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(54) Bezeichnung: Fahrzeug mit einer Klimaanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug
mit einer Klimaanlage zum Konditionieren einer in den Fahr-
zeuginnenraum (2) strémenden Zuluft (1), das einen Hei-
zungswarmetauscher (8), der liber einen KihImittelkreislauf
(13) thermisch mit einem Antriebsaggregat oder dergleichen
gekoppelt ist, und einen Zusatzwérmetauscher (7) aufweist,
der zusammen mit einem Verdichter (3) in einem Kéltemit-
telkreislauf geschaltet ist, der mittels einer Regeleinrichtung
(37) in Abhangigkeit von einer benutzerseitigen Vorgabe
(Qgon) regelbar ist, wobei der Zusatzwarmetauscher (7) in ei-
ner Heizbetriebsart als Kondensator arbeitet, der zusammen
mit dem Heizungswarmetauscher (8) Warme an die Zuluft
() abgibt. Erfindungsgeman weist die Regeleinrichtung (37)
eine Auswerteeinheit (38) auf, in der ein Vergleich zwischen
einer, mit der benutzerseitigen Vorgabe korrespondierenden
Soll-Wéarmezufuhr (Qgqy) mit einer ermittelten Ist-Warmezu-
fuhr (Qe) erfolgt, und die Regeleinrichtung (37) auf Grund-
lage dieses Vergleichs eine Stellgréfie (Y) zur Ansteuerung
des Verdichters (3) erzeugt. Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Betreiben einer derartigen Klimaanlage.

Qsml—L_ ',j__ Q. A, [

13




DE 10 2010 054 957 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einer
Klimaanlage nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
Klimaanlage in einem solchen Fahrzeug nach dem
Patentanspruch 10.

[0002] Zur Beheizung eines Fahrzeuginnenraums
kann die einstrdomende Zuluft mittels eines Heizungs-
warmetauschers erwarmt werden, dem 0Ober einen
KihImittelkreislauf die Abwarme von zum Beispiel ei-
ner Brennkraftmaschine zugefiihrt wird. Da in mo-
dernen Fahrzeugen lediglich eine geringe Abwarme
an den Antriebsaggregaten anfallt, ist dem Heizungs-
warmetauscher Ublicherweise ein Zuheizer zugeord-
net, der eine Differenz zur geforderten Gesamtheiz-
leistung kompensieren kann. Der Zuheizer kann un-
terschiedlich ausgefiihrt sein, etwa als ein PTC-Hei-
zelement.

[0003] Beieinem aus der DE 103 46 827 A1 bekann-
ten gattungsgemaRen Fahrzeug mit einer Klimaanla-
ge kann der Zuheizer in dem Kaltemittelkreislauf der
Klimaanlage geschaltet sein. In einer Heizbetriebs-
art der Kalteanlage kann der Zuheizer als Konden-
sator arbeiten und zusammen mit dem Heizungswar-
metauscher Warme an die Zuluft abgeben. Die Kli-
maanlage weist eine Regeleinrichtung auf, die in Ab-
hangigkeit von einer benutzerseitigen Vorgabe den
Kaltemittelkreislauf regelt.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Fahrzeug mit einer Klimaanlage sowie ein Verfahren
zum Betreiben der Klimaanlage bereitzustellen, bei
dem der Kaltemittelkreislauf in einfacher Weise mit
gesteigerter Regelgite geregelt werden kann.

[0005] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 oder des Patentanspruches 10 ge-
I6st. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen offenbart.

[0006] Gemall dem kennzeichnenden Teil des Pa-
tentanspruches 1 weist die Regeleinrichtung eine
Auswerteeinheit auf, in der ein Vergleich mit zwi-
schen einer mit der benutzerseitigen Vorgabe kor-
respondierenden Soll-Warmezufuhr und einer ermit-
telten Ist-Warmezufuhr erfolgt. Auf der Grundlage
dieses Vergleichs erzeugt die Regeleinrichtung eine
StellgroBe zur Ansteuerung des Verdichters. Bevor-
zugt kann die Ist-Warmezufuhr alleine durch Verwen-
dung von Zuluft-Parametern ermittelt werden. Auf ei-
ne messtechnisch aufwandige Erfassung von Para-
metern des Kihlmittelkreislaufes oder des Kaltemit-
telkreislaufes kann daher verzichtet werden.

[0007] Primares Ziel der oben angegebenen Rege-
lung ist es, hinsichtlich der erbrachten Heizleistung
zumindest gleichwertig gegeniliber einem herkdmm-
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lichen Zusatzheizer (zum Beispiel PTC-Element) zu
sein. Im Gegensatz zu einem solchen PTC-Zuheizer
ist jedoch der erfindungsgemafle Zusatzwarmetau-
scher bei deutlich héherer Effizienz zu betreiben, das
heilt die eingesetzte Primarenergie ist erfindungsge-
maRk wesentlich geringer als bei einem konventionel-
len Zuheizkonzept.

[0008] Bei einer erfindungsgemalen Warmepum-
pen-Anwendung des Kaltemittelkreislaufes kann es
in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Ausfiihrung schnell
zu ,0berdimensionierten” Konzepten kommen. In die-
sem Fall steigen die Leistungsdaten direkt proportio-
nal zum Energieaufwand, so dass ein Regelkonzept
realisierbar ist, das den Betrieb der Warmepumpe an
einer vorab definierten Leistungsgrenze sicherstellt.
Bevorzugt ist es hierbei, wenn die maximal mittels
der Regeleinrichtung einstellbare Leistung des Ver-
dichters derart bemessen ist, dass mit dem Zusatz-
warmetauscher eine im Vergleich zu einem konven-
tionellen PTC-Zuheizer deutlich gréRere Heizleistung
erzielbar ist.

[0009] Zur Ermittlung der Ist-Warmezufuhr kénnen
Temperatursensoren vorgesehen sein, die eine Luft-
eintrittstemperatur sowie eine Luftaustrittstemperatur
der aus dem Zusatzwarmetauscher und dem Hei-
zungswarmetauscher bestehenden Heizanordnung
erfassen. Die beiden Temperatursensoren kbénnen
bevorzugt jeweils stromab und stromauf der Heizan-
ordnung angeordnet sein.

[0010] Zudem ist der Auswerteeinheit eine Bestim-
mungseinheit zugeordnet, mit der ein Ist-Luftmassen-
strom der durch die Heizanordnung strémenden Zu-
luft erfasst. Die Erfassung des Luftmassenstroms der
Zuluft kann durch spezielle MeRRelemente vorgenom-
men werden. Bevorzugt ist es jedoch, wenn der Luft-
massenstrom der Zuluft anhand von Betriebspara-
metern bereits eingebauter Geratekomponenten in-
direkt bestimmt wird. So kann bei einem speziellen
Beliftungsaufbau im Strémungsweg der Zuluft eine
Strémungsklappe sowie ein Geblase zur Férderung
des Luftmassenstroms vorgesehen sein, und zwar
stromauf der Heizanordnung. Mit der Strdomungsklap-
pe kann je nach Klappenstellung der durch die Heiz-
anordnung gefiihrte Luftmassenstrom der Zuluft ein-
gestellt werden bzw. ein an der Heizanordnung vor-
beigefiihrter Bypass-Luftstrom.

[0011] Bei einer solchen Konstellation kann die Be-
stimmungseinheit den Luftmassenstrom der Zuluft
auf der Grundlage einer elektrischen Geblaseleistung
sowie einer Klappenstellung der Strémungsklappe
bestimmen. Hierzu kann in der Bestimmungseinheit
ein Kennfeld hinterlegt sein, aus dem bei Eingabe
eines aus einer Geblaseleistung sowie einer Klap-
penstellung bestehenden Wertepaars den sich erge-
benden Luftmassenstrom auslesbar ist. Das Kenn-
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feld kann empirisch anhand von Versuchen definiert
werden.

[0012] Das Klimagerat kann stromauf der Heizan-
ordnung einen Verdampfer aufweisen, der zusam-
men mit dem Zusatzwarmetauscher in dem Kalte-
mittelkreislauf geschaltet ist. Bei Durchfihrung der
Heizbetriebsart kdnnen die Kaltemittelkreislauf-Kom-
ponenten zum Beispiel derart angesteuert werden,
dass der Verdampfer stillgelegt ist, wahrend alleine
der Zusatzwarmetauscher als Kondensator arbeitet.
In einer Kihlbetriebsart ist dagegen der Zusatzwar-
metauscher stillgelegt, wahrend der Verdampfer von
der Zuluft Warme aufnimmt.

[0013] Zur Regelung des Kaltemittelkreislaufes in
der Kihlbetriebsart kann dem Verdampfer ein Tem-
peratursensor zugeordnet sein, der die Verdamp-
fertemperatur erfasst. Der Temperatursensor kann
bevorzugt aullenseitig am Verdampfer vorgesehen
sein. Im Hinblick auf eine Bauteilreduzierung ist es
besonders bevorzugt, wenn der verdampferseitige
Temperatursensor so angepasst ist, dass er nicht nur
die Verdampfertemperatur erfasst, sondern in Dop-
pelfunktion in der Heizbetriebsart zusatzlich auch die
Lufteintrittstemperatur der Heizanordnung erfasst.

[0014] Nachfolgend ist ein Ausfliihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefligten Figuren beschrie-
ben.

[0015] Es zeigen:

Kraftfahrzeugs bei Durchfiihrung einer Heizbetriebs-
art; und

Fig. 1 die Klimaanlage bei Durchfiihrung einer Kiihl-
betriebsart.

[0018] In den Fig. 1 und Fig. £ ist eine Klimaanla-
ge eines Kraftfahrzeugs gezeigt, mittels der der Fahr-
zeuginnenraum 2 gekiihlt oder beheizt werden kann.
Anhand der Fig. 1 ist die Heizbetriebsart zum Behei-
zen des Fahrzeuginnenraums 2 dargestellt, wobei die
mit Kaltemittel durchstromten Teile im Vergleich zu
den, in der Heizbetriebsart stiligelegten Teilen durch
dicke Linien hervorgehoben sind. Demzufolge wird
das Kaltemittel von einem Verdichter 3 Gber ein 3/
2-Wegeventil 5 in eine erste Hochdruckleitung 6 ge-
fihrt, die in Pfeilrichtung zu einem ersten Warmetau-
scher 7 fihrt. Der erste Warmetauscher 7 ist in einem
gestrichelt angedeuteten Klimagerat 9 innerhalb ei-
nes Luftkanals angeordnet, durch den die Zuluft | in
den Fahrzeuginnenraum 2 geleitet wird.

[0019] Der erste Warmetauscher 7 bildet zusammen
mit einem Heizungswarmetauscher 8 eine Heizan-
ordnung 10, die von der Zuluft | durchstrémt wird.
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Der Heizungswarmetauscher 8 ist dabei in einem nur
angedeuteten Kihlmittelkreislauf 13 angeordnet, mit
dem die in einer nicht dargestellten Brennkraftma-
schine erzeugte Abwarme zum Heizungswarmetau-
scher 8 geleitet werden kann.

[0020] Gemald der Fig. 1 ist der als Kondensator
arbeitende Zusatzwarmetauscher 7 ber eine zwei-
te Hochdruckleitung 11 sowie Uber ein 3/2-Wegeven-
til 12 unter Zwischenschaltung eines Expansionsor-
gans 15 mit einem kilhlerseitigen Warmetauscher
17 strébmungstechnisch gekoppelt. Der kihlerseitige
Warmetauscher 17 arbeitet in der Heizbetriebsart als
ein Verdampfer, der der Umgebungsluft Warme ent-
zieht. Der kihlerseitige Warmetauscher 17 ist strom-
ab mit einer Niederdruckleitung 19 bis zur Saugsei-
te des Verdichters 3 geflihrt. Die Niederdruckleitung
19 wird dabei Ober einen inneren Warmetauscher 21
geleitet, in dem ein Warmeaustausch zur Hochdruck-
seite, das heildt zur Hochdruckleitung 11, stattfinden
kann.

[0021] Wie aus der Fig. 1 weiter hervorgeht, ist
dem Kaltegerat 9 strdmungstechnisch ein Luftkanal-
abschnitt 31 vorgelagert. In dem Kanalabschnitt 31
ist ein Geblase 33 zur Férderung der Zuluft | ange-
ordnet. Stromab des Geblases 33 befindet sich ei-
ne Verzweigungsstelle, in der der Luftkanal in eine
Bypassleitung 34 sowie in eine Zuleitung 35 aufge-
teilt wird, die die Zuluft | in das Klimagerat 9 leitet.
In der Verzweigungsstelle ist zudem eine Tempera-
turmischklappe 36 angeordnet. Je nach Klappenstel-
lung kann ein Stréomungsquerschnitt in der Zuleitung
35 eingestellt werden.

[0022] Zur Regelung der Klimaanlage ist eine Rege-
leinrichtung 37 vorgesehen, die auf eine benutzersei-
tige Vorgabe den Kaltemittelkreislauf regelt. Hierzu
erzeugt die Regeleinrichtung 37 ein Stellsignal Y, mit
dem der Verdichter 3 angesteuert wird. Die Regel-
einrichtung 37 erzeugt das Stellsignal Y aufgrund der
Erfassung von Zuluft-Parametern. Hierzu sind im Kli-
magerat 9 Temperatursensoren 39, 40 vorgesehen,
die jeweils stromauf und stromab der Heizanordnung
10 angeordnet sind. Die beiden Sensoren 39, 40 er-
fassen die Lufteintritts- und Luftaustrittstemperatur T,
und T, der Heizanordnung 10. Zudem wird geman
der Fig. 1 mittels eines Positionssensors 41 die ak-
tuelle Winkelstellung W der Stréomungsklappe 36 er-
fasst und an eine Bestimmungseinheit 42, 43 geleitet.

[0023] Zusatzlich zur Winkelstellung W der Stro-
mungsklappe 36 wird auch die elektrische Spannung
Ug des Geblases 33 erfasst, die mit der Geblaseleis-
tung korreliert, und an die Bestimmungseinheit 42, 43
weitergeleitet. Im Programmbaustein 42 der Bestim-
mungseinheit ist ein Kennfeld hinterlegt, aus dem bei
Eingabe einer Winkelposition W und einer Geblase-
Spannung Ug der aktuelle Luftmassenstrom der Zu-
luft | auslesbar ist. Der Programmbaustein 42 ist in
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Signalverbindung mit einem weiteren Programmbau-
stein 43, der auf der Grundlage der Temperaturdif-
ferenz zwischen Lufteintritts- und Luftaustrittstempe-
ratur sowie des ermittelten Luftmassenstroms m die
Ist-Warmezufuhr Q;; ermittelt. Die ermittelte Ist-War-
mezufuhr Q;,; kann in der Auswerteeinheit 38 der Re-
geleinrichtung 37 mit einer, mit der benutzerseitigen
Vorgabe korrespondierenden Soll-Warmezufuhr Qg
verglichen werden. Auf der Grundlage dieses Ver-
gleichs kann die Steuereinrichtung 37 das Stellsignal
Y zur Ansteuerung des Verdichters 3 erzeugen.

[0024] Im Vergleich zu einem konventionellen PTC-
Zuheizer kann der erfindungsgemafie Zusatzwarme-
tauscher 7 durch entsprechende Ansteuerung des
Verdichters 3 die Heizleistung konventioneller PTC-
Heizelemente deutlich (berbieten. Dadurch kann
dem Kunden ein deutlich héherer Komfortlevel ange-
boten werden. Alternativ kann der bisher definierte
Innenraumkomfort gehalten werden, sofern der Ver-
dichter 3 auf eine vorgegebene Leistungsgrenze ab-
geregelt wird.

maanlage veranschaulicht, wobei die mit Kaltemittel
durchstromten Leitungen mit dicken Linien hervorge-
hoben sind. in der Kiihlbetriebsart sperrt das 3/2-We-
geventil 5 stromab des Verdichters 3 die zum ersten
Warmetauscher 7 im Klimagerat 9 gefuhrte Leitung
6, wahrend eine Zwischenleitung 23 zur Leitung 19
gedffnet wird. An der Verzweigungsstelle zur Leitung
19 ist auf der vom Warmetauscher 17 abgewandten
Seite das Absperrventil 25 in geschlossener Schalt-
stellung, so dass das Kaltemittel durch den kihlersei-
tigen Warmetauscher 17 gefiihrt werden kann, der in
der Kihlbetriebsart als Kondensator Warme an die
Umgebungsluft abgibt.

[0026] AnschlielRend wird das Kaltemittel Gber ein
parallel zum Expansionsorgan 15 geschaltetes Ein-
Wege-Ventil 27 Gber den inneren Warmetauscher
21 sowie Ober das 3/2-Wegeventil 12 zu einem Ver-
dampfer 29 innerhalb des Klimagerates 9 gefihrt.
Dem Verdampfer 29 ist ein Expansionsorgan 31 vor-
geschaltet. Die Regelung des Kaltemittelkreislaufes
in der Kihlbetriebsart kann mit Hilfe der Regelein-
richtung 37 analog zur Heizbetriebsart erfolgen. Im
art der Fig. 2 die der Zuluft | zu entziehenden lIst-
Waérmestrom anhand einer Temperaturdifferenz zwi-
schen einer Verdampfer-Eintrittstemperatur und ei-
ner Verdampfer-Austrittstemperatur ermittelt werden.
Die Verdampfer-Eintrittstemperatur wird in der Fig. 2
durch den Temperatursensor 45 erfasst, wahrend
die Verdampfer-Austrittstemperatur vom Tempera-
tursensor 40 erfasst wird.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug mit einer Klimaanlage zum Konditio-
nieren einer in den Fahrzeuginnenraum (2) strdmen-
den Zuluft (1), das einen Heizungswarmetauscher (8),
der Uber einen Kihlmittelkreislauf (13) thermisch mit
einem Antriebsaggregat oder dergleichen gekoppelt
ist, und einen Zusatzwarmetauscher (7) aufweist, der
zusammen mit einem Verdichter (3) in einem Kalte-
mittelkreislauf geschaltet ist, der mittels einer Regel-
einrichtung (37) in Abhangigkeit von einer benutzer-
seitigen Vorgabe (Qg,) regelbar ist, wobei der Zu-
satzwarmetauscher (7) in einer Heizbetriebsart als
Kondensator arbeitet, der zusammen mit dem Hei-
zungswarmetauscher (8) Warme an die Zuluft (I)
abgibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
einrichtung (37) eine Auswerteeinheit (38) aufweist,
in der ein Vergleich zwischen einer, mit der benut-
zerseitigen Vorgabe korrespondierenden Soll-War-
mezufuhr (Qg,) mit einer ermittelten Ist-Warmezu-
fuhr (Q) erfolgt, und die Regeleinrichtung (37) auf
Grundlage dieses Vergleichs eine Stellgrofie (Y) zur
Ansteuerung des Verdichters (3) erzeugt.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die maximal mittels der Regeleinrich-
tung (37) einstellbare Leistung des Verdichters (3)
derart bemessen ist, dass mit dem Zusatzwarmetau-
scher (7) eine im Vergleich zu einem konventionel-
len Zuheizer, etwa einem PTC-Heizelement, deutlich
gréBere Heizleistung einstellbar ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ermittlung der Ist-Warmezu-
fuhr (Qiy) ausschlieBlich durch Parameter (m, T,, T.)
der Zuluft (1) erfolgt.

4. Fahrzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Ist-Warme-
zufuhr (Qy) Temperatursensoren (39, 40) vorgese-
hen sind, die eine Lufteintrittstemperatur (T,) und
eine Luftaustrittstemperatur (T,) der aus dem Zu-
satzwarmetauscher (7) und dem Heizungswéarmetau-
scher (8) bestehenden Heizanordnung (10) erfassen.

5. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Auswer-
teeinheit (38) eine Bestimmungseinheit (42, 43) zu-
geordnet ist, die zur Ermittlung der Ist-Warmezufuhr
(Qit) einen Luftmassenstrom (m) der Zuluft (I) be-
stimmt.

6. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der aus
Heizungswarmetauscher (8) und Zusatzwarmetau-
scher (7) bestehenden Heizanordnung (10) eine Stro-
mungsklappe (36) und ein Geblase (33) zur Férde-
rung des Luftmassenstroms (m) vorgelagert ist, mit
deren Hilfe ein Stromungsquerschnitt fir die Zuluft
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(I) sowie deren Strdmungsgeschwindigkeit einstell-
bar ist.

7. Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmungseinheit (42, 43) den
Luftmassenstrom (m) auf der Grundlage einer elektri-
schen Geblaseleistung oder eines damit korrellieren-
den Geblaseparameters (Ug) und der Klappenstel-
lung (W) der Strdomungsklappe (36) bestimmt.

8. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Klima-
gerat (9) stromauf der Heizanordnung (10) einen Ver-
dampfer (29) aufweist, der zusammen mit dem Zu-
satzwarmetauscher (7) in den Kaltemittelkreislauf ge-
schaltet ist, welcher Verdampfer (29) insbesondere in
der Heizbetriebsart stillgelegt ist und in einer Kiihlbe-
triebsart bei stillgelegtem Zusatzwarmetauscher (7)
Warme von der Zuluft (I) aufnimmt.

9. Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Verdampfer (29) ein Tempera-
tursensor (40) zur Erfassung der Verdampfertem-
peratur (Ty) in der Kihlbetriebsart zugeordnet ist,
welcher Temperatursensor (40) in der Heizbetriebs-
art die Lufteintrittstemperatur (T,) der Heizanordnung
(10) erfasst.

10. Verfahren zum Betreiben einer Klimaanlage ei-
nes Fahrzeuges nach einem der vorhergehenden An-
spruche.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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