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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Regelung einer Kraftfahrzeugklimaanlage

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Rege-
lung einer Kraftfahrzeugklimaanlage (1) mit den Schritten.
Erfassen einer Verdampfertemperatur, Leiten von Luft
durch einen Verdampfer (7), vorzugsweise Kühlen der
durch den Verdampfer (7) geleiteten Luft, Umwälzen der
Luft mittels eines Geblases (6) und Ermitteln der Tempera-
tur einer Windschutzscheibe soll mit einem geringen Ener-
gieverbrauch ein Beschlagen der Scheiben verhindert wer-
den können.
Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass die Temperatur
und die Feuchtigkeit der Luft vor dem Durchstromen des
Verdampfers (7) in der Kraftfahrzeugkhmaanlage (1)
erfasst und hieraus ein Vorverdampfer-Taupunkt ermittelt
wird, ein Taupunkt der Luft am Verdampfer (7) ermittelt
wird, wobei der Taupunkt der Vorverdampfer-Taupunkt
oder die Verdampfertemperatur ist und der Taupunkt der
Luft am Verdampfer (7) mit der Temperatur der Wind-
schutzscheibe verglichen wird und die Kraftfahrzeugklima-
anlage (1) geregelt wird, so dass der Taupunkt kleiner ist
als die Temperatur der Windschutzscheibe, um ein
Beschlagen der Windschutzscheibe zu verhindern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Re-
gelung einer Kraftfahrzeugkiimaaniage gemäß dem
Oberbegriff des Anspruches 1 und eine Kraftfahr-
zeugklimaanlage gemäß dem Oberbegriff des An-
spruches 15.

[0002] In Kraftfahrzeugklimaaniagen wird die einem
Innenraum des Kraftfahrzeuges zuzuführende Luft
erwärmt und/oder gekuhlt. Hierfur ist die Kraftfahr-
zeugklimaanlage mit einem Verdampfer zum Kuhlen
der Luft und einer Heizvorrichtung zum Erwärmen
der Luft versehen. Der Verdampfer ist Bestandteil ei-
nes Kältemittekreislaufes mit einem Verdichter, ei-
nem Kondensator und einer Expansionsvornchtung
für das Kältemittel. Der Kältekreislauf der Krafifahr-
zeugklimaanlage bedarf einer Regelung, um die ge-
wunschte Temperatur des Innenraumes zu erhalten.

[0003] Die in den Innenraum des Kraftfahrzeuges
geleitete Luft weist Feuchtigkeit auf. Aus diesem
Grund kann an den Scheiben des Kraftfahrzeuges,
insbesondere an einer Windschutzscheibe, Feuchtig-
keit kondensieren, so dass die Scheiben beschlagen.
Dies stellt jedoch ein Risiko dar, weil dadurch die
Fahrsicherheit aufgrund verminderter Sicht nach au-
ßen vermindert wird

[0004] Aus diesem Grund ist es erwünscht, ein Be-
schlagen der Scheiben zu vermeiden. Hierzu kann
die Temperatur des Verdampfers abgesenkt werden,
so dass am Verdampfer Feuchtigkeit kondensiert,
weil die Temperatur des Verdampfers unterhalb des
Taupunktes der Luft liegt. Die in den Innenraum gelei-
tete Luft ist damit trockener und die Wahrscheinlich-
keit eines Beschiagens der Scheiben kann damit ab-
gesenkt werden. Nachteilig ist jedoch, dass beim
Kondensieren der Feuchtigkeit am Verdampfer eine
hohe Kalteleistung erforderlich ist und somit viel En-
ergie für den Betrieb des Verdichters erforderlich ist.

[0005] Aus der EP 0 316 545 B1 ist eine Klimaanla-
ge fur ein Kraftfahrzeug mit zur Entfeuchtung geeig-
neten Einrichtungen im Luftkanal bekannt, die von ei-
nem Mikrocomputer steuerbar sind. Die von Senso-
ren gemessenen Werte für Außentemperatur, Innen-
temperatur und Innenfeuchte werden an den Mikro-
computer übermittelt. Der Mikrocomputer berechnet
aus den Werten für Außentemperatur, Innentempera-
tur und Innenfeuchte eine Grenzfeuchte als Verhält-
nis aus dem Sättigungsdampfdruck innen an der
Scheibe und dem Sättigungsdampfdruck der Innen-
luft. Falls die Differenz von Grenzfeuchte und innen-
feuchte einen bestimmten Wert unterschreitet, wer-
den die Einnchtungen zur Entfeuchtung betätigt.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, ein Verfahren zur Steuerung ei-
nes Kaltemittelkreislaufes einer Krafffahrzeugklima-

anlage und eine Krafffahrzeugklimaanlage zur Verfü-
gung zu stellen, bei der mit einem geringen Energie-
verbrauch ein Beschlagen der Scheiben verhindert
werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird gelöst mit einem Verfah-
ren zur Regelung einer Krafffahrzeugkiimaaniage,
vorzugsweise umfassend einen Verdampfer, ein Ge-
bläse und eine Heizvorrichtung, mit den Schritten: Er-
fassen einer Verdampfertemperatur, Leiten von Luft
durch den Verdampfer, vorzugsweise Kuhlen der
durch den Verdampfer geleiteten Luft, Llmwälzen der
Luft mittels eines Gebläses und Ermitteln der Tempe-
ratur einer Windschutzschutzscheibe, wobei die
Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft vor dem
Durchstromen des Verdampfers in der Krafffahrzeug-
klimaaniage erfasst und hieraus ein Vorverdamp-
fer-Taupunkt ermittelt wird, ein Taupunkt der Luft am
Verdampfer ermittelt wird, wobei der Taupunkt der
Vorverdampfer-Taupunkt oder die Verdampfertempe-
ratur ist und der Taupunkt der Luft am Verdampfer mit
der Temperatur der Windschutzscheibe verglichen
wird und die Kraftfahrzeugkiimaaniage geregelt wird,
so dass der Taupunkt kleiner ist als die Temperatur
der Windschutzscheibe, um ein Beschlagen der
Windschutzscheibe zu verhindern.

[0008] Insbesondere ist der Taupunkt der Luft am
Verdampfer der Vorverdampfer-Taupunkt, falls am
Verdampfer keine Kondensatbiidung auftritt, d. h. die
Verdampfertemperatur größer ist als der Vorver-
dampfer-Taupunkt oder der Taupunkt der Luft am
Verdampfer ist die Verdamfertemperatur, falls am
Verdampfer Kondensatbildung auftritt, d. h. die Ver-
dampfertemperatur kleiner ist als der Vorverdamp-
fer-Taupunkt.

[0009] Der Taupunkt der zu der Windschutzscheibe
geleiteten Luft ist damit kleiner als die Temperatur der
Windschutzscheibe, so dass an der Windschutz-
scheibe keine Kondensation aufgrund dieser Luft ein-
tritt.

[0010] In einer weiteren Ausgestaltung beträgt eine
vorgegebene Mindestdifferenz aus der Temperatur
der Windschutzscheibe und des Taupunktes wenigs-
tens 0, 1, 1, 2, 3, 4, 5 oder 10 K (beispielhaft). Die
Mindestdifferenz ist erforderlich, um ein Beschlagen
der Windschutzscheibe sicher verhindern zu können.

[0011] In einer Variante wird bei einem Unterschrei-
ten der vorgegebenen Mindestdifferenz oder wenn
die Temperatur der Windschutzscheibe kleiner ist als
oder gleich ist wie der Taupunkt wenigstens eine
Maßnahme eingeleitet, um die vorgegebene Min-
destdifferenz zu erreichen bzw. ein Beschlagen der
Windschutzscheibe zu vermeiden oder vorhandenes
Kondensat auf der Windschutzscheibe zu enffernen.

[0012] Zweckmäßig sind wenigstens zwei Maßnah-
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men priorisiert und zuerst wird wenigstens eine Maß-
nahme mit einer höheren Priorität eingeleitet.

[0013] In einer zusätzlichen Ausfuhrungsform ha-
ben Maßnahmen mit einer höheren Priorität einen
geringeren Energieverbrauch als Maßnahmen mit ei-
ner niedrigeren Priontät. Damit werden zuerst Maß-
nahmen ausgefuhrt mit einem niedngen Energiever-
brauch.

[0014] Insbesondere wird von einem Temperatur-
sensor die Temperatur und einem Feuchtigkeitssen-
sor die relative Luftfeuchtigkeit der durch einen Luft-
kanal strömenden Luft vor dem Verdampfer gemes-
sen.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung wird der Vor-
verdampfer-Taupunkt aus den Daten zu der Tempe-
ratur und der Feuchtigkeit der I uft in dem Luftkanal
vor dem Durchstromen des Verdampfers in der Kraft-
fahrzeugkiimaaniage, insbesondere mittels eines
hinterlegten hX-Diagrammes oder einer analytischen
Berechnung, ermittelt.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung wird die
Kraftfahrzeugklimaanlage geregelt, so dass der Vor-
verdampfer-Taupunkt kleiner ist als die Verdampfer-
temperatur und/oder der Vorverdampfer-Taupunkt ist
der Taupunkt der Luft am Verdampfer. Damit tritt an
dem Verdampfer im Wesentlichen keine Kondensat-
bildung ein und der Energieverbrauch ist gering.

tur der Taupunkt der Luft am Verdampfer.

[0020] In einer zusatzlichen Ausfuhrungsform be-
steht Entfeuchtungsbedarf der Luft am Verdampfer
und/oder vom Benutzer wird eine Entfeuchtung der
Luft vorgegeben und/oder von der Regeleinheit wird
eine Enffeuchtung der Luft vorgegeben.

[0021] Vorzugsweise ist die Heizvorrichtung wäh-
rend des Kühlens der Luft am Verdampfer abgeschal-
tet oder eingeschaltet.

[0022] Erfindungsgemäße Kraftfahrzeugklimaanla-
ge, umfassend einen Verdampfer, ein Gebläse, eine
Heizvorrichtung und einen Verdampfertemperatur-
sensor, wobei die Krafffahrzeugklimaanlage einen
Temperatursensor und einen Feuchtigkeitssensor
zur Erfassung der Temperatur und der relativen
Feuchtigkeit der Luft in einem I uftkanal vor dem
Durchstromen des Verdampfers umfasst und/oder
ein in dieser Anmeldung beschriebenes Verfahren
ausführbar ist.

[0023] Im Nachfolgenden wird ein Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen näher beschrieben. Es zeigt:

[0024] ~Fi . 1 einen stark schematisierten Quer-
schnitt einer Kraftfahrzeugklimaanlage,

[0025] Fit/F,22ein hX-Diagramm und

[0017] In einer zusätzlichen Ausführungsform be-
steht kein Entfeuchtungsbedarf der Luft am Ver-
dampfer und/oder vom Benutzer und/oder der Steue-
rungs- und/oder Regeleinheit ist kein Entfeuchtungs-
bedarf vorgegeben und/oder die vorgegebene Min-

destdifferenz ist eingehalten und/oder die vorgege-
bene Mindestdifferenz wird mit wenigstens einer
Maßnahme erreicht, die kein Absenken der Ver-
dampfertemperatur erfordern und/oder die vorgege-
bene Mindestdifferenz wird mit wenigstens einer
Maßnahme erreicht, die kein Absenken der Ver-
dampfertemperatur unterhalb des Vorverdamp-
fer-Taupunktes erfordern.

[0018] Zweckmäßig wird die Kraftfahrzeugkfimaan-
lage geregelt, so dass die Verdampfertemperatur
kleiner ist als der Vorverdampfer-Taupunkt, um die
Luft am Verdampfer zu entfeuchten. Dieser Betriebs-
zustand wird vorzugsweise nur gewählt, wenn ein
Unterschreiten der Mindestdifferenz mit anderen
Maßnahmen nicht mehr erreicht werden kann oder
beispielsweise aufgrund einer Vorgabe eines Fahr-
zeuginsassen zur Temperatur im Innenraum eine
derartige Verdampfertemperatur erforderlich ist oder
ein Enffeuchten, z B. wegen einer Vorgabe des Fahr-
zeug insassen, gewünscht ist.

[0019] In einer Variante ist die Verdampfertempera-

[0026] ~Fi . 3 ein Biockschaltbild einer Anti-Be-
schlags-Regelung.

[0027] Eine Kraftfahrzeugklimaanlage 1 weist einen
Luftkanal 2 zum Durchleiten von Luft auf. Die Zufuhr
der Luft in den Luftkanal 2 erfolgt durch einen
Schacht 3 zur Zufuhr von Umluft und durch einen
Schacht 4 zur Zufuhr von Fnschluft. Eine Mischklap-
pe 5 steuert den Anteil der Umluft und den Anteil der
Frischluft, welcher in den Luftkanal 2 einströmt. Ein
Gebläse 6 in dem Luftkanal 2 saugt Luft aus der Um-
gebung und/oder aus dem Innenraum eines Kraft-
fahrzeuges (nicht dargestellt) an, je nach Stellung der
Mischkiappe 5. In Strömungsrichtung nach dem Ge-
bläse 6 ist ein Verdampfer 7 in dem Luftkanal 2 ange-
ordnet zur Kuhlung der Luft. Der Verdampfer 7 ist Teil

einer nicht dargestellten Kälteanlage mit einem Ver-
dichter, einem Kondensator und einer Expansions-
vorrichtung. Ein Wärmetauscher 8 als Heizvorrich-
tung 16 ist durch nicht dargestellt Leitungen mit ei-
nem Kühimittelkreisiauf eines Motors (nicht darge-
stellt) des Kraftfahrzeuges verbunden und dient zum
Erwärmen der durch den Luftkanai 2 geleiteten Luft.
Die Heizvorrichtung 16 kann auch kann auch ein
elektrisches Heizelement sein (nicht dargestellt). Der
Wärmeaustauscher 8 kann mit einem Ventil in Leitun-
gen (nicht dargestellt) angesteuert werden, so dass
entweder kein Kuhlmittel oder eine steuerbare Men-
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ge an Kühlmittel pro Zeiteinheit durch den Wärme-
austauscher 8 strömt. Der Luftkanal 1 mündet in die
Schächte 9, 10 und 11. Der Schacht 9 ist den Entfros-
teröffnunge der Windschutzscheibe (nicht darge-
stellt) zugeordnet, d. h. die durch den Schacht 9 strö-
mende Luft wird zu der Windschutzscheibe geleitet.
Der Schacht 10 ist den Beluftungsöffnungen an einer
Armaturentafel und der Schacht 11 den Offnungen
am Fußraum zugeordnet. Die Schächte 9, 10 und 11

können mittels der Klappen 12, 13 und 14 unabhän-
gig voneinander geöffnet und verschlossen werden,
so dass die durch die Schachte 9, 10 und 11 strömen-
de Luft gesteuert und/oder geregelt werden kann.

[0028] In Strömungsnchtung vor dem Verdampfer 7
ist in dem Luftkanal 2 ein Temperatursensor 17 und
ein Feuchtigkeitssensor 18 angeordnet. Die Senso-
ren 17 und 18 können in einem Sensorgehäuse (nicht
dargestellt) integriert sein. Der Temperatursensor 17
erfasst die Temperatur der durch den Luftkanal 2
strömenden Luft vor dem Verdampfer 7 und der
Feuchtigkeitssensor 18 erfasst die relative Lufffeuch-
tigkeit der durch den Luftkanai 2 strömende Luft vor
dem Verdampfer 7. Die Sensoren 17, 18 messen die
Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit unab-
hängig von der Stellung der Mischklappe 5 bzw. dem
Frisch- und/oder Umiuftanteii der Luft vor dem Ver-
dampfer 7 Ein Verdampfertemperatursensor 19 er-
fasst die Temperatur der durch den Luftkanal 2 strö-
menden Luft nach dem Durchieiten durch den Ver-
dampfer 7. Abweichend hiervon kann der Verdamp-
fertempertursensor 19 auch an dem Verdampfer 7
angebracht sein. Ein Heizungstemperatursensor 20
erfasst die Temperatur der durch den Luftkanai 2
strömenden Luft nach dem Durchleiten durch die
Heizvorrichtung 16.

[0029] Die von den Sensoren 17, 18, 19 und 20 er-
fassten Daten werden zu einer Steuerungs- und/oder
Regeleinheit 15 der Kraftfahrzeugkiimaanlage 1 mit-
tels nicht dargestellter elektrischer Leitungen geleitet.

[0030] In der Steuerungs- und/oder Regeleinheit
15, im Nachfolgenden nur Regeleinheit 15 genannt,
wird aus der von dem Temperatursensor 17 und dem
Feuchtigkeitssensor 18 gemessenen Temperatur
und relativen Luftfeuchtigkeit der Luft in Strömungs-
nchtung vor dem Verdampfer 7 ein Vorverdamp-
fer-Taupunkt der Luft mittels eines hinterlegten
hX-Diagrammes ermittelt. Abweichend hiervon kann
der Vorverdampfer-Taupunkt auch analytisch berech-
net werden. Der Taupunkt ist die Temperatur, ab der
bei einem Unterschreiten eine Kondensation von
Wasser eintritt. In dem in ~Fi . 2 dargestellten Beispiel
wurden von dem Temperatursensor 17 eine Tempe-
ratur von 15'C und von dem Feuchtigkeitssensor 18
eine relative Feuchtigkeit von 70% gemessen. Damit
ergibt sich ein Vorverdampfer-Taupunkt von 9,5'C.
Die absolute Luftfeuchtigkeit liegt bei ungefähr 7,7
g/kg

[0031] Die Temperatur der Windschutzscheibe wird
entweder von einem Temperatursensor an der Wind-
schutzscheibe (nicht dargestellt) gemessen oder mit-
tels eines Rechenmodeiis aus verschiedenen Para-
metern, z. B. Innentemperatur, Außentemperatur,
Geschwindigkeit, Sonneneinstrahiung, Förderieis-
tung des Gebläses 6 und/oder der Stellung der Klap-
pe 12 als Entfrostungsklappe 12, ermittelt.

[0032] Damit an der Windschutzscheibe kein Be-
schlagen, d. h, keine Kondensation, eintntt, muss der
Taupunkt der zu der Windschutzscheibe geleiteten
Luft kleiner sein als die Temperatur der Windschutz-
scheibe. Dabei wird die Leistung der Kälteanlage, d.
h. die Verdampfertemperatur, möglichst dahingehend
geregelt, dass die Verdampfertemperatur größer ist
als der Vorverdampfer-Taupunkt um eine Kondensa-
tion an dem Verdampfer 7 zu vermeiden, damit für
den Betneb der Kälteaniage keine großen Energie-
mengen erforderlich sind.

[0033] Die Differenz zwischen der Temperatur der
Windschutzscheibe und dem Vorverdampfer-Tau-
punkt muss beispielsweise großer sein als 3 K, um
eine Bildung von Kondensat an der Windschutz-
scheibe sicher zu vermeiden. Es ist eine bestimmte
Mindestdifferenz erforderlich, um mit ausreichender
Sicherheit ein Beschlagen zu vermeiden. Die Tempe-
ratur der Windschutzscheibe ist somit um wenigstens
3 K größer als der Vorverdampfer-Taupunkt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 1 wird von der Regelein-
heit 15 dahingehend geregelt, dass diese Differenz
vorhanden ist, damit kein Beschlagen der Scheiben
eintritt. Bei einem Absinken der Differenz auf einen
Betrag unter 3 K werden von der Regeleinheit 15
Maßnahmen ergnffen, um ein Beschlagen der Wind-
schutzscheibe zu verhindern. Dabei werden zuerst
diejenigen Maßnahmen oder diejenige Maßnahme
ergriffen, weiche mit einem geringen (Mehr-)Ver-
brauch an Energie durch die Kraftfahrzeugklimaanla-
ge 1 verbunden sind. Erst wenn eine Maßnahme
oder Maßnahmen mit einem geringen zusätzlichen
Energieverbrauch nicht mehr ausreichen, um die
Mindestdifferenz zwischen der Temperatur der Wind-
schutzscheibe und dem Taupunkt zu gewährleisten
wird eine Maßnahme oder werden Maßnahmen er-
griffen, welche mit einem höheren Energieverbrauch
verbunden sind.

[0034] Dabei werden die in der aufgeführten Rei-
henfolge die folgenden Maßnahmen ergriffen: 1.) Off-
nen der Entfrostungsklappe 12, 2.) Erhohen des An-
teils der Frischluft mittels Bewegen der Mischluftklap-
pe 5, 3.) Erhöhen der Förderleistung des Gebläses 6
und 4.) Absenken der Temperatur des Verdampfers 7
unterhalb des Vorverdampfer-Taupunktes der Luft in

dem Luftkanal 2 vor dem Durchströmen des Ver-
dampfers 7 mittels einer Erhöhung der Kühlleistung
der Kälteanlage, z. B. mittels einer größeren Leistung
des Verdichters. Die erste Maßnahme, nämhch das
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Öffnen der Entfrostungsklappe 12, erfordert nur eine
geringe Energie. Durch das Öffnen der Entfrostungs-
klappe 12 oder der Erhohung der Förderleistung des
Gebläses 6 bei wenigstens teilweise geöffneter Ent-
frostungsklappe 12 wird eine größere Luftmenge zu
der Windschutzscheibe geleitet, so dass dadurch
eine größere Wärmeubertragung von der zu der
Windschutzscheibe geleiteten Luft auf die Wind-
schutzscheibe erfolgt, so dass sich die Windschutz-
scheibe schneller erwärmt und dadurch die Wahr-
scheinlichkeit der Kondensation von Wasser auf der
Windschutzscheibe vermindert wird bzw. die Diffe-
renz zwischen der Temperatur der Windschutzschei-
be und dem Taupunkt erhöht wird.

[0035] Die vierte Maßnahme, d. h. das Absenken
der Verdampfertemperatur 7 unterhalb des Vorver-
dampfer-Taupunktes der Luft in dem Luftkanal 2 vor
dem Durchströmen des Verdampfers 7, erfordert
eine große Energiemenge. Mit dem Absenken der
Verdampfertemperatur unterhalb des Taupunkt der
Luft in dem I uftkanal 2 vor dem Durchströmen des
Verdampfers 7 wird die Luft in dem Luftkanal 2 ent-
feuchtet, d h. an dem Verdampfer 7 bildet sich Kon-
denswasser. Im obigen Beispiel zum hX-Diagramm
sinkt damit die absolute Luftfeuchtigkeit unterhalb
von 7,7 g/kg ab und auch der Taupunkt der Luft am
Verdampfer 7 sinkt unter 9,5 C ab, z B. auf 7*C, wo-
bei in diesem Betriebszustand die Verdampfertempe-
ratur dem Taupunkt der Luft am Verdampfer 7 ent-
spricht. Damit kann ein gezieltes und kontroiiiertes
Entfeuchten der durch den Luftkanal 2 geleiteten Luft
gesteuert und/oder geregelt werden.

[0036] Die vierte Maßnahme wird deshalb nur dann
ergnffen, wenn mit den anderen Maßnahmen eine
Beschlagen der Windschutzscheibe nicht mehr ver-
hindert werden kann. Bei einem Absenken der Ver-
dampfertemperatur unterhalb des Vorverdamp-
fer-Taupunktes kondensiert an dem Verdampfer 7
Wasser, so dass sich dadurch die absolute Lufffeuch-
tigkeit der zu der Windschutzscheibe geleiteten Luft
vermindert und damit auch das Beschlagsrisiko ver-
kleinert wird. Bei einer Kondensatbildung am Ver-
dampfer 7 ist der Taupunkt der Luft am Verdampfer 7
die Temperatur der Luft nach dem Durchleiten durch
den Verdampfer 7 (Verdampfertemperatur), die von
dem Verdampfertemperatursensor 19 gemessen
wird. In einem Betriebszustand der Kraftfahrzeugkli-
maanlage 1 mit Kondensatbiidung an dem Verdamp-
fer 7 wird die Differenz zwischen der Temperatur der
Windschutzscheibe und der Verdampfertemperatur
berechnet, die größer als 3 K sein muss. Durch eine
Erhöhung der Käiteleistung der Kälteanlage und ei-
ner damit verbundenen Absenkung der Verdampfer-
temperatur in dem Betriebszustand mit Kondensatbii-
dung an dem Verdampfer 7 kann durch die Verringe-
rung der Verdampfertemperatur die Differenz zwi-
schen der Temperatur der Windschutzscheibe und
der Verdampfertemperatur erhöht werden. Die vierte

Maßnahme wird vorzugsweis wieder abgeschaltet,
wenn mit der ersten, zweiten und/oder dritten Maß-
nehme die Mindestdifferenz wieder eingehalten wer-
den kann.

[0037] In beiden Betriebszuständen, sowohl mit als
auch ohne Kondensatbildung an dem Verdampfer 7,
kann die Heizvornchtung 16 ein- oder ausgeschaltet
sein. Der Betrieb der Heizvorrichtung hat auf den
Taupunkt der Luft am Verdampfer 7 bzw. der Tau-
punktes der zu der Windschutzscheibe geleiteten
Luft keinen Einfluss, weil durch das Erwärmen der
Luft die absolute Luftfeuchtigkeit nicht verändert wird.
Lediglich die Temperatur der Windschutzscheibe
kann sich bei eingeschaiteter Heizvorrichtung 16 er-
höhen, was jedoch berucksichtigt wird aufgrund des
Heizungstemperatursensors 20, weil die Differenz
zwischen der Temperatur der Windschutzscheibe
und dem Taupunkt der I uft am Verdampfer 7 maß-
gebhch ist. Bei einer höheren Temperatur der zu der
Windschutzscheibe geleiteten Luft wegen einer ein-
geschalteten Heizvorrichtung 16 wird dies wegen der
höhen Temperatur der Windschutzscheibe berück-
sichtigt.

[0038] ~Fi . 3 zeigt in einem Blockschaltbiid stark
vereinfacht die Vorgehensweise. Mittels eines Re-
chenmodels wird die Temperatur der Windschutz-
scheibe (T WS) ermittelt. Aus den von dem Tempe-
ratursensor 17 und dem Feuchtigkeitssensor 18 in

Strömungsnchtung vordem Verdampfer 7 ermittelten
Daten wird anhand eines hX-Diagrammes der Tau-
punkt der Luft (TP VD) an dem Verdampfer 7 be-
stimmt. Die Regeleinheit 15 regelt die Krafffahrzeug-
klimaanlage, so dass die Differenz zwischen der
Temperatur der Windschutzscheibe (T WS) und dem
Taupunkt der Luft (TP VD) größer als 3 K ist (/tT = 3
K). Hierfür stehen die Maßnahmen 1.) bis 4.) zur Ver-
fügung, wobei zuerst die in ~Fi, 3 oben aufgeführten
Maßnahmen ergnffen werden und erst wenn die wei-
ter oben aufgeführten Maßnahmen nicht mehr aus-
reichen, auch weiter unten stehende Maßnahmen
eingeleitet werden.

[0039] Das erfindungsgemäße Verfahren wird bei
der Regelung der Kraftfahrzeugklimaanlage neben
anderen zu regelnden Parametern, z. B. der von dem
Fahrzeuginsassen gewunschten Temperatur im In-

nenraum, ausgeführt, um ein Beschlagen der Wind-
schutzscheibe zu verhindern.

[0040] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren und der Krafffahrzeugkli-
maanlage 1 wesentliche Vorteile verbunden. Die Re-
gelung der Kraftfahrzeugklimaanlage berücksichtigt
den Taupunkt der durch den Verdampfer 7 geleiteten
Luft, so dass die Kraftfahrzeugklimaanlage möglichst
dahingehend betrieben wird, dass am Verdampfer 7
keine Kondensation eintritt, um Energie einzusparen
und andererseits der Taupunkt der zu der Wind-

5/11



DE 10 2009 019 148 A1 2010.11.04

schutzscheibe geleiteten Luft kleiner ist als die Tem-
peratur der Windschutzscheibe, um ein Beschlagen
der Windschutzscheibe zu vermeiden.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Regelung einer Kraftfahrzeugklh
maanlage (1) mit den Schntten
— Erfassen einer Verdampfertemperatur,
—

I eiten von I uft durch einen Verdampfer (7),
— vorzugsweise Kuhlen der durch den Verdampfer (7)
geleiteten Luft,
— Umwälzen der Luft mittels eines Gebläses (6) und
— Ermitteln der Temperatur einer Windschutzschutz-
scheibe,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft vor
dem Durchströmen des Verdampfers (7) in der Kraft-
fahrzeugkiimaaniage (1) erfasst und hieraus ein Vor-
verdampfer-Taupunkt ermittelt wird,
— ein Taupunkt der Luft am Verdampfer (7) ermittelt
wird, wobei der Taupunkt der Vorverdampfer-Tau-
punkt oder die Verdampfertemperatur ist und
— der Taupunkt der Luft am Verdampfer (7} mit der
Temperatur der Windschutzscheibe verglichen wird
und die Kraftfahrzeugklimaanlage (1) geregelt wird,
so dass der Taupunkt kleiner ist als die Temperatur
der Windschutzscheibe.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine vorgegebene Mindestdifferenz
aus der Temperatur der Windschutzscheibe und des
Taupunktes wenigstens 0, 1, 1, 2, 3, 4 oder 5 K be-
trägt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Unterschreiten der vorge-
gebenen Mindestdifferenz oder wenn die Temperatur
der Windschutzscheibe kleiner ist als oder gleich ist
wie der Taupunkt wenigstens eine Maßnahme einge-
leitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Maßnahmen pnon-
siert sind und zuerst wenigstens eine Maßnahme mit
einer höheren Priorität eingeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Maßnahmen mit einer höheren Priori-
tät einen geringeren Energieverbrauch haben als
Maßnahmen mit einer niedrigeren Priorität.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass von einem Temperatursensor (17) die Tempera-
tur und einem Feuchtigkeitssensor (18) die relative
Luftfeuchtigkeit der durch einen Luftkanal (2) strö-
menden Luft vor dem Verdampfer (7) gemessen wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorverdampfer-Taupunkt aus den Daten zu
der Temperatur und der Feuchtigkeit der Luft in dem
Luftkanal (2) vor dem Durchströmen des Verdamp-

fers (7), insbesondere mittels eines hinterlegten
hX-Diagrammes oder einer ana}ytischen Berech-
nung, ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (1) geregelt wird,
so dass der Vorverdampfer-Taupunkt kleiner ist als
die Verdampfertemperatur und/oder der Vorver-
dampfer-Taupunkt der Taupunkt der Luft am Ver-
dampfer (7) ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kein Entfeuchtungsbedarf der I uft am
Verdampfer (7) besteht und/oder vom Benutzer
und/oder der Steuerungs- und/oder Regeleinheit kein
Entfeuchtungsbedarf vorgegeben ist und/oder die
vorgegebene Mindestdifferenz eingehalten ist
und/oder die vorgegebene Mindestdifferenz mit we-
nigstens einer Maßnahme erreicht wird, die kein Ab-
senken der Verdampfertemperatur erfordern
und/oder die vorgegebene Mindestdifferenz mit we-
nigstens einer Maßnahme erreicht wird, die kein Ab-
senken der Verdampfertemperatur unterhalb des
Vorverdampfer-Taupunktes erfordern.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraftfahrzeugklimaanlage (1) geregelt wird, so dass
die Verdampfertemperatur kleiner ist als der Vorver-
dampfer-Taupunkt, um die Luft am Verdampfer (7) zu
entfeuchten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verdampfertemperatur der
Taupunkt der Luft am Verdampfer (7) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Entfeuchtungsbedarf
der Luft am Verdampfer besteht und/oder vom Benut-
zer eine Enffeuchtung der Luft vorgegeben wird
und/oder von der Regeleinheit eine Entfeuchtung der
Luft vorgegeben wird.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizvorrichtung während des Kühlens
der Luft am Verdampfer (7) abgeschaltet ist.

14. Verfahren nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass Taupunkt der i uft am Verdampfer (7) der
Vorverdampfer-Taupunkt ist, falls die Verdampfer-
temperatur größer ist als der Vorverdampfer-Tau-
punkt oder der Taupunkt der Luft am Verdampfer (7)
die Verdamfertemperatur ist, falls die Verdampfer-
temperatur kleiner ist als der Vorverdampfer-Tau-
punkt.

15 Kraftfahrzeugklimaanlage, umfassend einen
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Verdampfer (7), ein Gebläse (6), eine Heizvorrich-
tung (16) und einen Verdampfertemperatursensor
(19), dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftfahr-
zeugklimaanlage (1) einen Temperatursensor (17)
und einen Feuchtigkeitssensor (18) zur Erfassung
der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit der
Luft in einem Luftkanal (2) vor dem Durchströmen
des Verdampfers (7) in der Krattfahrzeugklimaanlage
(1) umfasst und/oder ein Verfahren gemäß einem
oder mehrerer der Ansprüche 1 bis 13 ausführbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen

Fig. 1
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