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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Fahrzeug-Klimaanlage mit einer Kompressionskal-
teanlage. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus
der DE 101 06 243 Al bekannt.

[0002] NachdemausderDE 10106243 Albekannten
Verfahren wird ein Kompressor eines Kaltemittelkreis-
laufs einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs derart be-
trieben, dass in Betriebszustanden, in welchen eine hohe
Motorleistung des Kraftfahrzeugmotors notwendig ist,
das Lastdrehmoment des Kompressors reduziert wird.
Ziel ist hierbei eine Vermeidung einer vollstandigen Ab-
schaltung des Kompressors der Klimaanlage bei hoher
angeforderter Leistung des Fahrzeugmotors, um vom
Fahrzustand abhangige Komforteinbuf3en mdglichst ge-
ring zu halten. Auch mit einer reduzierten Anzahl vom
Betriebszustand des Fahrzeugs abhangiger Ein- und
Ausschaltvorgédnge des Kompressors kdnnen sich je-
doch Schwankungen der fur den Kompressorentrieb zur
Verfugung stehenden Leistung nachteilig auf den Kom-
fort sowie die Verbrennungsmotor- und Getriebesteue-
rung auswirken.

[0003] Aus der US 2002/0026801 Al ist eine Klima-
anlage fir ein Elektrofahrzeug bekannt, wobei bei Erho-
hung der angeforderten Kompressorleistung die Lei-
stung des Kondensatorlifters erhéht wird.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betrieb einer mit einem Kéltemittelkom-
pressor arbeitenden Fahrzeug-Klimaanlage anzugeben,
welches sich insbesondere im Fall von durch Anderung
des Fahrzustandes des Kraftfahrzeugs und/oder durch
Eingaben des Benutzers bedingten Anderungen des Be-
triebszustands des Kompressors durch einen besonders
hohen Komfort bei gleichzeitig hochstens geringer Be-
eintrachtigung des Antriebs des Kraftfahrzeugs aus-
zeichnet.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst
durch ein Verfahren zum Betrieb einer einen Kéltemittel-
kompressor aufweisenden Fahrzeug-Klimaanlage mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Der Kaltemittelkreis-
lauf der Fahrzeug-Klimaanlage umfasst hierbeiin an sich
bekannter Weise einen Kéltemittelkondensator sowie ei-
nen Verdampfer, der der Kiihlung eines Luftstroms dient.
Zur Kuihlung des Kondensators ist ein Kondensatorlifter
vorgesehen, wahrend der den Verdampfer beaufschla-
gende, zu kiihlende Luftstrom von einem Geblase gefor-
dertwird. Ein besonders sanfter Ubergang des Lastdreh-
moments des Kompressors ist dadurch gegeben, dass
bei Erhéhung der angeforderten Kompressorleistung
das Verhaltnis zwischen der Leistung des Geblases und
der Leistung des Kondensatorlufters zugunsten des Kon-
densatorliifters verschoben wird, wobei vorzugsweise
sowohl die Leistung des Kondensatorliifters erhéht als
auch die Leistung des Geblases reduziert wird. Die Er-
héhung sowie Reduzierung der Leistung des Kondensa-
torlifters bzw. der Leistung des Geblases bezieht sich
jeweils auf den Betriebszustand der Fahrzeug-Klimaan-
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lage, in welchen diese zu einem spéteren Zeitpunkt nach
Erhdhung der angeforderten Kompressorleistung ge-
langt. Dies bedeutet insbesondere, dass bei Ingangset-
zung des Kompressors als Spezialfall einer Erh6hung
der angeforderten Kompressorleistung zwar sowohl der
Kondensatorlifter als auch das Geblase in Gang gesetzt
oder weiter betrieben werden, jedoch im Vergleich zu
einem stationaren Betriebszustand, welchem sich der
Betrieb der Fahrzeug-Klimaanlage nach dem Einschal-
ten des Kompressors annahert, die Drehzahl der Kon-
densatorlifters erhéht und/oder die Drehzahl des Gebla-
ses herabgesetzt ist.

[0006] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass zum einen eine Komfortverbesserung in einem
Kraftfahrzeug durch eine Vergleichmafigung des Last-
drehmomentverlaufs des Klimaanlagen-Kompressors
erreichbar ist. Zum anderen ergeben sich Vorteile hin-
sichtlich Verbrennungsmotor- und Getriebesteuerung.
Der Leistungsbedarf des Kompressors ist um so héher
je hoher der Druck auf der Hochdruckseite des Kaltemit-
telkreislaufs, d. h. auf der Seite des Kaltemittelkonden-
sators, und je niedriger der Druck auf der Niederdruck-
seite des Kaltemittelkreislaufs, d. h. auf der Seite des
Kéltemittelverdampfers ist. Der Kaltemitteldruck auf der
Hochdruckseite wird bestimmt durch die Kondensations-
temperatur des Kéltemittels im Kondensator. Diese Tem-
peratur ist beeinflussbar durch das Ausmal® der Ener-
gieabfihrung vom Kondensator, d. h. insbesondere
durch die Drehzahl des Kondensatorlifters im Fall eines
luftgekiihlten Kondensators. Eine intensivere Kihlung
des Kondensators durch eine Erhéhung der Drehzahl
des Kondensatorlufters wirkt sich daher dampfend auf
den Anstieg des Leistungsbedarfs und damit des Last-
drehmoments des Kompressors aus. Eine andere Uber-
legung ist im Fall des Kaltemittelverdampfers anzustel-
len: Durch eine Saugdruckregelung des Kompressors ist
dessen Leistungsbedarf um so héher, je tiefer die Ver-
dampfungstemperatur des Kaltemittels ist. Das ver-
dampfende Kéltemittel entzieht der Umgebung, insbe-
sondere dem Luftstrom, welcher den Verdampfer beauf-
schlagt, Warme. Um einen Anstieg einer Verdampfungs-
temperatur zu verhindern, ist daher bei einer Erh6hung
des den Verdampfer beaufschlagenden Luftmassen-
stroms zugleich der Kéltemittelstrom im Kéaltekreislauf zu
erhohen, d. h. die Leistung des Kompressors heraufzu-
setzen. Umgekehrt bedeutet dies, dass bei einer Erho-
hung der angeforderten Kompressorleistung der Anstieg
des Lastdrehmoments des in der Regel vom Fahrzeug-
motor angetriebenen Kompressors gedampft werden
kann, indem die Gebl&seleistung reduziert, insbesonde-
re zumindest kurzzeitig auf null herabgesetzt wird. Gren-
zen hinsichtlich der Reduzierung der Geblasedrehzahl
kénnen hierbei durch Komfortbedingungen, insbesonde-
re das Erfordernis, die Scheiben des Fahrzeugs be-
schlagfrei zu halten, gesetzt sein. Unter dieser Randbe-
dingung erfolgt bei Erhéhung der angeforderten Kom-
pressorleistung, insbesondere bei Einschaltung des
Kompressors, zusatzlich zur intensivierten Energieab-
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fuhr vom Kaltemittelkondensator bevorzugt gleichzeitig
eine Herabsetzung der Verdampfer-Geblaseleistung.
[0007] Der Kompressor der nach dem erfindungsge-
maRen Verfahren arbeitenden Fahrzeug-Klimaanlage ist
nicht notwendigerweise vom Fahrzeugmotor mecha-
nisch angetrieben. Als altematives Konzept kann bei-
spielsweise auch ein Hilfsaggregat zur Standklimatisie-
rung, welches beispielsweise als so genannte Steam-
Cell ausgefihrt ist, vorgesehen sein. Zum Betrieb des
Hilfsantriebs ist eine Vergleichmafigung des Lastdreh-
moments des Kompressors zwingend erforderlich, au-
Rerdem wird die Zuverlassigkeit und Lebensdauer er-
hoht.

[0008] Wie vorstehend erlautert, wirkt sich eine Erho-
hung der Drehzahl des Geblases erhéhend auf den Lei-
stungsbedarf des Kompressors der Klimaanlage aus.
Demgemal ist eine Heraufschaltung der Leistung des
Geblases, insbesondere durch manuelle Schalterbetati-
gung, als Erhéhung der angeforderten Kompressorlei-
stung zu verstehen. Um in diesem Fall einen flachen An-
stieg des Lastdrehmoments des Kompressors zu errei-
chen, wird die Drehzahl des Gebléses lediglich gedampft
erhoht. Die Reduzierung der Leistung des Geblases er-
folgt damit zeitlich begrenzt in Relation zum vom Benut-
zer gewdbhlten, sich verzégert einstellenden Betriebszu-
stand des Gebléases. Ebenso wie die Herabsetzung bzw.
gedampfte Erhdhung der Leistung des Gebléses erfolgt
gegebenenfalls auch eine Erhdéhung der Leistung des
Kondensatorliifters, insbesondere eine Heraufsetzung
der elektrischen Spannung des Kondensatorlifters auf
die maximale Kondensatorliifterspannung, bei Erhéhung
der angeforderten Kompressorleistung stets zeitlich be-
grenzt.

[0009] Der Kompressor der Klimaanlage weist vor-
zugsweise ein mit einer Saugdruckregelung, insbeson-
dereinternen Saugdruckregelung, zusammenwirkendes
Kompressorregelventil auf, welches in Abhangigkeit von
der gewiinschten Verdampfertemperatur angesteuert
wird. Damit ist ein intern geregelter und extern gesteu-
erter Kompressor gegeben. In an sich, beispielsweise
aus der DE 101 06 243 Al bekannter Weise ist mittels
der Saugdruckregelung vorzugsweise das Hubvolumen
des Kompressors verstellbar. Wie ebenso prinzipiell aus
der DE 101 06 243 Al bekannt, erfolgt die Ansteuerung
des Kompressorregelventils bevorzugt durch ein puls-
weitenmoduliertes Signal. Ferner geht nach einer bevor-
zugten Ausgestaltung auch der im Kaltekreislauf nach
dem Kompressor gemessene Hochdruck in die Ansteue-
rung des Kompressorregelventils und damitin die Rege-
lung des Hubvolumens des Kompressors ein. In bevor-
zugter Weise wird auch hierbei das Verfahren der Puls-
weitenmodulation zur Ansteuerung des Kompressorre-
gelventils genutzt.

[0010] ImUnterschiedzum Verfahren nach der DE 101
06 243 Al ist jedoch vorzugsweise keine alternative Re-
gelung entweder Uber die Verdampfertemperatur oder
Uber den Druck des Kéltemittels auf der Hochdruckseite
des Kaltemittelkreislaufs vorgesehen, sondern eine Ver-
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knlpfung des aus der Messung der Verdampfertempe-
ratur abgeleiteten Signals mit dem aus der Messung des
Kaltemitteldrucks auf der Hochdruckseite abgeleiteten
Signal. Hierbei ist die Frequenz eines aus der Verdamp-
fertemperatur generierten pulsweitenmodulierten Si-
gnals vorzugsweise hdoher, insbesondere mindestens
doppelt so hoch, als die Frequenz eines aus der Druck-
messung generierten pulsweitenmodulierten Signals.
Die Druckmessung auf der Hochdruckseite des Kalte-
mittelkreislaufs erfolgt entweder zwischen dem Kom-
pressor und dem Kondensator oder zwischen dem Kon-
densator und einem die Hochdruckseite begrenzenden
Expansionsventil, wobei die erstgenannte Variante in dy-
namischer Hinsicht von Vorteil ist. Die beiden, aus der
Temperatur- und aus der Druckmessung abgeleiteten
pulsweitenmodulierten (PWM) Signale werden in einem
Verknupfungsmodul zusammengefuhrt, welches eine lo-
gische Und-Verknupfung vornimmt. Durch die wesent-
lich, beispielsweise zehnfach, héhere Frequenz des
PWM-Signals aus der Verdampfertemperaturmessung
im Vergleich zum PWM-Signal aus der Hochdruckmes-
sung ist somit praktisch das Signal der Saugdruckrege-
lung mittels des Uberlagerten Signals der Hochdruck-
messung getaktet unterbrochen. Dies bedeutet, dass die
Geschwindigkeit, mit welcher das Kompressorregelven-
til saugdruckabhé&ngig verstellt wird, durch die tberlager-
te Hochdruckregelung reduziert wird.

[0011] Die Hochdruckregelung greift bevorzugt um so
mehrin die saugdruckabhangige Regelung ein, je grél3er
die positive Differenz zwischen gemessenem und ge-
winschtem Hochdruck (= maximal zuléssiger Hoch-
druck) ist. Bei ausreichendem Abstand des Kéltemittel-
drucks vom maximal zulédssigen Hochdruck entféllt hier-
bei automatisch die beschriebene Dampfung des puls-
weitenmodulierten Signals der Saugdruckregelung. In ei-
ner besonders einfachen Ausfiihrungsform ist durch die
Messung auf der Hochdruckseite des Kaltemittelkreis-
laufs lediglich ein Grenzwertschalter realisiert, bei des-
sen Ansprechen die Weiterleitung des PWM-Signals der
Saugdruckregelung an das Kompressorregelventil durch
das Verknipfungs- oder Vergleichsmodul unterbunden
wird. Vorzugsweise ist ein in die Saugdruckregelung ein-
greifender Grenzwertschalter auf der Hochdruckseite
des Kaltemittelkreislaufs zuséatzlich zur Hochdruckrege-
lung vorgesehen. Mit dem gemessenen Hochdruck ist
eine Grol3e gegeben, aus welcher, zusammen mit ande-
ren GroRen, insbesondere der Drehzahl des Kompres-
sors, das Lastdrehmoment des Kompressors rechne-
risch zumindest anndhernd bestimmbar ist. Da das Last-
drehmoment des Kompressors mitzunehmendem Hoch-
druck steigt, wirkt der Eingriff der Hochdruckregelung in
die Saugdruckregelung des Kompressors insbesondere
bei hoherer Leistungsaufnahme des Kompressors last-
momentreduzierend und ermdglicht besonders sanfte
Ubergange des Lastdrenmoments bei Anderungen des
Betriebszustandes des Kompressors.

[0012] Die lastmomentreduzierenden MalRnahmen
durch Anhebung der Kondensatorliifterleistung und/oder



5 EP 1524 137 B1 6

durch Absenkung der Verdampfergeblaseleistung und/
oder durch ein der vorstehend beschriebenen Verfahren
zur Hochdruckregelung kénnen bedarfsgerecht auf An-
forderung des Verbrennungsmotor- und/oder Getriebe-
Steuergerats auf vorteilhafte Weise sowohl in statischer
als auchindynamischer Hinsichtangewandtwerden. Be-
sonders vorteilhaft im Sinne einer Schonung von An-
triebskomponenten des Fahrzeugs und der Klimaanlage
sowie eines hohen Komforts ist damit sowohl bei Ein-
schaltung des Kompressors als auch einer Leistungsan-
derung im laufenden Betrieb der Klimaanlage die beson-
ders geringe Ausprégung von Lastdrehmomentspriin-
gen des Klimaanlagen-Kompressors.

[0013] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
werden nachfolgend anhand einer Zeichnung néher er-
lautert. Hierin zeigen jeweils in einem schematischen
Fliel3bild:

Fig. 1 bis 3  verschiedene Ausfihrungsbeispiele ei-
ner Fahrzeug-Klimaanlagen-Steuerung
mit Uberlagerter Kaltemittel-Hochdruck-
regelung.

[0014] Einander entsprechende oder gleich wirkende

Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0015] Die in den Fig. 1, 2 und 3 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele betreffen jeweils eine nach dem Komres-
sionsverfahren arbeitende Fahrzeug-Klimaanlage 1. In
allen Fallen umfasst ein Kéltemittelkreislauf 2, beispiels-
weise mit dem Kaltemittel R134a, einen Kompressor 3
mit variablem Hubvolumen, einen Kéltemittelkondensa-
tor 4, ein Expansionsventil 5 sowie einen Verdampfer 6.
Die genannten Komponenten sind durch Hochdrucklei-
tungen 7 bzw. Niederdruckleitungen 8 verbunden. Zur
Warmeabfuhr vom Kondensator 4 ist ein Kondensator-
l0fter 9 vorgesehen; die Energiezufuhr zum Verdampfer
6 erfolgt mittels eines Geblases 10, welches einen zu
kiihlenden Luftstrom in den Innenraum des Fahrzeugs
fordert.

[0016] Der Kompressor 3 weist in nachstehend be-
schriebener Weise eine interne Saugdruckregelung so-
wie eine mit dieser zusammenwirkende externe Ver-
dampfertemperaturregelung auf. Der Saugdruck am
Kompressor 3 wird mittels einer Saugdruckmessvorrich-
tung 11 gemessen, welche im internen Saugdruckregel-
kreis einen Saugdruck-Istwert einem mechanischen
Saugdruckregler 12 zufuhrt, der zur Verstellung des Hub-
volumens des Kompressors 3 mittels einer Verstellvor-
richtung 13 vorgeseheniist. Der Sollwert des Saugdrucks
wird vorgegeben durch ein Kompressorregelventil 14,
welches an die externe Verdampfertemperaturregelung
angeschlossen ist. Hierbei wird die Verdampfungstem-
peratur des Kéltemittels im Verdampfer 6 mittels einer
Verdampfertemperaturmesseinrichtung 15 bestimmt
und ein entsprechendes elektrisches Signal, welches mit
einem Verdampfertemperatursollwert TVS verglichen
wird, an einen Verdampfertemperaturregler 16 geleitet.
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Das von diesem generierte elektrische Signal wird mittels
eines Umsetzers 17 in ein pulsweitenmoduliertes Signal
(PWM-Signal) umgesetzt, welches einem Vergleicher 18
zugefihrt wird. Der Vergleicher 18 tritt ausschlief3lich in
Funktion, wenn die nachstehend noch néher erlauterte
Hochruckregelung in Funktion ist. Ansonsten wird das
PWM-Signal vom Umsetzer 17 unverandert dem Kom-
pressorregelventil 14 zugeleitet, wodurch die Verbin-
dung zur internen Saugdruckregelung hergestellt ist zu-
treffend fiir Varianten in den Fig 1 und 2.

[0017] Eine zusétzliche, mit der Saugdruckregelung
zusammenwirkende Hochdruckregelung umfasst ein
Hochdruckmessgerat 19, welches den Druck des Kalte-
mittels in der Hochdruckleitung 7 entweder zwischen
dem Kondensator 4 und dem Expansionsventil 5 oder,
wie gestrichelt angedeutet, zwischen dem Kompressor
3 und dem Kondensator 4 misst. Das gemessene Hoch-
drucksignal wird im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 mit
einem Hochdrucksollwert PHS verglichen und einem
Hochdruckregler 20 zugefiihrt, welcher als Hochdruck-
begrenzer ausgebildet sein kann. Der Hochdruckregler
20 leitet ein elektrisches Signal Giber einen zweiten Um-
setzer 21, welcher dhnlich dem ersten Umsetzer, jedoch
mit wesentlich geringerer Frequenz, ein pulsweitenmo-
duliertes Signal generiert, an den Vergleicher 18 weiter.
Der Vergleicher 18 stellt eine Und-Verknupfung zwi-
schen den PWM-Signalen der Umsetzer 17, 21 her, so
dass ausschlie3lich dann ein Signal zur Verstellung ei-
nes Kompressorregelventils 14 weitergeleitet wird, wenn
beide Umsetzer 17, 21 eine Eingangsspannung, ent-
sprechend einem Rechteckimpuls in den Darstellungen,
liefern.

[0018] Abweichend hiervonistim Ausfuhrungsbeispiel
nach Fig. 2 lediglich ein Hochdruckbegrenzer 22 vorge-
sehen, welcher den mittels des Hochdruckmessgerates
19 gemessenen Kéltemitteldruck auf der Hochdruckseite
des Kaltemittelkreislaufs 2 mit einem Hochdruckgrenz-
wert PHG vergleicht. Der Hochdruckbegrenzer 22 ist di-
rekt mit dem Vergleicher 18 verknipft. Solange der ge-
messene Hochdruck den Hochdruckgrenzwert PHG
nicht Ubersteigt, wird das vom ersten Umsetzer 17 ge-
nerierte PWM-Signal unverandert durch den Vergleicher
18 durchgeleitet. Bei Ansprechen des Hochdruckbegren-
zers 22 erfolgt dagegen keine Signalweiterleitung durch
den Vergleicher 18 an das Kompressorregelventil 14.
Mittels des Hochdruckbegrenzers 22 ist damit praktisch
der einfachste Fall einer Gberlagerten Hochdruckrege-
lung realisiert. In einem 3. Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.
3 werden die Ausgangssignale des Verdampfertempe-
raturreglers 16 und des Hochdruckreglers 20 Uiber einem
Minimalwertbildner 23 miteinander verkniipft und das re-
sultierende Signal wird dem bekannten PWM-Umsetzer
17 zugefihrt, welcher das Kompressorregelventil 14
steuert. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich
wieder - soweit nicht ausdriicklich anders erwahnt - auf
alle drei Ausfiihrungsformen.

[0019] Betrachtet wird zunéachst der Fall einer Erho-
hung der angeforderten Leistung des Kompressors 3



7 EP 1524 137 B1 8

durch Herabsetzung des Verdampfungstemperatursoll-
wertes TVS, beispielsweise durch manuelle Eingabe mit-
tels eines nicht dargestellten Bedienelementes. Durch
die Anderung des Verdampfungstemperatursollwertes
TVS erfolgt eine Anderung des PWM-Signals der Ver-
dampfertemperaturregelung, welches als Stromsignal
mittels Spannungs-PWM beispielsweise im Bereich zwi-
schen 300 mA und 700 mA variierbar ist. Der Wert von
300 mA entspricht dabei dem minimalen Ansteuergrad
des Kompressorregelventils 14, welcher kompressorbe-
dingt nicht unterschritten werden darf. Der Anstieg des
an das Kompressorregelventil 14 geleiteten PWM-Si-
gnals wird auf mehrere Arten gedampft: Die am Geblase
10 anliegende Spannung und damit die Drehzahl des
Gebléases 10 wird reduziert. Je nach Komfortbedingun-
gen, wobei u. a. der Taupunkt des vom Geblase 10 ge-
forderten Luftstroms relevant ist, erfolgt eine Drehzahl-
reduzierung des Geblases 10 bis hin zu dessen insbe-
sondere kurzzeitiger Abschaltung. Die Temperatur im
Verdampfer 4 sinkt hierdurch ab, was zu einer raschen
Anndherung der Verdampfungstemperatur an den Ver-
dampfertemperatursollwert TVS fiihrt. Hierdurch wird der
zusétzlichen Leistungsanforderung an den Kompressor
3 entgegengewirkt. Des Weiteren wird die Leistung des
Kondensatorlifters 9 erhéht und damit die Kondensati-
onstemperatur des Kéltemittels im Kéltekreislauf 2 redu-
ziert. Diese MaRnahme ist ebenfalls im Sinne einer Ent-
lastung des Kompressors 3 wirksam. Beide MalRhahmen
werden vorzugsweise gleitend aufgehoben, bis der Kom-
pressor 3 in einem stationdren Zustand betrieben wird,
welcher der vom Benutzer gewahlten Einstellung ent-
spricht. Die Zeitintervalle der Regelung kdnnen dabei
derart gewahlt werden, dass einerseits das Lastdrehmo-
ment des Kompressors 3 sich nur mit einem flachen, die
Steuerung des Verbrennungsmotors und des Getriebes
des Fahrzeugs nicht nachteilig beeinflussenden Gradi-
enten andert. Andererseits lasst sich durch die Steuer-
gerate fur Verbrennungsmotor oder Getriebe ein Last-
drehmoment-Verlauf vorgeben, der tber das beschrie-
bene Verfahren nachgefahren werden kann.

[0020] Ein weiterer Fall, in welchem die angeforderte
Kompressorleistung anndhemd sprunghatft steigt, ist ge-
geben, wenn die Leistung des Geblases 10, beispiels-
weise durch Betatigung eines hierflir vorgesehenen
Drehschalters, erhoht wird. Hierbei ist die erhéhte Ein-
stellung der Geblaseleistung als Sollwerteinstellung zu
verstehen. Die tatsachliche Leistung des Geblases 10
bleibt fir einen beschrankten Zeitraum von beispielswei-
se einigen Sekunden gegenliber dem Sollwert abge-
senkt, d. h. wird nur gedampft erhéht. Dies dient ebenfalls
der Glattung des zeitlichen Verlaufs des vom Verbren-
nungsmotor des Kraftfahrzeugs aufzubringenden Last-
drehmoments des Kompressors 3. Gleichzeitig mit der
verzdgerten Erhdéhung der Leistung des Geblases 10
kann auch in diesem Fall per Vorsteuerung in vorteilhaf-
ter Weise die Leistung des Kondensatorliifters 9 erhéht
werden.

[0021] Indenvorstehend erlauterten Beispielen wurde
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zunachst davon ausgegangen, dass die Hochdruckre-
gelung der Fahrzeug-Klimaanlage 1 nichtin Funktion ist.
Dies gilt insbesondere bei relativ geringem Druck in der
Hochdruckleitung 7, was einer geringen Belastung, d. h.
einem geringen Lastdrehmoment des Kompressors 3
entspricht. Bei Anstieg des Hochdrucks im Kéltemittel-
kreislauf 2 auf mittlere Werte im Ausfuhrungsbeispiel
nach Fig. 1 bzw. in den Bereich des Hochdruckgrenz-
wertes PHG im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 greift
dagegen zunehmend die Hochdruckregelung in die
Saugdruckregelung ein. Im Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 1 ist der Abstand zwischen den Pulsen des PWM-
Signals des Umsetzers 21 um so groR3er, je hdher der
mittels des Hochdruckmessgerdtes 19 gemessene
Druck in Relation zum Hochdrucksollwert PHS ist. Hier-
durchwird das vom ersten Umsetzer 17 generierte relativ
schnelle PWM-Signal um so mehr unterdriickt, je hdher
der hochdruckseitige Druck des Kéltemittels ist. Damit
wird die Verstellung des Hubvolumens des Kompressors
3 mittels der Verstellvorrichtung 13 um so mehr verlang-
samt, je hoher der Kaltemitteldruck in den Hochdrucklei-
tungen 7 ist. Effektiv sind somit Anderungsgeschwindig-
keiten des Lastdrehmoments des Kompressors 3 reali-
sierbar, welche durch die Mindestvorgabe eines PWM-
Signals in Héhe von 300 mA ansonsten bei jeglicher Be-
tatigung des Kompressorregelventils 14 stets tiberschrit-
ten wéren. In Zusammenwirkung mit der lastmomentbe-
zogenen Aufschaltung des Kondensatorlifters 9 und des
Geblases 10 ist somitinsbesondere bei hoherer Leistung
des Kompressors 3 ein besonders schonender Betrieb
der Fahrzeug-Klimaanlage gegeben. Hierdurch ist so-
wohl die Lebensdauer der Fahrzeug-Klimaanlage 1 als
auch von Antriebskomponenten im Fahrzeug erhéht.
Weiterhin ist durch den sanften Anlauf des Kompressors
3, auch als Softstart bezeichnet, eine deutliche Komfort-
steigerung gegeben. Ein besonderer Vorteil des erfin-
dungsgemafen Verfahrens liegt darin, dass dieses rein
steuerungstechnisch, insbesondere softwaretechnisch,
im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeug-Klimaanlagen
ohne zusatzlichen geréatetechnischen Aufwand realisier-
bar ist.

Bezugszeichen
[0022]

Fahrzeug-Klimaanlage
Kaltemittelkreislauf
Kompressor
Kéltemittelkondensator
Expansionsventil
Verdampfer
Hochdruckleitung
Niederdruckleitung
Kondensatorlifter
10 Geblase

11  Saugdruckmessvorrichtung
12  Saugdruckregler
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13  Verstellvorrichtung

14  Kompressorregelventil

15 Verdampfertemperaturmesseinrichtung
16  Verdampfertemperaturregler

17  Umsetzer

18 Vergleicher

19 Hochdruckmessgerat

20  Hochdruckregler

21  Umsetzer

22 Hochdruckbegrenzer

23 Minimalwertbildner

PHG  Hochdruckgrenzwert

PHS  Hochdrucksollwert

TVS  Verdampfertemperatursollwert
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Fahrzeug-Klimaanla-

ge, welche einen leistungsgeregelten Kompressor
(3), einen Kéltemittelkondensator (4), einen zu des-
sen Kuhlung vorgesehenen Kondensatorliifter (9)
und ein zur Beaufschlagung eines Verdampfers (6)
mit einem Luftstrom vorgesehenes Geblase (10)
umfasst,

wobei,

bei Erhéhung der angeforderten Kompressorlei-
stung das Verhaltnis zwischen der Leistung des Ge-
blases (10) und der Leistung des Kondensatorlifters
(9) zugunsten des Kondensatorlifters (9) verscho-
ben wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei An-
wahl einer erhéhten Leistung des Geblases (10) die-
se gedampft gesteigert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erhéhung der angeforderten Kompressor-
leistung die Leistung des Kondensatorliifters (9) er-
hoéht und die Leistung des Gebléses (10) reduziert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein mit einer Saugdruckregelung des Kom-
pressors (3) zusammenwirkendes Kompressorre-
gelventil (14) in Abhangigkeit von der Verdampfer-
temperatur angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kompressomegelventil (14) pulsweiten-
moduliert angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteuerung des Kompressomegelventils
(14) vom Hochdruck nach dem Kompressor (3) ab-
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10

hangig ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hochdruckabhéngige Ansteuerung des
Kompressorregelventils (14) durch Pulsweitenmo-
dulation erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die saugdruckabhéngige Ansteuerung des
Kompressorregelventils (14) in Abhangigkeit vom
Hochdruck freigegeben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die saugdruck- und die hochdruckabhangige
Steuerungsanforderung verknlpft werden und ein
resultierendes PWM-Signal dem Kompressorregel-
ventil (14) zugefihrt wird.

9. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (3) anstelle der oben be-
schriebenen internen Saugdruckregelung eine inter-
ne Kéltemittelmassenstromregelung aufweist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Geschwindigkeit der saugdruckabhéngi-
gen Verstellung des Kompressorregelventils (14) bei
Ansprechen der hochdruckabhéngigen Ansteue-
rung des Kompressorregelventils (14) reduziert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kaltemittelkompressor (3) von einem Hilfs-
antrieb, beispielsweise einer Steam-Cell, angetrie-
ben wird.

Claims

1. Method for operating a vehicle air conditioning sys-
tem comprising a power-controlled compressor (3),
a refrigerant condenser (4), a condenser fan (9) pro-
vided for cooling the condenser and a fan (10) for
supplying an air flow to an evaporator (6),
wherein
an increase in compressor power demand causes a
shiftin the relationship between the output of the fan
(10) and the output of the condenser fan (9) towards
the condenser fan (9), characterised in that, if an
increased output of the fan (10) is selected, it is in-
creased in a damped manner.

2. Method according to claim 1,

characterised in that
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an increase in compressor power demand causes
an increase in the output of the condenser fan (9)
and a reduction in the output of the fan (10).

Method according to claim 1 or 2,

characterised in that

a compressor control valve (14) acting together with
a suction pressure control of the compressor (3) is
controlled in dependence on evaporator tempera-
ture.

Method according to claim 3,

characterised in that

the control of the compressor control valve (14) is
pulse width modulated.

Method according to claim 3 or 4,

characterised in that

the control of the compressor control valve (14) is
dependent on the high pressure downstream of the
compressor (3).

Method according to claim 5,

characterised in that

the high pressure-dependent control of the compres-
sor control valve (14) is based on pules width mod-
ulation.

Method according to claim 5 or 6,

characterised in that

the suction pressure-dependent control of the com-
pressor control valve (14) is enabled in dependence
on the high pressure.

Method according to claim 5,

characterised in that

the suction pressure- and high pressure-dependent
control demands are coupled and a resulting PWM
signal is fed to the compressor control valve (14).

Method according to any of claims 1 to 8,
characterised in that

instead of the internal suction pressure control de-
scribed above, the compressor (3) comprises an in-
ternal refrigerant mass flow control.

Method according to any of claims 5 to 9,
characterised in that

the speed of the suction pressure-dependent adjust-
ment of the compressor control valve (14) is reduced
as the high pressure-dependent control of the com-
pressor control valve (14) responds.

Method according to any of claims 1 to 10,
characterised in that

the refrigerant compressor (3) is driven by an auxil-
iary drive, for example by a steam cell.
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Revendications

Procédé de fonctionnement d’'un systeme de clima-
tisation d’un véhicule automobile, systeme qui com-
prend un compresseur (3) réglé sur la puissance, un
condenseur de fluide frigorigene (4), un ventilateur
de condenseur (9) prévu pour le refroidissement du
condenseur de fluide frigorigéne, et une soufflante
(10) prévue pour I'alimentation d'un évaporateur (6)
avec un flux d’air,

ou, en cas d’augmentation de la puissance exigée
du compresseur, le rapport entre la puissance de la
soufflante (10), et la puissance du ventilateur (9) du
condenseur, est décalé en faveur du ventilateur (9)
du condenseur,

caractérisé ence qu’ en choisissant une puissance
accrue de la soufflante (10), cette puissance estaug-
mentée de fagon atténuée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ encas d’augmentation de la puissance exigée
du compresseur, la puissance du ventilateur (9) du
condenseur est augmentée, et la puissance de la
soufflante (10) est réduite.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce qu’ une soupape de réglage (14) du
compresseur fonctionnant de fagon conjointe avec
une régulation de la pression d'aspiration du com-
presseur (3) est commandée en fonction de la tem-
pérature de I'évaporateur.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la soupape de réglage (14) du compresseur
est commandée par modulation de largeur d’impul-
sion.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que la commande de la soupape de réglage
(14) du compresseur est réalisée en fonction de la
haute pression en aval du compresseur (3).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en

ce que lacommande de la soupape de réglage (14)
du compresseur, en fonction de la haute pression,
est réalisée par modulation de largeur d'impulsion.

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que la commande de la soupape de réglage
(14) du compresseur, enfonction de la pression d’as-
piration, est déclenchée enfonction de la haute pres-
sion.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en

ce que les exigences de commande, en fonction de
la pression d’aspiration et de la haute pression, sont
liées, et un signal de modulation de largeur d'impul-
sion (PWM) en résultant est fourni a la soupape de
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réglage (14) du compresseur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 8, caractérisé en ce que le com-
presseur (3), & la place de la régulation interne de
la pression d’aspiration, décrite précédemment, pré-
sente une régulation interne du débit massique de
fluide frigorigéne.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5a9, caractérisé en ce que la vitesse du déplace-
mentde la soupape de réglage (14) du compresseur,
en fonction de la pression d’aspiration, est réduite
enréponse alacommande de lasoupape de réglage
(14) du compresseur, en fonction de la haute pres-
sion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 10, caractérisé en ce que le compresseur de
fluide frigorigéne (3) est entrainé par une commande
auxiliaire, par exemple une cellule de vapeur.
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