehenen Kapazitats-
steuermechanismus (38) zum Steuern einer Ausga-
bekapazitat des Kompressors (1) durch ein Steuersi-
gnal von auf3en; und
einer Steuereinrichtung (5), der ein mit der Drehzahl
des Fahrzeugmotors (4) zusammenhangendes
Drehzahlsignal eingegeben wird und die zum Steu-
ern des Kapazitatssteuermechanismus (38) ausge-
bildet ist,
wobei die Steuereinrichtung (5) eine Variabelzu-
standserfassungseinrichtung zum Erfassen eines va-
riablen Zustands, in dem die Ausgabekapazitat des
Kompressors (1) schwankt, und eine Kaltemittelman-
gelbestimmungseinrichtung zum Bestimmen eines
Kaltemittelmangels im Kuhlkreis (R) enthalt, und
wobei die Kaltemittelmangelbestimmungseinrichtung
bestimmt, ob ein Kaltemittelmangel vorliegt, wenn die
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Variabelzustandserfassungseinrichtung den variab-
len Zustand erfasst.

2. Kuhlkreisvorrichtung nach Anspruch 1, bei
welcher die Variabelzustandserfassungseinrichtung
einen aktuell dem Kapazitatssteuermechanismus
(38) ausgegebenen Steuerstrom (Ic) mit einem vari-
ablen Anfangsstrom (Imax), der vorgesehen wird,
wenn die Ausgabekapazitat durch Steuern des Kapa-
zitatssteuermechanismus (38) auf einen vorbestimm-
ten Wert verringert werden soll, vergleicht und be-
stimmt, dass die Ausgabekapazitat des Kompressors
(1) im variablen Zustand ist, wenn der Steuerstrom
(Ic) kleiner als der variable Anfangsstrom (Imax) ist.

3. Kuhlkreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner mit einer Nachverdampfapparattemperaturer-
fassungseinrichtung (32) zum Erfassen einer Nach-
verdampfapparattemperatur (Te) des Verdampfappa-
rats (9), wobei die Steuereinrichtung (5) ein Tempera-
turdnderungsmalfd (ATe) durch Vergleichen der zur
aktuellen Zeit erfassten Nachverdampfapparattem-
peratur (Te) mit der vor einer bestimmten Zeit erfass-
ten Nachverdampfapparattemperatur (Te) berechnet
und so die Kaltemittelmangelbestimmungseinrich-
tung bestimmt, ob ein Kaltemittelmangel vorliegt,
wenn ein Absolutwert des Temperaturanderungsma-
Res (ATe) kleiner als ein vorbestimmter Wert ist.

4. Kuhlkreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei welcher die Steuereinrichtung (5) eine Timerein-
richtung (S223) aufweist, um eine verstrichene Zeit
nach einem Betriebsstart des Kiihlkreises (R) mes-
sen zu kénnen, und
wenn die Timereinrichtung (S223) misst, dass eine
vorbestimmte Zeit oder mehr nach dem Betriebsstart
des Kihlkreises (R) verstrichen ist, die Kaltemittel-
mangelerfassungseinrichtung bestimmt, ob ein Kal-
temittelmangel vorliegt.

5. Kuhlkreisvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, ferner mit einer Ausgabedruckerfas-
sungseinrichtung (39) zum Erfassen eines vom Kom-
pressor (1) ausgegebenen ausgabeseitigen Kaltemit-
teldrucks (Pd); und einer Ausgabetemperaturerfas-
sungseinrichtung (4) zum Erfassen einer vom Kom-
pressor (1) ausgegebenen ausgabeseitigen Kaltemit-
teltemperatur (Td), wobei die Kaltemittelmangeler-
fassungseinrichtung einen Schwellenwert (TDO) der
ausgabeseitigen Kaltemitteltemperatur (Td) zum Be-
stimmen des Kaltemittelmangels basierend auf dem
erfassten ausgabeseitigen Kaltemitteldruck (Pd) be-
stimmt, die erfasste ausgabeseitige Kaltemitteltem-
peratur (Td) mit dem Schwellenwert (TDO vergleicht
und dann bestimmt, dass ein Kaltemittelmangel vor-
liegt, wenn die erfasste ausgabeseitige Kaltemittel-
temperatur (Td) héher als der Schwellenwert (TDO)
ist.

6. Kuhlkreisvorrichtung nach Anspruch 5, ferner
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mit einer Ansaugdruckerfassungseinrichtung (41)
zum Erfassen eines in den Kompressor (1) gesaug-
ten ansaugseitigen Kaltemitteldrucks (Ps), wobei die
Steuereinrichtung (5) den Schwellenwert (TDO) ent-
sprechend dem erfassten ansaugseitigen Kaltemit-
teldruck (Ps) verbessert.

7. Kuhlkreisvorrichtung nach Anspruch 5, bei
welcher die Steuereinrichtung (5) den Schwellenwert
(TDO) entsprechend der erfassten Nachverdampfap-
parattemperatur (Te) verbessert.

8. Kuhlkreisvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, ferner mit einer Anzeigeeinrichtung (36)
zum Anzeigen eines Betriebszustands des Kuhlkrei-
ses (R), wobei die Steuereinrichtung (5) eine Anzeige
zum Mitteilen eines Kaltemittelmangels an einen
Fahrgast auf der Anzeigeeinrichtung (36) ausgibt,
wenn die Kaltemittelmangelerfassungseinrichtung
bestimmt, dass ein Kaltemittelmangel vorliegt.

9. Kuhlkreisvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, bei welcher Kohlendioxid (CO,) als das
Kaltemittel verwendet wird.

10. Kdubhlkreisvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, bei welcher das Kaltemittel ein Kaltemittel
auf Fleonbasis oder ein Kaltemittel auf NC-Basis ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 11
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