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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage fiir ein
Kraftfahrzeug mit einem wenigstens aus einem Kom-
pressor zum Komprimieren des Kiihimittels, einem Kon-
densator zum Abkihlen des komprimierten Kiihimittels,
einer Expansionseinrichtung zur Druckreduzierung des
KihImittels sowie einem Verdampfer zum Verdampfen
des Kilhimittels gebildeten Kiihimittelkreislauf, sowie ein
Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage.

[0002] Aus der EP 1 647 428 A1 ist eine Klimaanlage
mit einem Kihimittelkreislauf bekannt. Die Klimaanlage
ermdglicht die Bereitstellung eines Kihimediums mit ei-
ner niedrigen Temperatur, welches einem Warmetau-
scher zugefuhrt wird und dort zur Kiihlung von Umge-
bungsluft oder Innenraumluft eines Kraftfahrzeugs, die
eine hohe Temperatur aufweist, eingesetzt wird. Die ge-
kuhlte Luft wird anschlieBend einem Innenraum des
Kraftfahrzeugs zuflihrt, um dort eine Abkuhlung, insbe-
sondere eine Temperierung auf eine vorgebbare Ziel-
temperatur, zu erméglichen.

[0003] Ausder EP 1 186 840 B1 ist ein Verfahren zur
Ermittlung des Fillstandes einer Klimaanlage in einem
Kraftfahrzeug bekannt, bei der der Druck im Kihimittel
vor bzw. nach der Expansionseinrichtung wéhrend einer
konstanten Betriebsphase des Motors des Kraftfahrzeu-
ges gemessen wird. Der gemessene Druck wird mit ei-
nem vorbestimmten Bezugswert verglichen und daraus
auf den Flllstand des Kuhimittels geschlossen. Dieses
Verfahren ist jedoch nicht geeignet, verschiedene Kiihl-
mittel in der gleichen Klimaanlage ohne weitere Ande-
rung der Steuerung der Klimaanlage selber zu verwen-
den, da die Bezugswerte nur flir das jeweils eingefilllite
Kiihimittel gelten und deshalb bei Anderung des Kiihl-
mittels die Steuerung entsprechend umgestellt werden
muB.

[0004] Gegenwartig wird als Kihimittel fir den Kihl-
mittelkreislauf verbreitet der Fluorkohlenwasserstoff
1,1,1,2-Tetrafluorethan unter der Bezeichnung R134a
eingesetzt, derim Gegensatz zu den frilher verwendeten
Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) keine Schadi-
gung der Ozonschicht in der Erdatmosphéare hervorruft.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Klimaanlage zu schaffen, die in einfacher Weise an un-
terschiedliche nationale gesetzliche Regelungen ange-
passt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Klimaanlage mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Un-
teranspriichen.

[0007] Indem ein Steuergerat vorgesehen ist, das mit
wenigstens einer der Kihimittelkreislaufkomponenten
verbundenistunddasflreine Anpassung einerBetriebs-
charakteristik der Kiihimittelkreislaufkomponente an we-
nigstens zwei unterschiedliche Kihimittel eingerichtet
ist, und wobei die Klimaanlage das von ihr verwendete
KihImittel selbsttatig ermittelt, indem in einem Ruhezu-
stand der Klimaanlage ein Ruhedruck des KihImittels

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und eine Ruhetemperatur des Kilhimittels und/oder eine
Umgebungstemperatur ermittelt werden, wobei die er-
mittelten Werte flir den Ruhedruck und die Ruhetempe-
ratur und/oder die Umgebungstemperatur in einer Wer-
tetabelle abgelegt und/oder in das Steuergerat einge-
speist werden und die als Berechnungsgrundlage flir die
Ermittlung des in der Klimaanlage verwendeten Kihimit-
tels dienen und/oder das Steuergerat derart eingerichtet
ist, dass es ein in den KihImittelkreislauf eingefilites
KihImittel anhand von gespeicherten Korrelationen ei-
nes Drucks am Kompressor und einer Temperatur am
Verdampfer, insbesondere unter Einbeziehung von wei-
teren Parametern wie einer Umgebungstemperatur, er-
mitteln kann, kann die Klimaanlage mit wenigstens zwei
unterschiedlichen Kihimitteln betrieben werden, ohne
dass bei Befilllung des Kihimittelkreislaufs mit dem ei-
nen oder dem anderen KihImittel tief greifende Veran-
derungen am Kuhlmittelkreislauf oder am Steuergerét
vorgenommen werden mussen. Bei den KihImitteln
kann es sich um Reinstoffe oder um Mischungen, insbe-
sondere mehrerer unterschiedlicher Kiihimittel, handeln.
[0008] Vorzugsweise weisen die wenigstens zwei un-
terschiedlichen Kilhimittel, auf die das Steuergerat ein-
gerichtet ist, &hnliche Kennwerte wie Dichte, Wérme-
Ubertragungseigenschaften, Viskositdt und Warmeka-
pazitét auf.

[0009] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Steuergerat programmierbar
eingerichtet und kann nach Befullung mit einem Kiihimit-
tel mit den kilhimittelspezifischen Kennlinien, Kennfel-
dern oder Berechnungsalgorithmen programmiert wer-
den.

[0010] Invorteilhafter Weise ist die Expansionseinrich-
tung im KihImittelkreislauf als Kapillarrohr ("Orifice") ge-
staltet, da ein derartiges Kapillarrohr eine Verwendung
eines breiten Spektrums an Kiihimitteln ermdglicht, ohne
dass fiir die verschiedenen Kihimittel Verdnderungen
am Kapillarrohr vorgenommen werden miissen.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Steuergerét mit dem Kompressor verbunden
ist und fiir eine kilhimittelabh&ngige Beeinflussung eines
Kompressordrucks und/oder einer Kompressorleistung
eingerichtet ist. Als Kompressordruck wird der maximale
Druck bezeichnet, der durch Komprimierung des Kiihl-
mittels im Kompressor erzielt werden kann. Da sich un-
terschiedliche Kuhlmittel auch unterschiedlich leicht
komprimieren lassen und fiir diese unterschiedlichen
KihImittel auch unterschiedliche Druckdifferenzen in der
Expansionseinrichtung erzielt werden missen, um eine
im Wesentlichen gleiche Kuhlleistung fiir die Klimaanla-
ge zu erzielen, kann beieinem verstellbaren Kompressor
der Kompressordruck, insbesondere durch Einstellung
des Kompressorhubs, vorgegeben werden. Alternativ
oder ergénzend kann die an den Kompressor bereitge-
stellte Leistung von der Steuereinrichtung gesteuert oder
geregelt werden, indem entweder eine Drosselung der
bereitzustellenden Leistung vorgenommen wird oder in-
dem der Kompressor nur zeitweilig betrieben wird, also
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eine Einschaltdauer von kleiner 100% aufweist. Sofern
der Kompressor von einer internen Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs angetrieben wird, kann zwischen
Brennkraftmaschine und Kompressor eine steuerbare
Kupplung vorgesehen werden, die vom Steuergerat be-
einflussbar ist, um eine Leistungsreduzierung durch
Schlupf oder eine Abschaltung der Leistungszufuhr
durch Auskuppeln zu bewirken.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass an dem Verdampfer ein mit dem Steuer-
gerdt verbundener Temperatursensor angebracht ist,
und dass das Steuergerat flir eine Beeinflussung des
Kompressordrucks und/oder der Kompressorleistung in
Abhangigkeit vom Kihimittel und in Abhangigkeit von ei-
nem Temperatursignal des Temperatursensors einge-
richtet ist. Mit Hilfe des am Verdampfer angebrachten
Temperatursensors kann das Steuergerét bei Vorliegen
einer zu geringen Verdampfertemperatur, die zu einer
Vereisung des Verdampfers flihren kdnnte, eine Lei-
stungsreduzierung oder Abschaltung des Kompressors
vornehmen, so dass zeitweilig kein KihImittel im Ver-
dampfer expandiert wird. Dadurch kann der Verdampfer
mit Hilfe von Umgebungsluft oder Innenraumiuft des
Kraftfahrzeugs wieder auf eine Temperatur gebracht
werden, bei der eine Vereisung ausgeschlossen werden
kann. In Abh&ngigkeit vom verwendeten Kihimittel und
in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur des
Verdampfers findet eine unterschiedliche Beeinflussung
des Kompressordrucks und/oder der Kompressotlei-
stung statt.

[0013] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass andem Kompressor, ein Drucksensoran-
gebracht ist, und dass das Steuergeréat fir eine Beein-
flussung des Kompressordrucks und/oder der Kompres-
sorleistung in Abhéngigkeit vom KuhImittel und in Ab-
hangigkeit von einem Drucksignal des Drucksensors ein-
gerichtet ist. Das vom Drucksensor emmittelte Drucksi-
gnal ermdglicht es dem Steuergerét, in Kenntnis des ver-
wendeten Kihlmittels Riickschlisse auf die Temperatur
am Verdampfer zu ziehen und eventuell eine Leistungs-
reduzierung oder eine Druckreduzierung am Kompres-
sor vorzunehmen, wenn eine Vereisung des Verdamp-
fers droht. Der Drucksensor kann der Saugseite oder der
Druckseite des Kompressors zugeordnet sein.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Steuergerét mit einer am Kondensa-
tor angebrachten Kihleinrichtung verbunden ist und fiir
eine Ansteuerung der Kihleinrichtung in Abhangigkeit
vom Kihimittel oder vom Kilhimittel und einer Tempera-
tur am Verdampfer und/oder einem Druck am Kompres-
sor eingerichtet ist. Der Kondensator ist ein Warmetau-
scher, in dem das vom Kompressor durch die Verdich-
tung erhitzte Kiihimittel strdémt und der von Umgebungs-
luft umstrémt wird, um eine Abkihlung des Kuhlmittels
herbeizufiihren. Um den Wirkungsgrad des Kondensa-
tors zu erhéhen, wird die Umgebungsluft mit einer als
Geblase ausgefiihrten Kiihleinrichtung auf den Konden-
sator gelenkt. Dadurch kann mehr Wérme aus dem Kon-
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densator abgeflihrt werden, womit das Kihimittel bei
Austritt aus dem Kondensator eine geringere Tempera-
tur aufweist und somit eine gréBere Kuhlleistung erbrin-
gen kann. Die Kihleinrichtung wird in Abh&ngigkeit vom
verwendeten Kihimittel, gegebenenfalls unter Einbezie-
hung der Temperatur des Verdampfers und/oder dem
Druck am Kompressor angesteuert, um eine ausreichen-
de Zusatzkihlungfiir das Kiihimittelim Kondensator her-
beifihren zu kénnen.

[0015] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Expansionseinrichtung ein auswech-
selbares Kapillarrohr aufweist, das an das Kihimittel an-
gepasst ist. Das Kapillarrohr in der Expansionseintich-
tung wird auch als "Orifice" bezeichnet und ist eine Dise
oder Drosselblende, die einen Volumenstrom des Kihl-
mittels begrenzt und somit gewahrleistet, dass zwischen
der Ausgangsseite des Kompressors und dem Kapillar-
rohr ein hoher Druck im KihImittelkreislauf herrscht,
wéahrend zwischen dem Kapillarrohr und der Eingangs-
seite des Kompressors ein geringerer Druck herrscht.
Durch die Drosselwirkung des Kapillarrohrs und die da-
durch bewirkte Druckreduzierung fur das Kiihimittel so-
wie durch die Bereitstellung von Warme am Verdampfer
wird das KihImittel verdampft und entzieht somit der Um-
gebungsluft oder der Innenraumluft, die den Verdampfer
umstrémt, eine vorgebbare Warmemenge. Dadurch wird
die Umgebungsluft oder Innenraumluft gekihlt und das
Kuhimittel strémt im Wesentlichen im gasférmigen Ag-
gregatzustand in Richtung der Eingangsseite des Kom-
pressors ab. Die Drosseleigenschaften des Kapillarrohrs
werden im Wesentlichen durch seinen Innendurchmes-
ser und durch seine L&nge bestimmt, die in Kombination
als normierter Wirkquerschnitt ausgedriickt werden kdn-
nen. Die Anforderungen an den Wirkquerschnitt kdnnen
zwischen den unterschiedlichen Kihimitteln verschie-
den sein, so dass eine Anpassung des Kuhimittelkreis-
laufs an unterschiedliche Kihlmittel durch Austausch
des einfach aufgebauten Kapillarrohrs vorgenommen
werden kann.

[0016] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Steuergerét wenigstens zwei unter-
schiedliche Kennlinien oder Kennfelder oder Berech-
nungsalgorithmen fur eine Ansteuerung des Kompres-
sors und/oder eines Lifters flir den Kondensator in Ab-
hangigkeit vom Kuhimittel und/oder einem Druck am
Kompressor und/oder einer Temperatur am Verdampfer
aufweist. Eine Kennlinie ist eine zweidimensionale Re-
présentation eines Zusammenhangs zwischen einem er-
sten Parameter, beispielsweise einer Leistungsabgabe
an den Kompressor oder einer Einschaltdauer flir den
Lifter am Kondensator, und einem zweiten Parameter,
beispielsweise dem Druck am Kompressor oder der
Temperatur am Kondensator. Ein Kennfeld ist eine drei-
oder mehrdimensionale Représentation von Zusam-
menhéngen zwischen wenigstens drei Parametern. Ein
Algorithmus ist eine Rechenformel, mit deren Hilfe we-
nigstens ein Parameter in Kenntnis eines anderen Para-
meters errechnet werden kann. Erfindungsgeman kann
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das Steuergerat durch Auswahl einer der beiden Kenn-
linien, Kennfelder oder Algorithmen in vorteilhafter Weise
auf ein erstes bzw. auf ein zweites Kiihimittel abgestimmt
werden.

[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Steuergerat derart eingerichtet ist,
dass es ein in den Kiihimittelkreislauf eingefilites Kiihl-
mittel anhand von gespeicherten Korrelationen eines
Drucks am Kompressor und einer Temperatur am Ver-
dampfer, insbesondere unter Einbeziehung von weiteren
Parametern wie einer Umgebungstemperatur, ermitteln
kann. Somit wird gewéhrleistet, dass die Klimaanlage
nach einer Befilllung mit einem zugelassenen Kihimittel
in einem optimalen Betriebszustand betrieben werden
kann, selbst wenn es sich bei dem Kiihimittel um ein an-
deres als das urspriinglich eingefiilite Kiihimittel handelt.
Dieser Fall kann insbesondere dann eintreten, wenn im
Rahmen einer Wartung der Klimaanlage neues Kihimit-
tel eingefillt wird, das entweder aus Verfligbarkeitsgriin-
den oder aufgrund geénderter gesetzlicher Vorgaben
nicht mit dem urspriinglich eingefiiliten Kithimittel iden-
tisch ist. Eine Verénderung des Kiihimittels kann auch
aufgrund von Degenerationseffekten des urspriinglich
eingefilliten Kuhlmittels oder aufgrund einer Durchmi-
schung von Kuhimitteln, wie sie insbesondere bei der
Nachflllung der Klimaanlage auftreten kann, vorliegen.
Ein selektives Entweichen von KihImittelbestandteilen
kann ebenfalls zu einer Veranderung der Eigenschaften
des Kiihimittels flihren, die durch die erfindungsgemaéBe
Ausgestaltung des Steuergerats teilweise oder vollstén-
dig ausgeglichen werden kann, indem die entsprechen-
den Parameterbzw. die zugrunde liegenden Algorithmen
im Steuergerét angeglichen werden.

[0018] Beieinervorteilhaften Ausflhrungsform der Er-
findung ist in dem Steuergerét wenigstens ein frei pro-
grammierbarer Speicherbereich vorgesehen, der eine
Speicherung wenigstens einer Kennlinie und/oder eines
Kennfeldes und/oder eines oder mehrerer Korrekturfak-
toren und/oder eines Berechnungsalgorithmus ermég-
licht. Damit kann eine flexible Anpassung des Steuerge-
réts an wenigstens ein weiteres Kiihimittel durch eine
Programmierung vor oder nach Beflllung des Kuhimit-
telkreislaufs mit dem entsprechenden Kiihimittel gewéhr-
leistet werden. Dies gewéhrleistet eine besonders flexi-
ble Wartung der Klimaanlage, da diese auch auf Kiihl-
mittel abgestimmt werden kann, die zum Zeitpunkt der
Produktion der Klimaanlage noch nicht vorgesehen wa-
ren.

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Kompressor einen einstellbaren Hub
aufweist, und dass das Steuergerat flir eine Verstellung
des Kompressorhubs eingerichtet ist. Durch einen ver-
stellbaren Hub des Kompressors kann in einfacher Wei-
se eine Beeinflussung des Kompressordrucks vorge-
nommen werden, ohne dass eine Leistungszufuhr an
den Kompressor beeinflusst werden muss oder ein wie-
derkehrendes Zu- und Abschalten des Kompressors zur
Leistungsbegrenzung stattfindet. Dies wirkt sich insbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sondere bei einem Kompressor, der direkt von einer
Brennkraftmaschine angetrieben wird, vorteilhaft aus, da
nur die Brennkraftmaschine nur mit geringen Lastwech-
seln seitens des Kompressors beaufschlagt wird.
[0020] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass ein Akkumulator zum Trennen von flis-
sigem und gasférmigem KiihImittel vorgesehen ist. Der
Akkumulator verhindert, dass nicht restlos verdampftes
KihImittel vom Kompressor angesaugt wird und dort et-
wa zu Beschéadigungen flhrt.

[0021] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Steuergerat mit einem am Kompres-
sor angebrachten, einstellbaren Druckregelventil ver-
bunden ist, das zur Beeinflussung einer Zieltemperatur
am Verdampfer vorgesehen ist. Das Druckregelventil ist
fur die Regelung eines Saugdruckzielwerts vorgesehen,
der insbesondere durch Ansteuerung des Druckregel-
ventils mit einem PWM-Signal (Puls-Weiten-Modulati-
ons-Signals) des Steuergeréats geregelt werden kann. Zu
dem Saugdruckzielwert korreliert in Abhangigkeit vom
verwendeten Kéltemittel eine Zieltemperatur am Ver-
dampfer; diese wird insbesondere durch einen im Steu-
ergerdt vorgesehenen PID-Regler (Proportional-Inte-
gral-Differential-Regler) fur das Druckregelventil einge-
stellt.

[0022] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass ein Warmetauscher zwischen einem Aus-
lassanschluss des Kondensators und einem Einlassan-
schluss des Kompressors angeordnet ist. Dies ermég-
licht eine Vorwarmung des vom Kompressor angesaug-
ten Kiihimittels sowie eine Zusatzklihlung des Kihimit-
tels vor dem Eintritt in die Expansionseinrichtung. Damit
kann der Wirkungsgrad der Klimaanlage bei bestimmten
Kihimitteln erhéht werden.

[0023] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage vorge-
sehen, bei dem in einem Ruhezustand der Klimaanlage
ein Ruhedruck eines Kiihimittels und eine Ruhetempe-
ratur des Kiihimittels und/oder eine Umgebungstempe-
ratur ermittelt werden. Die ermittelten Werte flir den Ru-
hedruck und die Ruhetemperatur und/oder die Umge-
bungstemperatur kénnen in einer Wertetabelle abgelegt
und/oder in ein Steuergerét eingespeist werden und die-
nen als Berechnungsgrundlage flr die Ermittlung von
charakteristischen Eigenschaften der Komponenten der
Klimaanlage und/oder des in der Klimaanlage verwen-
deten Kihimittels. Der Ruhezustand der Klimaanlage
kann insbesondere Uber die Motortemperatur des Kraft-
fahrzeugs, in demdie Klimaanlage eingebautist, ermittelt
werden, die Uber ein Bussystem abgefragt werden kann
und die unterhalb eines vorgebbaren Schwellenwerts lie-
gen muss, um eine ordnungsgemane Bestimmung des
Ruhedrucks vornehmen zu kénnen.

[0024] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass in einem Betriebszustand der Klimaanla-
ge ein Betriebsdruck eines Kihimittels und eine Betrieb-
stemperatur des Kihimittels und/oder eine Umgebungs-
temperatur ermittelt werden. Der Betriebsdruck und die
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Betriebstemperatur werden ebenfalls in einer Werteta-
belle abgelegt und/oder in ein Steuergerét eingespeist
und dienen wie die Ruhetemperatur und der Ruhedruck
der Charakterisierung von Eigenschaften der Klimaan-
lage.

[0025] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass im Betriebszustand der Klimaanlage eine
Kihlleistung einer Kuhleinrichtung, die zur Kiihlung ei-
nes Kondensators vorgesehen ist, von einem Steuerge-
rét eingestellt wird und der Betriebsdruck des Kiihimittels
in Abh&ngigkeit von der eingesteliten Kuhlleistung ermit-
telt wird. Vorzugsweise wird die Kiihlleistung der Kihl-
einrichtung, die beispielsweise als dem Kondensator zu-
geordneter Lufter ausgebildet sein kann, kontinuierlich
oder schrittweise von einer minimalen Kuhlleistung bis
zu einer maximalen Kuhlleistung erhéht und in kontinu-
ierlicher oder schrittweiser Messung der Betriebsdruck
des Kuhlmittels ermittelt. Die ermittelten Wertepaare
(Betriebsdruck korreliert mit Kiihlleistung) werden in ei-
ner Wertetabelle abgelegt.

[0026] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass eine Liftungseinrichtung zur Abfuhr einer
von einem Verdampfer bereitgestellten Kéalteleistung
vom Steuergerét auf einen, insbesondere minimalen,
Luftmassenstrom eingestellt wird und der der Betriebs-
druck des KihImittels in Abhangigkeit von dem einge-
stellten Luftmassenstrom ermittelt wird. Die Liftungsein-
richtung bestimmt Uber den Luftmassenstrom und in Ab-
hangigkeit von der Temperatur der zugefiihrten Luft dar-
lUber, wie viel Energie am Verdampfer zur Verdampfung
des KihImittels bereitgestellt wird. Wahrend bei einer ge-
ringen Lufttemperatur (insbesondere einer geringen In-
nenraumtemperatur des mit der Klimaanlage ausgeri-
steten Kraftfahrzeugs) und einem minimalen nur wenig
Energie am Verdampfer bereitgestellt wird, um das Kiihl-
mittel zu verdampfen, wird bei hoher Lufttemperatur und
maximalem Luftmassenstrom eine hohe Energiemenge
am Verdampfer bereitgestellt. In Kenntnis der jeweils ak-
tuellen Temperatur der von der Liftungseinrichtung zu-
gefiihrten Luft kann bei ebenfalls bekanntem Luftmas-
senstrom eine Schwelle ermittelt werden, ab der der Be-
triebsdruck des KihImittels nicht mehr abnimmt, selbst
wenn die Kuhlleistung der Kiihleinrichtung, die der Kiih-
lung des Kondensators dient, weiter gesteigert wird. Die
Werteschar aus der der Kihleinrichtung zugeflihrten
Kihlleistung, dem Luftmassenstrom und der Lufttempe-
ratur am Verdampfer und dem sich einstellenden, mini-
malen Kéltemitteldruck wird in einer Wertetabelle abge-
speichert und/oder in ein Steuergerét eingespeist. Bei
der Luftungseinrichtung kann es sich insbesondere um
einen Ventilator handeln, der zur Umwaélzung von Luft in
einem Innenraum des Kraftfahrzeugs und/oder zur Be-
reitstellung von Frischluft in den Innenraum des Kraft-
fahrzeugs dient.

[0027] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Ruhedruck des Kihimittels, der, ins-
besondere in Abh&ngigkeit von der Kiihlleistung einer
Kuhleinrichtung und/oder in Abhangigkeit von dem Luft-
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massenstrom der Liftungseinrichtung ermittelte, Be-
triebsdruck des Kihimittels, die Betriebstemperatur des
KihImittels und/oder die Umgebungstemperatur an das
Steuergeréat bereitgestellt werden, um wenigstens eine
Kennlinie des Kiihimittels, insbesondere eine Dampf-
druckkurve des Kiihimittels, zu ermitteln. Die Kennlinie
des KihImittels kann bei jedem Neustart des Kraftfahr-
zeugs, das mit der Klimaanlage ausgeriistet ist, oder in
zufélligen oder vorgegebenen Intervallen erfolgen und
dient der Erfassung von Anderungen der Eigenschaften
des Kihimittels. Derartige Eigenschaftsdnderungen
kénnen eintreten, wenn sich hochfliichtige Bestandteile
des Kilhimittels verfllichtigen, wenn zu einem ersten
Kuhimittel bei Durchfiihrung von Servicearbeiten ein
zweites Kihlmitte hinzugefllit wird oder wenn sich Be-
standteile des Kiihimittels im Laufe der Zeit veréndern,
beispielsweise zersetzen. Durch Berlicksichtigung der
veranderlichen Eigenschaften des Kilhimittels kann eine
vorteilhafte Anpassung der Betriebsweise der Klimaan-
lage vorgenommen werden, um im Rahmen der vorlie-
genden Randbedingungen mit minimalem Energieein-
satz eine maximale Kuhlleistung zu erzielen. Bei einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Etfindung kann an-
hand der Kennlinie des Kilhimittels eine Diagnose fiir die
Kuhlfahigkeit der jeweils aktuell vorliegenden Kithimittel-
zusammensetzung vorgenommen werden und bei Un-
terschreiten einer Mindest-Kilhlfahigkeit eine Benach-
richtigung des Nutzers der Klimaanlage vorgesehen wer-
den.

[0028] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Steuergerat eine Einstellung eines
Saugdrucks und/ oder einer Verdampfertemperatur
durch Beeinflussung einer Leistung eines Kompressors,
insbesondere durch Beeinflussung einer Einschaltdauer
des Kompressors oder durch Ansteuern eines dem Kom-
pressor zugeordneten Druckregelventils, in Abhangig-
keit von der ermittelten Kennlinie des Kihimittels vor-
nimmt. Damit wird ein energieeffizienter Betrieb der Kli-
maanlage in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung
des Kiihimittels gewahrleistet.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fi-
guren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfihrungsform der Erfindung mit einem elek-
trisch angetriebenen Kompressor mit festem
Hub;

Fig. 2  eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung mit einem di-
rekt von der Brennkraftmaschine angetriebe-
nen Kompressor mit variablem Hub; und
Fig. 3  eine schematische Darstellung einer dritten
Ausflhrungsform der Erfindung mit einer aus-
tauschbaren Drosselkapillare und einem zu-
sétzlichen Warmetauscher zwischen Konden-
satorausgang und Kompressoreingang.
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[0030] Beiden Ausfiihrungsformen der Fig. 1,2 und 3
werden flr funktionsgleiche Komponenten gleiche Be-
zugsziffern verwendet.

[0031] Eine in der Fig. 1 dargestellte Klimaanlage 10
fur ein Kraftfahrzeug weist einen Kiihimittelkreislauf mit
einem Kompressor 12 zum Komprimieren des Kihimit-
tels, einem Kondensator 14 zum Abkihlen des kompti-
mierten Kihimittels; eine als Drosselkapillare 16 ausge-
flilhrten Expansionseinrichtung zur Druckreduzierung
des Kiihimittels und einen Verdampfer 18 zum Verdamp-
fen des Kihlmittels auf. Weiterhin ist dem Kihimittel-
kreislauf ein Steuergerat 20 zugeordnet, das mit einem
Elektromotor 22 verbunden ist, der zum Antrieb des Kom-
pressors 12 vorgesehen ist. Das Steuergerat 20 ist zu-
dem mit einem am Verdampfer 18 angebrachten Tem-
peratursensor 24 verbunden, der ein Temperatursignal
bereitstellt, das proportional zur Temperatur am Ver-
dampfer 18 ist.

[0032] Der Kompressor 12 weist einen festen, nicht
verstellbaren Hub auf, so dass eine Anpassung des Kiihl-
mitteldrucks im Kuhimittelkreislauf durch ein zyklisches
oder azyklisches Komprimieren von KihImittel erreicht
werden muss. Da bei der dargestellten Ausflihrungsform
kein Drucksensor fiir das Kiihimittel vorgesehen ist, wird
der vom Kompressor 12 bereitzustellende Kihimittel-
druck anhand des Temperatursensors 24 am Verdamp-
fer 18 unter Verwendung einer von wenigstens zwei im
Steuergerdt 20 hinterlegten, kihImittelabh&ngigen
Kennlinien 40a, 40b ermittelt, die schematisch als Gra-
phen dem Steuergerdt 20 zugeordnet sind. Aus der
Kennlinie kann mit Hilfe eines im Steuergerat hinterleg-
ten Berechnungsalgorithmus auch abgeleitet werden,
mit welcher Leistungszufuhr und/oder Einschaltdauer
des Elektromotors 22 der gewiinschte Kiihimitteldruck
erreicht werden kann.

[0033] Bei einer nicht dargestellten Ausflhrungsform
der Erfindung ist der Kompressor iiber eine schaltbare
Kupplung und einen Keilriemen mit der Kurbelwelle eines
Verbrennungsmotors gekoppelt. Die schaltbare Kupp-
lung wird vom Steuergerét angesteuert und erméglicht
ein bedarfsgerechtes Zu- oder Abschalten des Kompres-
sors zur Regelung einer mittleren Kompressorleistung.
[0034] Wahrend des Betriebs des Kompressors 12
wird das Kilhlmittel komprimiert, wobei es durch die bei
der Kompression stattfindende Energiezufuhr auch er-
warmt wird. Ein Teil der zugeflihrten Warme wird im Kon-
densator 14, der als Warmetauscher mit der Umge-
bungsluft dient, aus dem KihImittel abgefilhrt, so dass
dieses nunmehr einen hohen Druck und einen reduzier-
ten Energiegehalt aufweist und in den fllissigen Aggre-
gatszustand Uberflhrt wird. Die stromab des Kondensa-
tors 14 angeordnete Drosselkapillare 16 ist im Hinblick
ihren Innendurchmesser und ihre Lange im Wesentli-
chen auf die Eigenschaften des eingesetzten Kiihimittels
angepasst, so dass diese einen vorgebbaren Strd-
mungswiderstand fiir das fllissige Kilhimittel darstelit. Da
der Kompressor 12 mehr Kiihimittel férdern kann als
durch die Drosselkapillare 16 abstrdmen kann, baut sich
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zwischen Kompressor 12 und Drosselkapillare 16 ein
kihimittelabhéngiger Druck auf. Der kiihimittelabh&ngi-
ge Druck wird insbesondere vom Dampfdruck des Kiihl-
mittels sowie von dessen Viskositét im fllissigen Zustand
bestimmt und ist in der entsprechenden Kennlinie 40a,
40b im Steuergeréat 20 hinterlegt.

[0035] Das Kilhimittel, das die Drosselkapillare 16
durchstrémt, tritt in einen Bereich geringen Drucks ein
und expandiert hierbei. Durch die Expansion und die
Wérmezufuhr am Verdampfer 18 wechselt das Kilhimit-
tel - zumindest im Wesentlichen - vom flissigen in den
gasférmigen Aggregatzustand, wobei eine erhebliche
Energiemenge zur Verdunstung benétigt wird. Diese En-
ergiemenge wird der Umgebungsluftim Bereich des Ver-
dampfers 18 entzogen, die Luft wird somit gekiihlt und
kann einem (nicht dargestellten) Innenraum eines Kraft-
fahrzeugs zugefihrt werden. Das nunmehr zumindest
im Wesentlichen gasférmige Kihimittel strdmt durch ei-
nen Akkumulator 26, um eventuell vorhandene fllissige
Bestandteile abzutrennen, und wird anschlieBend wieder
dem Kompressor 12 zugefuhrt, um erneut verdichtet und
verflussigt zu werden.

[0036] Anhand des am Verdampfer 18 angebrachten
Temperatursensors 24 unter Einbeziehung einer derbei-
den kilhimittelabh&ngigen Kennlinien 40a, 40b kann das
Steuergerat 20 Ruckschllisse darauf ziehen, welcher
Kuhlungsbedarf gegenwértig besteht und ob der Kom-
pressor 12 weiteres Kuhimittel komprimieren muss oder
nicht.

[0037] Die Ausflihrungsform der Klimaanlage 110 ge-
maB der Fig. 2 unterscheidet sich von der Ausflihrungs-
form gemaB Fig. 1 dadurch, dass der Verbrennungsmo-
tor28 eines nicht naher dargestellten Kraftfahrzeugs zum
Antrieb des Kompressors 112 eingesetzt wird, der als
verstellbarer Kompressor 112 mit von auBBen Uber das
Steuergerat 20 und eine nicht néher dargestellte Stell-
einrichtung einstellbarem Hub ausgefiihrt ist und der da-
durch eine Einflussnahme auf dem im KiihImittelkreislauf
herrschenden Kihimitteldruck ermdglicht. Das Steuer-
gerat 20 ist mit einem Drucksensor 30 verbunden, der
im Kihlmittelkreislauf zwischen dem Akkumulator 26 und
dem Kompressor 112 angeordnet ist und der eine Ermitt-
lung des Drucks des gasférmigen Kuhimittels ermdglicht.
[0038] Bei einer nicht dargestellten Ausflihrungsform
der Erfindung ist ergénzend oder alternativ zu dem zwi-
schen dem Akkumulator und dem Kompressor angeord-
neten Drucksensor ein Drucksensor hochdruckseitig am
Auslass des Kompressors oder stromab hinter dem Kon-
densator angeordnet.

[0039] Weiterhin ist das Steuergerét 20 mit einem LUf-
ter 32 verbunden, der dem Kondensator 14 zugeordnet
ist, um einen verbesserten Wéarmeaustausch des Kon-
densators 14 mit der Umgebungsluft zu bewirken. Im
Steuergeréat 20 sind fir mehrere Kiihimittel jeweils zuge-
ordnete mehrdimensionale Kennfelder 42a, 42b hinter-
legt, in denen Zusammenhénge zwischen dem Druck
des Kuhimittels am Drucksensor 30, der Temperatur am
Verdampfer 18 und dem vom Kompressor 112 bereitzu-
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stellenden Kiihimitteldruck sowie dem vom Liifter 32 be-
reitzustellenden Luftstrom zur Kiihlung des Kondensa-
tors festgehalten sind. Die Kennfelder 42a, 42b geben
somit die flr die Ansteuerung des verstellbaren Kom-
pressors 112 und des Lifters 32 notwendigen Signalpe-
gelvor, um einen effizienten Betrieb der Klimaanlage 110
zu gewéhrleisten.

[0040] Beider Ausflihrungsform der Klimaanlage 210
geman der Figur 3 ist zusétzlich zu den Komponenten
geman der Fig. 2 ein Warmetauscher 34 vorgesehen,
der einen Wérmestrom zwischen dem Ausgangsan-
schluss des Kondensators 14 und dem Eingangsan-
schluss des Kompressors 212 erméglicht. Ein dem Kom-
pressor 212 nachgeschaltetes, vom Steuergerat 20 an-
steuerbares Druckregelventil 36 regelt den Druck des
vom Kompressor 212 komprimierten Kihimittels und so-
mit auch den Saugdruck des vom Kompressor 212 an-
gesaugten Kilhimittels, indem der Hub des einstellbaren
Kompressors 212 eingestellt wird. Dies geschieht durch
die Vorgabe eines Druckwerts vom Steuergerét 20 an
das Druckregelventil 36, das seinerseits Uber eine Steu-
erleitung den Kompressor 212 beeinflusst.

[0041] Da eine Korrelation zwischen dem Saugdruck
und der Temperatur am Verdampfer 18 besteht, kann
Uber die Einstellung des Druckregelventils 36 in Abhan-
gigkeit vom verwendeten Kilhimittel eine Einstellung der
Verdampfertemperatur vorgenommen werden. Das in
der Drosselkapillare 16 eingesetzte Drosselrohr 38 ist
austauschbar gestaltet, um eine vorteilhafte Anpassung
an unterschiedliche Kiuhimittel vornehmen zu kénnen. In
dem Steuergerdt 20 sind mehrere mehrdimensionale
Kennfelder 42a, 42b hinterlegt, die Uber die aus der Aus-
fhrungsform der Fig. 2bekannte Ansteuerung des Kom-
pressors 212 und des Lufters 32 hinaus auch eine An-
steuerung des Druckregelventils 36 ermdglichen, um ei-
ne glinstige Wirkungsweise der Klimaanlage 10 hervor-
rufen zu kénnen.

[0042] Bei einer nicht dargestellten Ausflihrungsform
der Erfindung ist in Abwandlung der Ausfiihrungsform
geman der Fig. 3 anstelle des auswechselbaren Dros-
selrohrs ein elektronisch vom Steuergerét einstellbares
Expansionsventil vorgesehen, mit dessen Hilfe die Dros-
selwirkung auf die Erfordernisse der Klimaanlage einge-
stellt werden kann. Zu diesem Zweck sind im Steuergerét
entsprechende Kennlinien flir das Expansionsventil ab-
gelegt, die einen Zusammenhang zwischen der Zusam-
mensetzung und den Eigenschaften des Kihimittels und
der jeweils erforderlichen Drosselung beschreiben.
[0043] Eine AnpassungderKlimaanlagen10,110,210
geman den Ausflihrungsformen der Fig. 1 bis 3 an un-
terschiedliche Kilhimittel kann durch eine Auswahl einer
im Steuergerédt 20 hinterlegten Kennlinie bzw. eines
Kennfeldes oder eines Berechnungsalgorithmus erfol-
gen, beispielsweise am Ende eines Produktionsprozes-
ses bei der Programmierung der lbrigen Steuergeréte
des Kraftfahrzeugs. Alternativ kann das Steuergerét 20
nach Beflllung des Kihimittelkreislaufs mit einem Kihl-
mittel mit den entsprechenden Kennlinien, Kennfeldern
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oder Berechnungsalgorithmen programmiert werden.
[0044] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Steuergerat 20 anhand
der im Betrieb auftretenden Temperaturen und Drlicke
in dem KuihImittelkreislauf eine eigensténdige Erken-
nung des Kiihimittels vornimmt und anschlieBend die flr
das entsprechende Kihimittel vorgesehenen Kennwerte
fur den Betrieb der Klimaanlage einsetzt.

Patentanspriiche

1. Klimaanlage (10, 110, 210) fur ein Kraftfahrzeug,
mit einem wenigstens aus den Komponenten

- Kompressor (12, 112,212) zum Komptrimieren
des Kihimittels,

- Kondensator (14) zum Abkiihlen des kompri-
mierten Kilhimittels;

- Expansionseinrichtung (16) zur Druckreduzie-
rung des Kilhimittels sowie

- Verdampfer (18) zum Verdampfen des Kiihl-
mittels,

gebildeten Kiihimittelkreislauf,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Steuergerét (20) vorgesehen ist, das mit wenig-
stens einer der Kilhimittelkreislaufkomponenten ver-
bunden ist und das fir eine Anpassung einer Be-
triebscharakteristik der Kihimittelkreislaufkompo-
nente an wenigstens zwei unterschiedliche Kiihimit-
tel eingerichtet ist, und wobei die Klimaanlage das
von ihr verwendete Kihimittel selbsttatig ermittelt,
indem

-ineinem Ruhezustand der Klimaanlage ein Ru-
hedruck des Kihlmittels und eine Ruhetempe-
ratur des Kiihimittels und/oder eine Umge-
bungstemperatur ermittelt werden, wobei die er-
mittelten Werte fir den Ruhedruck und die Ru-
hetemperatur und/oder die Umgebungstempe-
ratur in einer Wertetabelle abgelegt und/oder in
das Steuergeréat eingespeist werden und die als
Berechnungsgrundlage flr die Ermittlung des in
der Klimaanlage verwendeten Kiihimittels die-
nen und/oder

- das Steuergerat (20) derart eingerichtet ist,
dass es ein in den KihImittelkreislauf eingefull-
tes Kuhlmittel anhand von gespeicherten Kor-
relationen eines Drucks am Kompressor (12,
112,212) und einer Temperatur am Verdampfer
(18), insbesondere unter Einbeziehung von wei-
teren Parametern wie einer Umgebungstempe-
ratur, ermitteln kann.

2. Klimaanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerat (20) mit dem Kompressor (12, 112,
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212) verbunden ist und fur eine kilhimittelabh&ngige
Beeinflussung eines Kompressordrucks und/oder
einer Kompressorleistung eingerichtet ist.

Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Verdampfer (18) ein mit dem Steuergerat
(20) verbundener Temperatursensor (24) vorgese-
hen ist, und dass das Steuergerét (24) fur eine Be-
einflussung des Kompressordrucks und/oder der
Kompressorleistung in Abhéngigkeit vom Kihimittel
und in Abh&ngigkeit von einem Temperatursignal
des Temperatursensors (24) eingerichtet ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Kompressor (12, 112, 212), insbesondere
saugseitig, ein Drucksensor (30) vorgesehen ist, und
dass das Steuergerat (20) fur eine Beeinflussung
des Kompressordrucks und/oder der Kompressor-
leistung in Abhangigkeit vom Kiihimittel und in Ab-
hangigkeit von einem Drucksignal des Drucksensors
(80) eingerichtet ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerat (20) mit einer am Kondensator (14)
angebrachten Kihleinrichtung (32) verbunden ist
und fur eine Ansteuerung der Kihleinrichtung (32)
in Abhéngigkeit vom Kiihimittel oder vom KiihImittel
und einer Temperatur am Verdampfer (18) und/oder
einem Druck am Kompressor (12, 112, 212) einge-
richtet ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Expansionseinrichtung (16) ein auswechselba-
res Kapillarrohr (38) aufweist, das an das Kihimittel
angepasst ist

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerét (20) wenigstens zwei unterschied-
liche Kennlinien (40a, 40b) oder Kennfelder (42a,
42b) oder Berechnungsalgorithmen flir eine An-
steuerung des Kompressors (12, 112) und/oder ei-
nes Lifters (32) flir den Kondensator (14) in Abhan-
gigkeit vom Kuhimittel und/oder einem Druck am
Kompressor (12, 112) und/oder einer Temperatur
am Verdampfer (18) aufweist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerét (20) derart eingerichtet ist, dass es
ein in den KuhImittelkreislauf eingefilites Kihimittel
anhand von gespeicherten Korrelationen eines
Drucks am Kompressor (12, 112, 212) und einer
Temperatur am Verdampfer (18), insbesondere un-
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ter Einbeziehungvon weiteren Parametern wie einer
Umgebungstemperatur, ermitteln kann.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kompressor (12, 112, 212) einen einstellbaren
Hub aufweist und dass das Steuergerat (20) fur eine
Verstellung des Kompressorhubs eingerichtet ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Akkumulator (26) zum Trennen von fllissigem
und gasférmigem Kihimittel vorgesehen ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerat (20) mit einem am Kompressor (12,
112, 212) angebrachten, einstellbaren Druckregel-
ventil (36) verbunden ist, das zur Beeinflussung ei-
ner Zieltemperatur am Verdampfer (18) vorgesehen
ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen einem Auslassanschluss des Kondensa-
tors (14) und einem Einlassanschluss des Kompres-
sors (12, 112, 212) ein Wérmetauscher (34) ange-
ordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Klimaanlage nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

in einem Ruhezustand der Klimaanlage ein Ruhe-
druck eines Kihimittels und eine Ruhetemperatur
des KihImittels und/oder eine Umgebungstempera-
tur ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Betriebszustand der Klimaanlage ein Be-
triebsdruck eines Kihimittels und eine Betriebstem-
peratur des Kilhimittels und/oder eine Umgebungs-
temperatur ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Betriebszustand der Klimaanlage eine Kiihllei-
stung einer Kilhleinrichtung (32), die zur Kiihlung ei-
nes Kondensators (14) vorgesehen ist, von einem
Steuergerat (20) eingestellt wird und der Betriebs-
druck des KlhImittels in Abhéngigkeit von der ein-
gestellten Kihlleistung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Luftungseinrichtung zur Abfuhr einer von einem
Verdampfer (18) bereitgestellten Kélteleistung vom
Steuergerat (20) auf einen, insbesondere minima-
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len, Luftmassenstrom eingestellt wird und der der
Betriebsdruck des KihImittels in Abh&ngigkeit von
dem eingestellten Luftmassenstrom ermittelt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ruhedruck des Kiihimittels, der, insbesondere
in Abhangigkeit von der Kihlleistung einer Kiihlein-
richtung (32) und/oder in Abh&ngigkeit von dem Luft-
massenstrom der Llftungseinrichtung ermittelte,
Betriebsdruck des Kilhimittels, die Bettiebstempe-
ratur des Kilhimittels und/oder die Umgebungstem-
peratur an das Steuergeréat (20) bereitgestellt wer-
den, um wenigstens eine Kennlinie des Kiihimittels,
insbesondere eine Dampfdruckkurve des Kihlmit-
tels, zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerat (20) eine Einstellung eines Saug-
drucks und/ oder einer Verdampfertemperatur durch
Beeinflussung einer Leistung eines Kompressors (2,
112, 212), insbesondere durch Beeinflussung einer
Einschaltdauer des Kompressors (2, 112, 212) oder
durch Ansteuern eines dem Kompressor (2, 112,
212) zugeordneten Druckregelventils (36), in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Kennlinie des Kiihimittels
vornimmt.

Claims

Air-conditioning system (10, 110, 210) for a motor
vehicle,

having acoolant circuit formed at least from the com-
ponents:

-compressor (12, 112, 212) for compressing the
coolant;

- condenser (14) for cooling the compressed
coolant;

- expansion device (16) for reducing the pres-
sure of the coolant and

- evaporator (18) for evaporating the coolant,

characterized in that

a control unit (20) is provided which is connected to
at least one of the coolant circuit components and
which is set up to adapt an operating characteristic
of the coolant circuit component to at least two dif-
ferent coolants, and the air-conditioning system au-
tomatically determining the coolant which it is using
in that,

- in a rest state of the air-conditioning system, a
rest pressure of the coolant and a rest temper-
ature of the coolant and/or an ambient temper-
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ature are determined, the determined values for
the rest pressure and the rest temperature
and/or the ambient temperature being stored in
a value table and/or fed into the control unit and
serving as the basis for calculation for the de-
termination of the coolant used in the air-condi-
tioning system, and/or

- the control unit (20) is set up such that it can
determine a coolant which is filled into the cool-
ant circuit on the basis of stored correlations of
apressure atthe compressor (12,112,212) and
of a temperature at the evaporator (18), in par-
ticular taking into consideration further parame-
ters such as an ambient temperature.

Air-conditioning system according to Claim 1,
characterized in that

the control unit (20) is connected to the compressor
(12,112,212)and is setuptoinfluence acompressor
pressure and/or a compressor power in a coolant-
dependent fashion.

Air-conditioning system according to Claim 1 or 2,
characterized in that

atemperature sensor (24) which is connected to the
control unit (20) is provided on the evaporator (18),
and characterized in that the control unit (20) is set
up to influence the compressor pressure and/or the
compressor power as a function of the coolant and
as a function of a temperature signal of the temper-
ature sensor (24).

Air-conditioning system according to one of Claims
1103,

characterized in that

a pressure sensor (30) is provided on the compres-
sor (12, 112, 212), in particular at the suction side,
and characterized in that the control unit (20) is set
up to influence the compressor pressure and/or the
compressor power as a function of the coolant and
as a function of a pressure signal of the pressure
sensor (30).

Air-conditioning system according to one of Claims
1104,

characterized in that

the control unit (20) is connected to a cooling device
(32) which is attached to the condenser (14) and
characterized in that said control unit is set up to
activate the cooling device (32) as a function of the
coolant or as a function of the coolant and of a tem-
perature at the evaporator (18) and/or of a pressure
at the compressor (12, 112, 212).

Air-conditioning system according to one of Claims
1105,

characterized in that

the expansion device (16) has an exchangeable cap-



10.

1.

12.

13.

17
illary tube (38) which is adapted to the coolant.

Air-conditioning system according to one of Claims
1 10 6,

characterized in that

the control unit (20) has at least two different char-
acteristic curves (40a, 40b) or characteristic maps
(42a, 42b) or calculation algorithms for an activation
of the compressor (12, 112) and/or of a fan (32) for
the condenser (14) asafunction of the coolantand/or
of a pressure at the compressor (12, 112) and/or of
a temperature at the evaporator (18).

Air-conditioning system according to one of Claims
1to 7,

characterized in that

the control unit (20) is set up such that it can deter-
mine a coolant which is filled into the coolant circuit
on the basis of stored correlations of a pressure at
the compressor (12, 112, 212) and of a temperature
at the evaporator (18), in particular taking into con-
sideration further parameters such as an ambient
temperature.

Air-conditioning system according to one of Claims
110 8,

characterized in that

the compressor (12, 112, 212) has an adjustable
stroke and in that the control unit (20) is set up to
adjust the compressor stroke.

Air-conditioning system according to one of Claims
1109,

characterized in that

an accumulator (26) for separating liquid and gase-
ous collant is provided.

Air-conditioning system according to one of Claims
1to 10,

characterized in that

the control unit (20) is connected to an adjustable
pressure regulating valve (36) which is attached to
the compressor (12, 112, 212) and which is provided
forinfluencing atarget temperature atthe evaporator
(18).

Air-conditioning system according to one of Claims
1to 11,

characterized in that

a heat exchanger (34) is arranged between an outlet
connection of the condenser (14) and an inlet con-
nection of the compressor (12, 112, 212).

Method for operating an air-conditioning system ac-
cording to one of Claims 1 to 12,

characterized in that,

in a rest state of the air-conditioning system, a rest
pressure of a coolant and a rest temperature of the
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coolant and/or an ambient temperature are deter-
mined.

Method according to Claim 13,

characterized in that,

in an operating state of the air-conditioning system,
an operating pressure of a coolant and an operating
temperature of the coolant and/or an ambient tem-
perature are determined.

Method according to Claim 14,

characterized in that,

in the operating state of the air-conditioning system,
a cooling power of a cooling device (32) which is
provided for cooling a condenser (14) is adjusted by
a control unit (20), and the operating pressure of the
coolant is determined as a function of the adjusted
cooling power.

Method according to Claim 15,

characterized in that

a ventilation device for discharging a refrigerating
power provided by an evaporator (18) is adjusted by
the control unit (20) to an in particular minimum air
mass flow, and the operating pressure of the coolant
is determined as a function of the adjusted air mass
flow.

Method according to one of Claims 14 to 16,
characterized in that

the rest pressure of the coolant, the operating pres-
sure of the coolant, which is determined in particular
as afunction of the cooling power of a cooling device
(32) and/or as a function of the air mass flow of the
ventilation device, the operating temperature of the
coolantand/orthe ambienttemperature are provided
to the control unit (20) in order to determine at least
one characteristic curve of the coolant, in particular
a vapor pressure curve of the coolant.

Method according to Claim 17,

characterized in that

the control unit (20) carries out an adjustment of a
suction pressure and/or of an evaporator tempera-
ture by influencing apower of acompressor (12,112,
212), in particular by influencing an activation dura-
tion of the compressor (12, 112, 212) or by activating
a pressure regulating valve (36) which is assigned
to the compressor (12, 112, 212), as a function of
the determined characteristic curve of the coolant.

Revendications

Installation de climatisation (10, 110, 210) pour un
véhicule automobile,

comprenant un circuit de refroidissement formé au
moins & partir des composants suivantes :
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-uncompresseur(12,112,212) pourcomptrimer
le réfrigérant,

- un condenseur (14) pour refroidir le réfrigérant
comprimé ;

- un dispositif d’expansion (16) pour la réduction
de pression du réfrigérant et

- un évaporateur (18) pour I'évaporation du ré-
frigérant,

caractérisée en ce que

Fon prévoit un appareil de commande (20) qui est
connecté a au moins I'un des composants de circuit
de refroidissement et qui est prévu pour adapter une
caractéristique de fonctionnement des composants
du circuit de refroidissement & au moins deux réfri-
gérants différents, I'installation de climatisation dé-
tectant automatiquement le réfrigérant qu’elle utilise
par le fait que

- dans un état de repos de linstallation de cli-
matisation, une pression de repos du réfrigérant
et une température de repos du réfrigérant et/ou
une température ambiante sont détectées, les
valeurs détectées pour la pression de repos et
la température de repos et/ou la température
ambiante étant consignées dans un tableau de
valeurs, et/ou étant saisies dans I'appareil de
commande et servant de base de calcul pour
déterminer le réfrigérant utilisé dans l'installa-
tion de climatisation et/ou

-'appareil de commande (20) est réalisé de telle
sorte qu’il puisse déterminer un réfrigérant in-
troduit dans le circuit de refroidissement & I'aide
de corrélations mémorisées d’une pression au
niveau du compresseur (12, 112, 212) et d’'une
température au niveau de I'évaporateur (18), en
particulier en tenant compte d’autres parame-
tres tels qu’une température ambiante.

Installation de climatisation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

Fappareil de commande (20) est connecté au com-
presseur (12, 112, 212) et est prévu pour influencer,
enfonction du réfrigérant, une pression du compres-
seur et/ou une puissance du compresseur.

Installation de climatisation selon la revendication 1
ou2,

caractérisée en ce que

I'on prévoit au niveau de I'évaporateur (18) un cap-
teur de température (24) connecté a lappareil de
commande (20), et en ce que I'appareil de comman-
de (20) est prévu pourinfluencer la pression du com-
presseur et/ou la puissance du compresseur en
fonction du réfrigérant et en fonction d’un signal de
température du capteur de température (24).

Installation de climatisation selon I'une quelconque
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des revendications 1 a 3,

caractérisée en ce que

I'on prévoit au niveau du compresseur (12,112, 212)
en particulier du cété aspiration, un capteur de pres-
sion (30) et en ce que I'appareil de commande (20)
est prévu pour influencer la pression du compres-
seur et/ou la puissance du compresseur en fonction
du réfrigérant et en fonction d’un signal de pression
du capteur de pression (30).

Installation de climatisation selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4,

caractérisée en ce que

I'appareil de commande (20) est connecté a un dis-
positif de refroidissement (32) monté au niveau du
condenseur (14), et est prévu pour commander le
dispositif de refroidissement (32) en fonction du ré-
frigérant ou du réfrigérant et d’une température au
niveau de 'évaporateur (18) et/ou d’'une pression au
niveau du compresseur (12, 112, 212).

Installation de climatisation selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5,

caractérisée en ce que

le dispositif d’expansion (16) présente un tube ca-
pillaire interchangeable (38) qui est adapté au réfri-
gérant.

Installation de climatisation selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6,

caractérisée en ce que

I'appareil de commande (20) présente au moins
deux courbes caractéristiques différentes (40a, 40b)
ou champs caractéristiques (42a, 42b) différents ou
algorithmes de calcul différents pour une commande
ducompresseur (12, 112), et/ou d’un ventilateur (32)
pour le condenseur (14) en fonction du réfrigérant
et/ou d’'une pression au niveau du compresseur (12,
112) et/ou d’'une température au niveau de I'évapo-
rateur (18).

Installation de climatisation selon I'une quelconque
des revendications 1 a7,

caractérisée en ce que

I'appareil de commande (20) est prévu de telle sorte
qu’il puisse détecter un réfrigérant introduit dans un
circuit de refroidissementa 'aide de corrélations mé-
morisées d’une pression au niveau du compresseur
(12, 112, 212) et d’une température au niveau de
I'évaporateur (18), en particulier en tenant compte
d’autres paramétres tels qu’une température am-
biante.

Installation de climatisation selon 'une quelconque
des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce que
le compresseur (12, 112, 212) présente une course
ajustable et en ce que 'appareil de commande (20)
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est prévu pour ajuster la course du compresseur.

Installation de climatisation selon 'une quelconque
des revendications 1 2 9,

caractérisée en ce

qu’un accumulateur (26) est prévu pour séparer le
réfrigérant liquide du réfrigérant gazeux.

Installation de climatisation selon 'une quelconque
des revendications 1 a 10,

caractérisée en ce que

'appareil de commande (20) estconnecté a une sou-
pape de régulation de pression (36) ajustable mon-
tée surle compresseur (12, 112, 212) qui est prévue
pour influencer une température cible au niveau de
évaporateur (18).

Installation de climatisation selon 'une quelconque
des revendications 1 a 11,

caractérisée en ce que

I'on dispose un échangeur de chaleur (34) entre un
raccord de sortie du condenseur (14) et un raccord
d’entrée du compresseur (12, 112, 212).

Procédé pour faire fonctionner une installation de
climatisation selon 'une quelconque des revendica-
tions 1212,

caractérisé en ce que

dans un état de repos de l'installation de climatisa-
tion, une pression de repos d’un réfrigérant et une
température de repos du réfrigérant et/ou une tem-
pérature ambiante sont déterminées.

Procédé selon la revendication 13,

caractérisé en ce que

dans un état de fonctionnement de l'installation de
climatisation, une pression de fonctionnement d’un
réfrigérant et une température de fonctionnement du
réfrigérant et/ou une température ambiante sont dé-
terminées.

Procédé selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

dans I'état de fonctionnement de l'installation de cli-
matisation, une puissance de refroidissement d’'un
dispositif de refroidissement (32), qui est prévu pour
refroidir un condenseur (14), est ajustée par un ap-
pareil de commande (20) et la pression de fonction-
nement du réfrigérant est déterminée en fonction de
la puissance de refroidissement ajustée.

Procédé selon la revendication 15,

caractérisé en ce

qu’un dispositif de ventilation pour I'évacuation
d’une puissance de refroidissement fournie par un
évaporateur (18) est ajusté par I'appareil de com-
mande (20) a un débit massique d’air, notamment
minimal, et la pression de fonctionnement du réfri-
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gérant est déterminée en fonction du débit massique
d’air ajusté.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
14 2 186,

caractérisé en ce que

la pression de repos du réfrigérant, la pression de
fonctionnement du réfrigérant déterminée notam-
ment en fonction de la puissance de refroidissement
d’un dispositif de refroidissement (32) et/ou en fonc-
tion du débit massique d’air du dispositif de ventila-
tion, latempérature de fonctionnement du réfrigérant
et/ou la température ambiante sont fournies au ni-
veau de I'appareil de commande (20), afin de déter-
miner au moins une courbe caractéristique du réfri-
gérant, en particulier une courbe de pression de va-
peur du réfrigérant.

Procédé selon la revendication 17,

caractérisé en ce que

I'appareil de commande (20) effectue un ajustement
d’une pression d’aspiration et/ou d’une température
de I'évaporateur en influengant une puissance d’un
compresseur(12,112,212), en particuliereninfluen-
cant une durée d’enclenchement du compresseur
(12, 112, 212), ou en commandant une soupape de
régulation de pression (36) associée au compres-
seur (2, 112, 212), en fonction de la courbe carac-
téristique du réfrigérant déterminée.
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