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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Rege-
lung einer Kraftfahrzeugklimaanlage geman dem Ober-
begriff des Anspruches 1 und eine Kraftfahrzeugklima-
anlage geman dem Oberbegriff des Anspruches 10.
[0002] In Kraftfahrzeugklimaanlagen wird die einem
Innenraum des Kraftfahrzeuges zuzufiihrende Luft er-
warmt und/oder gekihlt. Hierfir ist die Kraftfahrzeugkli-
maanlage mit einem Verdampfer zum Kuhlen der Luft
und einer Heizvorrichtung zum Erwérmen der Luft ver-
sehen. Der Verdampfer ist Bestandteil eines Kaltemitte-
kreislaufes mit einem Verdichter, einem Kondensator
und einer Expansionsvortichtung fiir das Kaltemittel. Der
Kaltekreislauf der Kraftfahrzeugklimaanlage bedarf einer
Regelung, um die gewlinschte Temperatur des Innen-
raumes zu erhalten.

[0003] Die in den Innenraum des Kraftfahrzeuges ge-
leitete Luft weist Feuchtigkeit auf. Aus diesem Grund
kann sich an dem Verdampfer Feuchtigkeit bzw. Kon-
denswasser bilden und/oder es kann an den Scheiben
des Kraftfahrzeuges, insbesondere an einer Wind-
schutzscheibe, Feuchtigkeit kondensieren, so dass die
Scheiben beschlagen. Die Bildung von Kondenswasser
an dem Verdampfer, welche dauerhaft auf dem Ver-
dampferbleibt, istmit zahlreichen Nachteilen verbunden,
z. B. einer Bakterien- oder Pilzbildung. Ferner beein-
tréchtigt Feuchtigkeit auf der Windschutzscheibe die
Fahrsicherheit aufgrund verminderter Sicht nach auBBen.
[0004] Aus diesem Grund ist es erwlinscht, nach dem
Kiihlen der Luft am Verdampfer unterhalb eines Vorver-
dampfer-Taupunktes, d. h. mit der Bildung von Kondens-
wasser an dem Verdampfer, den Verdampfer wieder zu
trocken und gleichzeitig ein Beschlagen der Scheiben zu
vermeiden.

[0005] Zur Vermeidung einer Beschlagsbildung auf
der Windschutzscheibe kann die Temperatur des Ver-
dampfers abgesenkt werden, so dass am Verdampfer
Feuchtigkeit kondensiert, weil die Temperatur des Ver-
dampfers unterhalb des Taupunktes der Luft vor dem
Verdampfer (Vorverdampfer-Taupunkt) liegt. Die in den
Innenraum geleitete Luft ist damit trockener und die
Wahrscheinlichkeit eines Beschlagens der Scheiben
kann damit abgesenkt werden. Nachteilig ist jedoch,
dass beim Kondensieren der Feuchtigkeit am Verdamp-
fer eine hohe Kélteleistung notwendig und somit viel En-
ergie flr den Betrieb des Verdichters erforderlich ist.
[0006] Aus der EP 0 316 545 B1 ist eine Klimaanlage
fir ein Kraftfahrzeug mit zur Entfeuchtung geeigneten
Einrichtungen im Luftkanal bekannt, die von einem Mi-
krocomputer steuerbar sind. Die von Sensoren gemes-
senen Werte fir AuBentemperatur, Innentemperatur und
Innenfeuchte werden an den Mikrocomputer Ubermittelt.
Der Mikrocomputer berechnet aus den Werten fiir Au-
Bentemperatur, Innentemperatur und Innenfeuchte eine
Grenzfeuchte als Verhaltnis aus dem Sattigungsdampf-
druck innen an der Scheibe und dem Sattigungsdampf-
druck der Innenluft. Falls die Differenz von Grenzfeuchte
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und Innenfeuchte einen bestimmten Wert unterschreitet,
werden die Einrichtungen zur Entfeuchtung betatigt.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, ein Verfahren zur Regelung einer
Kraftfahrzeugklimaanlage und eine Kraftfahrzeugklima-
anlage zur Verfiigung zu stellen, bei der ein befeuchteter
Verdampfer gezielt getrocknet wird und ein Beschlagen
der Scheiben verhindert werden kann mit einem mdg-
lichst geringen Energieaufwand.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren
zur Regelung einer Kraftfahrzeugklimaanlage mit den
Schritten: Erfassen einer Temperatur der Luft nach dem
Durchstrémen eines Verdampfers, Leiten von Frischluft
und/oder Umluft zu einem Verdampfer, Leiten von Luft
durch den Verdampfer, vorzugsweise Kihlen der durch
den Verdampfer geleiteten Luft, Umwaélzen der Luft mit-
tels eines Gebléses und vorzugsweise Ermitteln der
Temperatur einer Windschutzschutzscheibe, wobei die
absolute Feuchtigkeit der Luft vor und nach dem Durch-
strémen des Verdampfers ermittelt wird, wenigstens eine
MaBnahme zur Trocknung des Verdampfers eingeleitet
wird, sofern die absolute Feuchtigkeit der Luft nach dem
Durchstrémen des Verdampfers gréBer ist als die abso-
lute Feuchtigkeit der Luft vor dem Durchstrémen des Ver-
dampfers, oder die relative Feuchtigkeit der Luft vor und
nach dem Durchstrémen des Verdampfers erfasst wird,
sofern die Temperatur der Luft vor und nach dem Durch-
strdémen des Verdampfers im Wesentlichen, insbeson-
dere mit einer Differenz von weniger als 10, 7, 5, 3, 2, 1
oder 0,5 K, gleich ist und wenigstens eine MaBnahme
zur Trocknung des Verdampfers eingeleitet wird, sofern
die relative Feuchtigkeit der Luft nach dem Durchstrémen
des Verdampfers gréBer ist als die relative Feuchtigkeit
der Luft vor dem Durchstrémen des Verdampfers, wobei
Temperatur der Luft vor dem Durchstrémen des Ver-
dampfers, die absolute Feuchtigkeit der Luft vor dem
Durchstrémen des Verdampfers oder die relative Feuch-
tigkeit der Luft vor dem Durchstrdmen des Verdampfers
in dem Luftkanal erfasst wird, indem von einem ersten
Temperatursensor die Temperaturund von einem ersten
Feuchtigkeitssensor die relative Feuchtigkeit nur der
Frischluft vor dem Durchstrdmen des Verdampfers er-
fasst wird und/oder von einem zweiten Temperatursen-
sor die Temperatur und von einem zweiten Feuchtig-
keitssensor die relative Feuchtigkeit nur der Umluft vor
dem Durchstrédmen des Verdampfers erfasst wird.
[0009] Damit kann in vorteilhafter Weise separat und
unabhéngig die Temperatur und die relative Feuchtigkeit
nur der Frischluft und/oder nur der Umluft erfasst oder
gemessen werden. Aus diesen gemessenen Werten flr
die Temperatur und die relative Feuchtigkeit wird in Ab-
hangigkeit der Menge an Frischluft und/oder Umluft, die
zu dem Verdampfer geleitet wird, die Temperatur und
die relative Feuchtigkeit der Luft in dem Luftkanal vor
dem Durchstrémen des Verdampfers ermittelt. Die Men-
ge an Frischluft und/oder Umluft, die zu dem Verdampfer
in dem Luftkanal geleitet wird, héngt von der Stellung
einer Mischklappe bzw. den Stellungen einer Umluftklap-
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pe und Frischluftklappe ab. Die Stellungen der Klappen
werden Ublicherweise von einem Klimasteuergerét ge-
steuert oder geregelt, so dass die Klappenpositionen be-
kannt sind und insbesondere jederzeit aus einem Daten-
speicher abrufbar sind. Dabei kann zu dem Verdampfer
nur Frischluft, nur Umluft oder eine Mischung aus Frisch-
luft oder Umluft geleitet werden. Wird beispielsweise nur
Frischluft zu dem Verdampfer geleitet, entspricht die
Temperatur und relative Feuchtigkeit der Luft der von
dem Verdampfer der Temperatur und der relativen
Feuchtigkeit der Frischluft, die von dem ersten Tempe-
ratursensorund dem ersten Feuchtigkeitssensor gemes-
sen wird. Wird Frischluft und Umluft zu dem Verdampfer
geleitet, entspricht die Temperatur und relative Feuch-
tigkeit der Luft vor dem Verdampfer einem gewichteten
Wert zwischen der Temperatur und der relativen Feuch-
tigkeit der Frischluftund der Temperatur und der relativen
Feuchtigkeit der Umluft.

[0010] Aus der Temperatur und der relative Feuchtig-
keit nur der Frischluft und/oder nur der Umluft kann die
Steuerung der Kraftfahrzeugklimaanlage optimiert und
verbessert werden, weil nicht nur die Werte fir die
(Misch-)Temperatur und die relative (Misch-)Feuchtig-
keit der Luft vor dem Verdampfer bekannt sind. Bei einer
hohen Umlufttemperatur bzw. einer hohen Temperatur
im Innenraum und einer niedrigen Frischlufttemperatur
sowie einer gewlinschten niedrigen Temperatur im In-
nenraum kann der Innenraum dadurch gekihlt werden,
dass der Frischluftanteil erhdht wird anstelle die Ver-
dampfertemperatur abzusenken. Damit kann Energie
einspart werden. Dies gilt auch analog fir die relative
Feuchtigkeit. Die gesondert erfassten Werte flir Tempe-
ratur und relativer Feuchtigkeit nur der Frischluft und nur
derUmluftkdnnen analog auch fir eine energiesparende
Verhinderung des Beschlagens der Windschutzscheibe
eingesetzt werden.

[0011] Ineinerweiteren Ausgestaltung wird die wenig-
stens eine MaBnahme zur Trocknung des Verdampfers
eingeleitet, sofern die absolute Feuchtigkeit der Luft nach
dem Durchstrémen des Verdampfers um wenigstens 1,
3,5,7,10, 15 oder 20 % gréBerist als die absolute Feuch-
tigkeit der Luft vor dem Durchstrémen des Verdampfers.
[0012] Ineinerweiteren Ausgestaltung wird die wenig-
stens eine MaBnahme zur Trocknung des Verdampfers
eingeleitet, sofern die relative Feuchtigkeit der Luft nach
dem Durchstrémen des Verdampfers um wenigstens 1,
3,5,7,10, 15 oder 20 % gréBerist als die relative Feuch-
tigkeit der Luft vor dem Durchstrémen des Verdampfers
und die Temperatur der Luft vor und nach dem Durch-
strdémen des Verdampfers im Wesentlichen gleich ist.
[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform wird die
Frischluft aus einem Schacht flr Frischluft durch eine
Frischluftleitung zu dem ersten Temperatursensor und
dem ersten Feuchtigkeitssensor geleitet und/oder die
Umluft aus einem Schacht fiir Umluft durch eine Umluft-
leitung zu dem zweiten Temperatursensor und dem zwei-
ten Feuchtigkeitssensor geleitet.

[0014] In einer Variante wird aus der ermittelten Tem-
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peratur und relativen Feuchtigkeit der Luft vor dem
Durchstrémen des Verdampfers in der Kraftfahrzeugkli-
maanlage die absolute Feuchtigkeit der Luft vor dem
Durchstrémen des Verdampfers ermittelt, z. B. mittels
eines hinterlegten hX-Diagrammes oder einer analyti-
schen Berechnung.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung wird die abso-
lute Feuchtigkeit der Luft nach dem Durchstrdémen des
Verdampfers ermittelt indem die relative Feuchtigkeit der
Luft nach dem Durchstrémen des Verdampfers in der
Kraftfahrzeugklimaanlage erfasst und aus der Tempera-
tur und der relativen Feuchtigkeit der Luft nach dem
Durchstrémen des Verdampfers und die absolute Feuch-
tigkeit der Luft nach dem Durchstrémen des Verdampfers
ermittelt wird, z. B. mittels eines hinterlegten hX-Dia-
grammes oder einer analytischen Berechnung.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung wird die erfas-
ste Temperatur und/oder relative Feuchtigkeit nur der
Frischluft und/oder nur der Umluft fir die Steuerung und/
oder Regelung der Kraftfahrzeugklimaanlage genutzt.
Dabei soll die Kraftfahrzeugklimaanlage méglichst ener-
giesparend betrieben werden, d. h. die Kélteanlage nicht
oder mit einer mdglichst geringen Leistung bettieben
werden, was eine méglichst hohen Verdampfertempera-
tur entspricht. Aufgrund der separat gemessenen Werte
der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit der Umluft
und der Frischluft kann dies beriicksichtigt werden. Liegt
beispielsweis eine hohe relative Feuchtigkeit der Umluft
und eine geringe relative Feuchtigkeit der Frischluft vor,
kann mittels einer Erhéhung der Frischluftanteils ein Be-
schlagen der Scheiben verhindert werden. AuBerdem
soll bei sehr tiefen AuBentemperaturen, z. B. weniger als
0° C, und beisehr hohen AuBentemperaturen, z. B. mehr
als 27° C, der Anteil an Umluft méglichst hoch sein, um
bei tiefen AuBentemperaturen méglichst wenig Energie
zum Erwérmen und bei sehr hohen AuBentemperaturen
méglichst wenig Energie zum Kiihlen der Luft aufwenden
zu missen.

[0017] In einer Variante wird aus der Temperatur und
derrelativen Feuchtigkeit der Luft vor und/oder nach dem
Durchstrémen des Verdampfers in der Kraftfahrzeugkli-
maanlage ein Vorverdampfer-Taupunkt und/oder ein
Nachverdampfer-Taupunkt ermittelt, ferner wird ein Tau-
punkt der Luft am Verdampfer ermittelt, wobei der Tau-
punkt der Nachverdampfer-Taupunkt oder die Tempera-
tur der Luft nach dem Durchstrdmen des Verdampfers
ist und vorzugsweise wird der Taupunkt der Luft am Ver-
dampfer mit der Temperatur der Windschutzscheibe ver-
glichen und die Kraftfahrzeugklimaanlage wird geregelt,
so dass der Taupunkt kleiner ist als die Temperatur der
Windschutzscheibe.

[0018] DerTaupunktfireine Antibeschlag-Reglungist
der Nachverdampfer-Taupunkt. Abweichend hiervon
kann Folgendes gelten: Der Taupunkt fir eine Antibe-
schlag-Reglung ist der Nachverdampfer-Taupunkt, so-
fern die Luft an dem Verdampfer oberhalb des Vorver-
dampfer-Taupunktes geklhlt wird und vorzugsweise der
Verdampfer geregelt getrocknet wird. Der Taupunkt fur
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eine Antibeschlag-Regelung ist die Temperatur der Luft
nach dem Verdampfer, sofern die Luft an dem Verdamp-
fer unterhalb des Vorverdampfer-Taupunktes gekihlt
wird, d. h. es tritt Kondensatbildung auf dem Verdampfer
auf.

[0019] VorzugsweiseistderTaupunktderzuderWind-
schutzscheibe geleiteten Luft damit kleiner als die Tem-
peratur der Windschutzscheibe, so dass an der Wind-
schutzscheibe keine Kondensation aufgrund dieser Luft
eintritt.

[0020] Insbesondere wird als MaBnahme zur Trock-
nung des Verdampfers die Kraftfahrzeugklimaanlage ge-
regelt, so dass die Temperatur der Luft nach dem Durch-
strdémen des Verdampfers gréBerist als der Vorverdamp-
fer-Taupunkt und/oder der Frischluftanteil der durch den
Verdampfer geleiteten Luft erhdht wird und/oder die Ge-
blaseleistung erhdht wird.

[0021] In einer zusétzlichen Ausgestaltung ist die
Temperatur der Luft nach dem Durchstrémen des Ver-
dampfers geringfligig gréBer ist als der Vorverdampfer-
Taupunkt, insbesondere ist die Temperatur der Luft nach
dem Durchstrémen des Verdampfers um weniger als 20,
15,12, 10,7, 5,4, 3, 2, 1 oder 0,5 K gréBer als der Vor-
verdampfer-Taupunkt. Die Feuchtigkeit auf dem Ver-
dampfer verdunstet damit langsam, um ein Beschlagen
der Scheiben zu vermeiden.

[0022] In einer ergdnzenden Ausgestaltung ist wéh-
rend der wenigstens einen MaBnahme zur Trocknung
des Verdampfers der Verdampfer bzw. eine Kélteanlage
abgeschaltet oder die Luft am Verdampfer wird gekilhlt,
wobei die Temperatur der Luft nach dem Durchstrémen
des Verdampfers, vorzugsweise geringfligig, groBer ist
als der Vorverdampfer-Taupunkt, insbesondere ist die
Temperatur der Luft nach dem Durchstrémen des Ver-
dampfers um weniger als 10, 7, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0,5 K
gréBer ist als der Vorverdampfer-Taupunkt, und/oder,
vorzugsweise anschlieBend, wird die Kihlleistung des
Verdampfers verringert zum Abschalten des Verdamp-
fers bzw. der Kélteanlage.

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung ist beim Ab-
schalten des Verdampfers bzw. der Kélteanlage solange
die Temperatur der Luft nach dem Durchstrémen des
Verdampfers geringfligig groBer als der Vorverdampfer-
Taupunkt, insbesondere ist die Temperatur der Luft nach
dem Durchstrémen des Verdampfers um wenigerals 10,
7,5,4,3,2,1oder0,5K gréBer als der Vorverdampfer-
Taupunkt, bis die absolute oder relative Feuchtigkeit der
Luft vor und nach dem Durchstrémen des Verdampfers
im Wesentlichen gleich ist, insbesondere mit einer Ab-
weichung von weniger als 30%, 20%, 10%, 5%, 2% oder
1%.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung betragt eine
vorgegebene Mindestdifferenz aus der Temperatur der
Windschutzscheibe und des Taupunktes wenigstens
0,1, 1, 3 oder 5 K (beispielhaft). Die Mindestdifferenz ist
erforderlich, um ein Beschlagen der Windschutzscheibe
sicher verhindern zu kénnen.

[0025] In einer Variante wird bei einem Unterschreiten
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der vorgegebenen Mindestdifferenz oder wenn die Tem-
peratur der Windschutzscheibe kleiner ist als oder gleich
ist wie der Taupunkt wenigstens eine Antibeschlag-
MaBnahme eingeleitet, um die vorgegebene Mindestdif-
ferenz zu erreichen bzw, ein Beschlagen der Wind-
schutzscheibe zu vermeiden oder vorhandenes Konden-
sat auf der Windschutzscheibe zu entfernen.

[0026] ZweckméBig sind wenigstens zwei Antibe-
schlag-MaBnahmen priorisiert und zuerst wird wenig-
stens eine Antibeschlag-MaBnahme mit einer héheren
Prioritét eingeleitet.

[0027] In einer zusétzlichen Ausfiihrungsform haben
Antibeschlag-MaBnahmen mit einer héheren Prioritat ei-
nen geringeren Energieverbrauch als Antibeschlag-.
MaBnahmen mit einer niedrigeren Prioritat, Damit wer-
den zuerst Antibeschlag-MaBnahmen ausgefiihrt mit ei-
nem niedrigen Energieverbrauch.

[0028] Insbesondere wird von einem Temperatursen-
sor die Temperatur und einem Feuchtigkeitssensor die
relative Luftfeuchtigkeit der durch einen Luftkanal str-
menden Luft nach dem Verdampfer gemessen.

[0029] In einer weiteren Ausgestaltung wird der Vor-
verdampfer-Taupunkt und/oder der Nachverdampfer-
Taupunkt aus den Daten zu der Temperatur und der
Feuchtigkeit der Frischluft und/oder der Umluft und/oder
der Luft nach dem Durchstrémen des Verdampfers in der
Kraftfahrzeugklimaanlage, insbesondere mittels eines
hinterlegten hX-Diagrammes oder einer analytischen
Berechnung, ermittelt.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung wird, vorzugs-
weise als Antibeschlags-MaBnahme, die Kraftfahrzeug-
klimaanlage geregelt, so dass der Vorverdampfer-Tau-
punkt kleiner ist als die Verdampfertemperatur (Tempe-
ratur der Luft nach dem Durchstrémen des Verdampfers)
und/oder der Vorverdampfer-Taupunkt ist der Taupunkt
der Luft am Verdampfer. Damit tritt an dem Verdampfer
imWesentlichen keine Kondensatbildung ein und der En-
ergieverbrauch ist gering.

[0031] In einer zusétzlichen Ausfiihrungsform besteht
kein Entfeuchtungsbedarf der Luft am Verdampfer und/
oder vom Benutzer und/oder der Steuerungs- und/oder
Regeleinheit ist kein Entfeuchtungsbedarf vorgegeben
und/oder die vorgegebene Mindestdifferenz ist eingehal-
ten und/oder die vorgegebene Mindestdifferenz wird mit
wenigstens einer Antibeschlag-MaBnahme erreicht, die
kein Absenken der Verdampfertemperatur erfordern
und/oder die vorgegebene Mindestdifferenz wird mitwe-
nigstens einer Antibeschlag-MaBnahme erreicht, die
kein Absenken der Verdampfertemperatur unterhalb des
Vorverdampfer-Taupunktes erfordern.

[0032] ZweckmaBig wird die Kraftfahrzeugklimaanla-
ge geregelt, so dass die Verdampfertemperatur kleiner
ist als der Vorverdampfer-Taupunkt, um die Luft am Ver-
dampfer zu entfeuchten (auf dem Verdampfer bildet sich
Kondenswasser). Dieser Betriebszustand wird vorzugs-
weise nur gewéahlt, wenn ein Unterschreiten der Mindest-
differenz mit anderen Antibeschfag-MaBnahme nicht
mehr erreicht werden kann oder beispielsweise aufgrund
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einer Vorgabe eines Fahrzeuginsassen zur Temperatur
im Innenraum eine derartige Verdampfertemperatur er-
forderlich ist oder ein Entfeuchten, z. B. wegen einer Vor-
gabe des Fahrzeuginsassen, gewtlinscht ist.

[0033] In einer zuséatzlichen Ausflihrungsform besteht
Entfeuchtungsbedarf der Luft am Verdampfer und/oder
vom Benutzer wird eine Entfeuchtung der Luft vorgege-
ben und/oder von der Regeleinheit wird eine Entfeuch-
tung der Luft vorgegeben.

[0034] Vorzugsweise ist die Heizvortichtung wéhrend
des Kuhlens der Luft am Verdampfer abgeschaltet oder
eingeschaltet.

[0035] ErfindungsgeméBe Kraftfahrzeugklimaanlage,
umfassend einen Verdampfer, ein Geblase, eine Heiz-
vorrichtung und einen Verdampferternperafursensorund
einen Feuchtigkeitssensor zur Erfassung der relativen
Feuchtigkeit der Luft in einem Luftkanal nach dem Durch-
strémen des Verdampfers, wobei die Kraftfahrzeugkli-
maanlage einen ersten Temperatursensor zur Erfassung
der Temperatur und einen ersten Feuchtigkeitssensor
zur Erfassung relativen Feuchtigkeit nur der Frischluft,
vorzugsweise von Frischluft aus einem Schacht fur
Frischluft vor dem Durchstrdmen des Verdampfers, um-
fasst und einen zweiten Temperatursensor zur Erfas-
sung der Temperatur und einen zweiten Feuchtigkeits-
sensor zur Erfassung der relativen Feuchtigkeit nur der
Umluft, vorzugsweise von Umluft aus einem Schacht fur
Umluft vor dem Durchstrémen des Verdampfers, um-
fasst und/oder ein in dieser Schutzrechtsanmetdung be-
schriebenes Verfahren ausfiihrbar ist. Der erste Tempe-
ratursensor sowie der erste Feuchtigkeitssensor und der
zweite Temperatursensor sowie der zweite Feuchtig-
keitssensor sind zu einem Doppelsensor integriert. Die
Sensoren sind somit beispielsweise in einem gemeinsa-
men Gehéause angeordnet.

[0036] ZweckmaBig sind der Verdampfertemperatur-
sensor sowie der Feuchtigkeitssensor als Dreifachsen-
sor zusammen mit dem ersten und zweiten Temperatur-
sensor und dem ersten und zweiten Feuchtigkeitssensor
integriert. Die Sensoren sind damit vorzugsweise in ei-
nem gemeinsamen Geh&use angeordnet. Das gemein-
same Geh&use kann ein- oder mehrteilig sein.

[0037] In einer Variante umfasst die Kraftfahrzeugkli-
maanlage eine Frischluftleitung und eine Umluftleitung
und durch die Frischluftleitung ist aus einem Schacht fur
Frischluft Frischluft zu dem ersten Temperatursensor
und dem ersten Feuchtigkeitssensor leitbar und durch
die Umluftleitung ist aus einem Schacht flir Umluft Umluft
zu dem zweiten Temperatursensor und dem zweiten
Feuchtigkeitssensor leitbar.

[0038] In einer zusatzlichen Ausgestaltung umfasst
die Kraftfahrzeugklimaanlage eine Verdampferluftlei-
tung und durch die Verdampferluftleitung ist durch den
Verdampfer geleitete Luft zu dem Verdampfertempera-
tursensor und dem Feuchtigkeitssensor leitbar.

[0039] Vorzugsweise sind der Verdampfertemperatur-
sensor und der Feuchtigkeitssensor in dem Luftkanal in
Strémungsrichtung der Luft vor einem Geblase angeord-
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net. Aufgrund des niedrigen Druckes in dem Luftkanal
vor dem Geblase als nach dem Verdampfer strémt die
Luft ohne eine Luftférdereinrichtung aufgrund des Druck-
unterschiedes durch die Veradmpferluftleitung.

[0040] Ineiner zuséatzlichen Variante ist der Verdamp-
fer ein Speicherverdampfer. Der Speicherverdampfer
kann fir kurze Zeit, z. B. ein bis flinf Minuten, Kalte spei-
chern, so dass bei einer abgeschalteten Kélteanlage,
beispielsweise bei einem abgeschalteten Verbren-
nungsmotor eines Kraftfahrzeuges an einer Ampel, fur
kurze Zeit die Luft weiterhin gekihlt werden kann.
[0041] Im Nachfolgenden werden Ausfilihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen stark schematisierten Querschnitt einer
Kraftfahrzeugklimaanlage in einem ersten Aus-
fihrungsbeispiel,

Fig.2  einen Teilquerschnitt der Kraftfahrzeugklima-
anlage in einem

Fig. 3  zweiten Ausflihrungsbeispiel, einen Teilquer-
schnitt der Kraftfahrzeugklimaanlage in einem
dritten Ausfilhrungsbeispiel,

Fig. 4  einen Teilquerschnitt der Kraftfahrzeugklima-
anlage in einem vierten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 5 ein hX-Diagramm,

Fig.6  einBlockschaltbild einer Anti-Beschlags-Rege-
lung.

Fig. 7  ein erstes Flussdiagramm zur Regelung der
Trocknung eines Verdampfers und

Fig. 8  ein zweites Flussdiagramm zur Regelung der
Trocknung des Verdampfers.

[0042] Eine Kraftfahrzeugklimaanlage 1 weist einen

Luftkanal 2 zum Durchleiten von Luft auf. Die Zufuhr der
Luft in den Luftkanal 2 erfolgt durch einen Schacht 3 zur
Zufuhr von Umluft und durch einen Schacht 4 zur Zufuhr
von Frischluft. Eine Mischklappe 5 steuert den Anteil der
Umluft und den Anteil der Frischluft, welcher in den Luft-
kanal 2 als Mischkanal flir Umluft und/oder Frischluft ein-
stromt. Ein Geblase 6 in dem Luftkanal 2 saugt Luft aus
derUmgebungund/oderaus dem Innenraum eines Kraft-
fahrzeuges (nicht dargestellt) an, je nach Stellung der
Mischklappe 5. In Strémungsrichtung nach dem Geblése
6 ist ein Verdampfer 7 in dem Luftkanal 2 angeordnet zur
Kihlung der Luft. Der Verdampfer 7 ist Teil einer nicht
dargestellten Kélteanlage mit einem Verdichter, einem
Kondensator und einer Expansionsvorrichtung.

[0043] Ein Wametauscher 8 als Heizvorrichtung 16
ist durch nicht dargestellt Leitungen mit einem KihImit-
telkreislauf eines Motors (nicht dargestellt) des Kraftfahr-
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zeuges verbunden und dient zum Erwérmen der durch
den Luftkanal 2 geleiteten Luft. Die Heizvorrichtung 16
kann auch kann auch ein elektrisches Heizelement sein
(nicht dargestellt). Der Wérmeaustauscher 8 kann mit
einem Ventil in Leitungen (nicht dargestellt) angesteuert
werden, so dass entweder kein KiihImittel oder eine steu-
erbare Menge an Kiihimittel pro Zeiteinheit durch den
Warmeaustauscher 8 strémt. Der Luftkanal 1 miindet in
die Schéchte 9, 10 und 11. Der Schacht 9 ist den Entfro-
steréffnungen der Windschutzscheibe (nicht dargestellt)
zugeordnet, d. h. die durch den Schacht 9 strémende
Luftwird zu der Windschutzscheibe geleitet. Der Schacht
10 ist den Beluftungséffnungen an einer Armaturentafel
und der Schacht 11 den Offnungen am FuBraum zuge-
ordnet. Die Schéachte 9, 10 und 11 kdénnen mittels der
Klappen 12, 13 und 14 unabhangig voneinander gedffnet
und verschlossen werden, so dass die durch die Schach-
te 9, 10 und 11 strémende Luft gesteuert und/oder ge-
regelt werden kann.

[0044] In Strdmungsrichtungvordem Verdampfer 7 ist
in dem Schacht 4 flir Frischluft ein erster Temperatur-
sensor 17a und ein erster Feuchtigkeitssensor 18a und
in dem Schacht 3 flir Umluft ein zweiter Temperatursen-
sor 17b und ein zweiter Feuchtigkeitssensor 18b ange-
ordnet. Dererste Temperatursensor 17a erfasst die Tem-
peratur nur der Frischluft in dem Schacht 4 und der erste
Feuchtigkeitssensor 18a erfasst die relative Feuchtigkeit
nur der Frischluft in dem Schacht 4. In analoger Weise
erfasst der zweite Temperatursensor 17b die Tempera-
turnurder Umluftin dem Schacht 3 und derzweite Feuch-
tigkeitssensor 18b erfasst die relative Feuchtigkeit nur
der Umluft in dem Schacht 3. Die Sensoren 17a, 17b,
18a, 18b messen die Temperatur und die relative Luft-
feuchtigkeit unabhéngig von der Stellung der Mischklap-
pe 5 bzw. dem Frisch- und/oder Umluftanteil der Luft vor
dem Verdampfer 7. Ein Verdampfertemperatursensor 19
erfasst die Temperatur der durch den Luftkanal 2 strd-
menden Luft nach dem Durchleiten durch den Verdamp-
fer 7 und eine Feuchtigkeitssensor 21 erfasst die relative
Feuchtigkeit der durch den Luftkanal 2 strémenden Luft
nach dem Durchleiten durch den Verdampfer 7. Abwei-
chend hiervon kann der Verdampfertempertursensor 19
auch an dem Verdampfer 7 angebracht sein (nicht dar-
gestellt). Ein Heizungstemperatursensor 20 erfasst die
Temperatur der durch den Luftkanal 2 strdmenden Luft
nach dem Durchleiten durch den Wérmetauscher 8 bzw.
die Heizvorrichtung 16.

[0045] Aus den von den Sensoren 17a, 17b, 18a und
18b erfassten Daten wird in Abh&ngigkeit von der Stel-
lung der Mischklappe 5 die Temperatur und die relative
Luftfeuchtigkeit der Luft in dem Luftkanal 2 vor dem Ver-
dampfer 7 ermittelt, Damit kdnnen sowohl die Tempera-
tur und die relative Feuchtigkeit nur der Frischluft und
nur der Umluft und die Temperatur und die relative
Feuchtigkeit der Luft in dem Luftkanal 2 vor dem Ver-
dampfer 7 ermittelt werden. Bei der Steuerung und Re-
gelung der Kraftfahrzeugklimaanlage 1 kénnen damit,
insbesondere fiir einen moglichst energiesparenden Be-
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trieb, auch die Temperatur und die relative Feuchtigkeit
nur der Frischluft und/oder nur der Umluft beriicksichtigt
werden.

[0046] In Fig. 2 ist ein Teilquerschnitt der Kraftfahr-
zeugklimaanlage 1 in einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel dargestellt. Im Nachfolgenden werden im Wesent-
lichen nur die Unterschiede zu dem ersten Ausfilhrungs-
beispiel gemaf Fig. 1 beschrieben. Die Sensoren 17a,
17b, 18a und 18b sind in einem Doppelsensor 22 inte-
griert und in dem Luftkanal 2 angeordnet. Anstelle der
Mischklappe 5 wird eine Frischluftklappe 25 und eine
Umluftklappe 24 zur Steuerung des Anteils an Frischluft
und Umluftin dem Luftkanal 2 genutzt. Die Frischluft wird
durch eine Frischluftleitung 27 aus dem Schacht 4 fir
Frischluft zu dem ersten Temperatursensor 17a und dem
ersten Feuchtigkeitssensor 18a geleitet und die Umluft
durch eine Umluftleitung 26 aus dem Schacht 3 fiir Umluft
zu dem zweiten Temperatursensor 17b und dem zweiten
Feuchtigkeitssensor 18b geleitet. Die Sensoren 17a,
17b, 18a und 18b kénnen damit aufgrund einer Anord-
nung in einem Gehéause einfach und kostenginstig ge-
baut werden.

[0047] In Fig. 3 ist ein Teilquerschnitt der Kraftfahr-
zeugklimaanlage 1 in einem dritten Ausfilhrungsbeispiel
dargestellt. Im Nachfolgenden werden im Wesentlichen
nur die Unterschiede zu dem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel gemaB Fig. 2 beschrieben. Die Sensoren 17a, 17b,
18a und 18b sowie der Verdampfertemperatursensor 19
und der Feuchtigkeitssensor 21 sind als Dreifachsensor
29 in einem Gehéause integriert und in dem Luftkanal 2
angeordnet. Die Luft nach dem Durchstrémen des Ver-
dampfers 7 wird durch eine Verdampferluftleitung 28 zu
den Sensoren 19, 21 geleitet. Die Sensoren 17a, 17b,
18a, 18b, 19, 21 sind vor dem Geblase 6 in dem Luftkanal
2 angeordnet und der Druck in dem Luftkanal 2 ist vor
dem Geblése 6 geringer als nach dem Verdampfer 7,
weil die Luft unter Druck von dem Geblase 6 in den Luft-
kanal 2 in Strémungsrichtung der Luft nach dem Gebléase
6 in den Luftkanal 2 eingeleitet wird. Damit strdmt die
Luft allein aufgrund des Druckunterschiedes durch die
Verdampferluftleitung 28 zu den Sensoren 19, 21 gelei-
tet.

[0048] In Fig. 4 ist ein Teilquerschnitt der Kraftfahr-
zeugklimaanlage 1 in einem vierten Ausfihrungsbeispiel
dargestellt. Im Nachfolgenden werden im Wesentlichen
nur die Unterschiede zu dem dritten Ausflihrungsbeispiel
geman Fig. 3 beschrieben. Die Sensoren 17a, 17b, 18a,
18b, 19 und 21 sind als Dreifachsensor 29 in dem Luft-
kanal 2 in Strémungsrichtung der Luft nachdem Ver-
dampfer 7 angeordnet. Die Umluftleitung 26 und die
Frischluftleitung 27 ist somitl&nger als in demdritten Aus-
fuhrungsbeispiel ausgefiihrt und durch den Verdampfer
7 geflihrt. Die durch die Umluftleitung 26 und die Frisch-
tuftleitung 27 geleitete Luft wird mittels einer nicht dar-
gestellten Luftférdereinrichtung, z. B. einem Minigebla-
se, zu den Sensoren 17a, 17b, 18a und 18b geleitet, weil
der Druck in dem Luftkanal 2 nach dem Verdampfer 7
groBer ist als der Druck in dem Schacht 3 und 4. Die zu
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den Sensoren 19, 21 geleitete Luft braucht nicht durch
die Verdampferluftleitung 28 geleitet werden, weil die
Sensoren 19, 21 in dem Luftkanal 2 angeordnet sind,
welche von der durch den Verdampfer 7 geleiteten Luft
durchstrémt wird.

[0049] Die von den Sensoren 17a, 17b, 18a, 18b, 19,
20 und 21 erfassten Daten werden zu einer Steuerungs-
und/oder Regeleinheit 15 der Kraftfahrzeugklimaanlage
1 mittels nicht dargestellter elektrischer Leitungen gelei-
tet. Abweichend hiervon kénnen die Daten mit einem Da-
tenbus, z. B. LIN, Mulitplex-Verfahren oder PWM-Modu-
lation zu der Steuerungs- und/oder Regeleinheit, vor-
zugsweise in codierter Form, Ubertragen werden.
[0050] In der Steuerungs- und/oder Regeleinheit 15,
im Nachfolgenden nur Regeleinheit 15 genannt, wird aus
der von dem Temperatursensoren 17a, 17b, Verdamp-
fertemperatursensor 19 und den Feuchtigkeitssensoren
18a, 18b, 21 gemessenen Temperatur und relativen Luft-
feuchtigkeit der Luft ein Vorverdampfer-Taupunkt und
ein Nachverdampfer-Taupunkt der Luft mittels eines hin-
terlegten hX-Diagrammes ermittelt. Abweichend hiervon
kann der Vorverdampfer-Taupunkt und Nachverdamp-
fer-Taupunkt auch analytisch berechnet werden. Der
Taupunkt ist die Temperatur, ab der bei einem Unter-
schreiten eine Kondensation von Wasser eintritt, In dem
in Fig. 5 dargestellten Beispiel wurde eine Temperatur
von 15° C und eine relative Feuchtigkeit von 70 % in dem
Luftkanal 2 vor dem Verdampfer 7 ermittelt. Damit ergibt
sich ein Vorverdampfer-Taupunkt von 9,5° C. Die abso-
lute Luftfeuchtigkeit liegt bei ungeféhr 7,7 g/kg.

[0051] Von der Regeleinheit 15 wird mittels der von
den Sensoren 17a, 17b, 18a, 18b, 19 und 21 erfassten
Daten die absolute Luftfeuchtigkeit der Luft vor dem
Durchleiten durch den Verdampfer 7 (abs_
Wassermenge_evapo-in) und die absolute Luftfeuchtig-
keit der Luft nach dem Durchleiten durch den Verdampfer
7 (abs_Wassermenge_evapo-out) mit dem hinterlegten
hX-Diagramm ermittelt.

[0052] In Fig. 7 ist ein erstes Flussdiagramm zur Re-
gelung der Trocknung des Verdampfers 7 dargestellt.
Die Abkilrzung "VD-Trocknung" steht flir Verdampfer-
Trocknung und die Abkirzung "AC" fur Kraftfahrzeugkli-
manlage 1. Bei einer abgeschalteten Kraftfahrzeugkli-
maanlage 1 (es besteht nur kein Bedarf zum Kihlen der
Luft am Verdampfer 7) wird von der Regeleinheit 15 die
absolute Luftfeuchtigkeit der Luft vor dem Durchleiten
durch den Verdampfer 7 (abs_Wassermenge_evapo-in)
mit der absolute Luftfeuchtigkeit der Luft nach dem
Durchleiten durch den Verdampfer 7 (abs_
Wassermenge_evapo-out) zur Ermittlung eines Ver-
dampfertrocknungsbedarfs verglichen und sofern abs_
Wassermenge_evapo-out groBer ist als abs_
Wassermenge_evapo-in die Kraftfahrzeugklimaanlage
1 bzw. der Verdampfer 7 so geregelt, dass die Tempe-
ratur der Luft nach dem Verdampfer 7 geringfiigig, z. B.
0,5, 1, 2,3, 4,5 o0der 10 K, groBer ist als der Vorver-
dampfer-Taupunkt, z. B. mittels Kihlen der Luft am Ver-
dampfer 7.
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[0053] Istdie Temperatur der Luft nach dem Verdamp-
fer 7 wesentlich gréBer als der Vorverdampfer-Taupunkt
undbestehtan dem Verdampfer 7 ein Trocknungsbedarf,
d. h. dass abs_Wassermenge_evapo-out gréBer ist als
abs_Wassermenge_evapo-in, verdunstet das Kondens-
wasserauf dem Verdampfer 7 schnell, so dass das Risiko
einer Kondenwasserbildung auf der Windschutzscheibe
hoch ist, weil die zu der Windschutzscheibe geleitete Luft
eine hohe absolute und relative Feuchtigkeit aufweist.
Aus diesem Grund wird die Kraftfahrzeugklimaanlage 1
dahingehend geregelt, dass die Temperatur der Luft
nach dem Verdampfer 7 geringfligig groBer ist als der
Vorderdampfer-Taupunkt und damit das Kondenswas-
ser auf dem Verdampfer 7 nur langsam verdunstet, so
dass die absolute und relative Feuchtigkeit der zu der
Windschutzscheibe geleiteten Luft an dem Verdampfer
7 nur geringfligig erhdht wird. Es ist damit ein gezieltes
und geregeltes Trocknen des Verdampfers 7 méglich.
[0054] Bei einer abgeschalteten Kraftfahrzeugklima-
anlage 1, was hier lediglich bedeutet dass an dem Ver-
dampfer 7 die Luft nicht gekiihlt wird, ist die Temperatur
der Luft vor und nach dem Durchleiten durch den Ver-
dampfer 7 im Wesentlichen gleich, so dass zur Ermittlung
des Verdampfertrocknungsbedarfes (bei Feuchtigkeit
oder Kondenswasser auf dem Verdampfer 7 besteht Ver-
dampfertrocknungsbedarf) auch nur die relative Feuch-
tigkeit der Luft vor und nach dem Verdampfer 7 vergli-
chen werden kann. st die relative Feuchtigkeit der Luft
nach dem Verdampfer 7 groBer als vor dem Verdampfer
7 besteht Verdampfertrocknungsbedarf, weil das Kon-
denswassers auf dem Verdampfer 7 verdunstet.

[0055] Istabs_Wassermenge_evapo-out nicht gréBer
ist als abs_Wassermenge_evapo-in oder die relative
Feuchtigkeit nach dem Verdampfer 7 nicht gréBer als die
relative Feuchtigkeit vor dem Verdampfer 7 besteht kein
Verdampfertrockungsbedarf und die Kraftfahrzeugkli-
maanlage 1 kann ausgeschaltet werden oder bleiben,
sofern keine Kilhlung der in den Fahrzeuginnenraum ge-
leiteten Luft erforderlich ist. Eine geregelte und langsame
Trocknung des Verdampfers 7 ist dabei nicht erforderlich.
[0056] Auch bei einem Kihlen der durch den Ver-
dampfer 7 geleiteten Luft, wobei die Temperatur der Luft
nach dem Verdampfer 7 oberhalb des Vorverdampfer-
Taupunktes liegt, ist es sinnvoll in analoger Weise bei
einem Verdampfertrocknungsbedarf das Kondenswas-
ser auf dem Verdampfer 7 langsam und geregelt zu ver-
dunsten, indem die Temperatur der Luft nach dem Ver-
dampfer 7 geringfligig gréBer ist als der Vorderdampfer-
Taupunkt.

[0057] Beieinem Kiihlen der durch den Verdampfer 7
geleiteten Luft, wobei die Temperatur der Luft nach dem
Verdampfer 7 unterhalb des Vorverdampfer-Taupunktes
liegt, ist eine Trocknung des Verdampfers 7 nicht még-
lich, so dass eine Abfrage geméaR dem ersten Block-
schaltbild nicht relevant und sinnvoll ist.

[0058] In Fig. 8 ist ein zweites Flussdiagramm zur Re-
gelung der Trocknung des Verdampfers 7 beim Aus-
schalten oder Herunterfahren der Kraftfahrzeugklimaan-
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lage 1 bzw. der Kiihlleistung des Verdampfers 7 darge-
stellt. Die Abklirzung "AC-OFF" bedeutet, dass die Kraft-
fahrzeugklimaanlage 1, d. h. das Kihlen mit dem Ver-
dampfer 7, abgeschaltet werden soll. Besteht kein Bedarf
zum Kuhlen der Luft ("AC-Bedarf": nein), wird die Ab-
schaltvorgang der Kraftfahrzeugklimaanlage 1 gestartet
("START AC-OFF-Procedure"). Ist abs_Wassermenge_
evapo-outnicht gréBer ist als abs_Wassermenge_eva-
po-in (in Fig. 8 lediglich "evapo-out gréBer als evapo-in"
dargestellt), besteht kein Trocknungsbedarf fir den Ver-
dampfer 7 und die Kélteleistung des Verdampfers 7 kann
ohne besondere Regelung schnell abgeschaltet werden.
Ist abs_Wassermenge_evapo-out gréBer ist als abs_
Wassermenge_evapo-in, besteht Trocknungsbedarf fir
den Verdampfer 7 und der Verdampfer 7 bzw, die Kraft-
fahrzeugklimaanlage 1 wird geregelt abgeschaltet ("AC
geregelt oberhalb Taupunkt"). Dabei wird die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 1 bzw. der Verdampfer 7 so geregelt,
dass die Temperatur der Luft nach dem Verdampfer 7
geringflgig groBer ist als der Vorverdampfer-Taupunkt,
so dass das Kondenswasserauf dem Verdampfer 7 lang-
sam verdunstet und damit das Risiko des Beschlagens
der Scheiben gering gehalten wird. Ist beim Beginn von
"START AC-OFF-Procedure" die Temperatur der Luft
nach dem Verdampfer 7 kleiner als der Vorverdampfer-
Taupunkt erfolgt die Regelung dahingehend, dass die
Temperatur der Luft nach dem Verdampfer 7 schnellst-
mdglich, d. h. ohne eine Regelung einer Verzégerung
(die Leistung des Verdichters wird sofort auf das entspre-
chende MaB heruntergefahren), den Vorverdampfer-
Taupunkt erreicht, physikalisch bedingt entspricht an-
schlieBend die Temperatur der Luft nach dem Verdamp-
fer 7 eine bestimmte Zeit dem Vorverdampfer-Taupunkt
und danach wird die Temperatur der Luft nach dem Ver-
dampfer 7 auf einen Wert gebracht, der geringfligig gro-
Ber ist als der Vorverdampfer-Taupunkt bis kein Ver-
dampfertrockungsbedarf mehr besteht. Nachdem kein
Verdampfertrocknungsbedarf (abs_Wassermenge_
evapo-out nicht gréBer ist als abs_Wassermenge_eva-
po-in) mehr besteht, d. h. das Kondenswasser auf dem
Verdampfer 7 verdunstet ist, wird das Kihlen der Luft
am Verdampfer 7 abgeschaltet ("AC aus").

[0059] Dabei kann in obigen Beispielen die Regelung
der Temperatur der Luft nach dem Verdampfer 7 auch
dahingehend erfolgen, dass der Grad an Verdampfer-
trocknungsbedarf beriicksichtigt wird, um ein Beschla-
gen zu vermeiden. Je gréBer der Grad an Verdampfer-
trocknungsbedarf ist, desto kleiner wird die Differenz aus
der Temperatur der Luft nach dem Verdampfer und dem
Vorverdampfer-Taupunkt geregelt und umgekehrt. Der
Grad an Verdampfertrocknungsbedarf wird aus der Gro-
Be der Differenz zwischen abs_Wassermenge_evapo-
out und abs_Wassermenge_evapo-in oder der relative
Feuchtigkeit der Luft nach dem Verdampfer 7 und der
relative Feuchtigkeit vor dem Verdampfer 7 bestimmt.
Der Grad an Verdampfertrocknungsbedarf ist direkt pro-
portional oder entspricht der GrdBe der eben genannten
Differenz. Bei einem hohen Grad an Verdampfertrock-
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nungsbedarf ist eine groBe Menge an Kondenswasser
auf dem Verdampfer 7 vorhanden, so dass das Kondens-
wasser sehr langsam zu verdunsten ist, um ein Beschla-
gen der Scheiben zu vermeiden.

[0060] Ferner kann bei der Regelung der Kraftfahr-
zeugklimaanlage zusétzlich optional auch die Tempera-
tur der Windschutzscheibe berlicksichtigt werden, um
ein Beschlagen der Scheiben zu vermeiden.

[0061] Die Temperatur der Windschutzscheibe wird
entweder von einem Temperatursensor an der Wind-
schutzscheibe (nicht dargestellt) gemessen oder mittels
eines Rechenmodells aus verschiedenen Parametern,
z. B. Innentemperatur, AuBentemperatur, Geschwindig-
keit, Sonneneinstrahlung, Férderleistung des Geblases
6 und/oder der Stellung der Klappe 12 als Entfrostungs-
klappe 12, ermittelt.

[0062] Damitan der Windschutzscheibe kein Beschla-
gen, d. h. keine Kondensation, eintritt, muss der Tau-
punkt der zu der Windschutzscheibe geleiteten Luft klei-
ner sein als die Temperatur der Windschutzscheibe. Da-
bei wird die Leistung der Kélteanlage, d. h. die Verdamp-
fertemperatur (Temperatur der Luft nach dem Verdamp-
fer 7), méglichst dahingehend geregelt, dass die Ver-
dampfertemperatur gréBer ist als der Vorverdampfer-
Taupunkt um eine Kondensation an dem Verdampfer 7
zu vermeiden, damit fir den Betrieb der Kélteanlage kei-
ne groBen Energiemengen erforderlich sind.

[0063] Die Differenz zwischen der Temperatur der
Windschutzscheibe und dem Nachverdampfer-Tau-
punkt muss beispielsweise groBer sein als 3 K, um eine
Bildung von Kondensat an der Windschutzscheibe sicher
zu vermeiden. Es ist eine bestimmte Mindestdifferenz
erforderlich, um mit ausreichender Sicherheit ein Be-
schlagen zu vermeiden. Die Temperatur der Wind-
schutzscheibe ist somit um wenigstens 3 K gréBer als
der Nachverdampfer-Taupunkt. Die Kraftfahrzeugklima-
anlage 1 wird von der Regeleinheit 15 dahingehend ge-
regelt, dass diese Differenz vorhanden ist, damit kein
Beschlagen der Scheiben eintritt. Bei einem Absinken
der Differenz auf einen Betrag unter 3 K werden von der
Regeleinheit 15 Antibeschlag-MaBnahmen ergriffen, um
ein Beschlagen der Windschutzscheibe zu verhindern.
Dabei werden zuerst diejenigen Antibeschlag-MaBnah-
men oder diejenige Antibeschlag-MaBnahmen ergriffen,
welche miteinem geringen (Mehr-)Verbrauch an Energie
durch die Kraftfahrzeugklimaanlage 1 verbunden sind.
Erst wenn eine Antibeschlag-MaBnahme mit einem ge-
ringen zusétzlichen Energieverbrauch nicht mehr aus-
reichen, um die Mindestdifferenz zwischen der Tempe-
ratur der Windschutzscheibe und dem Taupunkt zu ge-
wabhrleisten, wird eine Antibeschlag-MaBnahme oder
werden Antibeschlag-MaBnahmen ergriffen, welche mit
einem hdheren Energieverbrauch verbunden sind. So-
fern kein Verdampfertrocknungsbedarf besteht kann
auch die Differenz zwischen der Temperatur der Wind-
schutzscheibe und dem Vorverdampfer-Taupunkt gebil-
det werden zur Vermeidung von Kondensatbildung auf
der Windschutzscheibe.
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[0064] Dabei werden die in der aufgefilhrten Reihen-
folge die folgenden Antibeschlag-MaBnahmen ergriffen:
1.) Offnen der Entfrostungsklappe 12, 2.) Erhdhen des
Anteils der Frischluft mittels Bewegen der Mischluftklap-
pe5, 3.) Erhdhen der Forderleistung des Geblases 6 und
4.) Absenken der Temperatur des Verdampfers 7 unter-
halb des Vorverdampfer-Taupunktes der Luft in dem
Luftkanal 2 vor dem Durchstrémen des Verdampfers 7
mittels einer Erhdhung der Kihlleistung der Kélteanlage,
z. B. mittels einer gréBeren Leistung des Verdichters.
Die erste Antibeschlag-MaBnahme, namlich das Offnen
der Entfrostungsklappe 12, erfordertnur eine geringe En-
ergie. Durch das Offnen der Entfrostungsklappe 12 oder
der Erhéhung der Férderleistung des Geblases 6 bei we-
nigstensteilweise gedffneter Entfrostungsklappe 12 wird
eine gréBere Luftmenge zu der Windschutzscheibe ge-
leitet, so dass dadurch eine gréBere Warmellbertragung
von der zu der Windschutzscheibe geleiteten Luft auf die
Windschutzscheibe erfolgt, so dass sich die Windschutz-
scheibe schneller erwarmt und dadurch die Wahrschein-
lichkeit der Kondensation von Wasser auf der Wind-
schutzscheibe vermindert wird bzw. die Differenz zwi-
schen der Temperatur der Windschutzscheibe und dem
Taupunkt erhéht wird.

[0065] Die vierte Antibeschlag-MaBnahme, d. h. das
Absenken der Verdampfertemperatur unterhalb des Vor-
verdampfer-Taupunktes der Luft in dem Luftkanal 2 vor
dem Durchstrdmen des Verdampfers 7, erfordert eine
groBe Energiemenge. Mit dem Absenken der Verdamp-
fertemperatur unterhalb des Taupunkt der Luft in dem
Luftkanal 2 vor dem Durchstrémen des Verdampfers 7
wird die Luft in dem Luftkanal 2 entfeuchtet, d. h. an dem
Verdampfer 7 bildet sich Kondenswasser. Im obigen Bei-
spiel zum hX-Diagramm sinkt damit die absolute Luft-
feuchtigkeit unterhalb von 7,7 g/kg ab und auch der Tau-
punkt der Luft am Verdampfer 7 sinkt unter 9,5° C ab, z.
B. auf 7° C, wobei in diesem Betriebszustand die Ver-
dampfertemperatur dem Taupunkt der Luftam Verdamp-
fer 7 entspricht. Damit kann ein gezieltes und kontrollier-
tes Entfeuchten der durch den Luftkanal 2 geleiteten Luft
gesteuert und/oder geregelt werden.

[0066] Die vierte Antibeschlag-MaBnahme wird des-
halb nur dann ergriffen, wenn mit den anderen Antibe-
schlag-MaBnahmen ein Beschlagen der Windschutz-
scheibe nicht mehr verhindert werden kann. Bei einem
Absenken der Verdampfertemperatur unterhalb des Vor-
verdampfer-Taupunktes kondensiert an dem Verdamp-
fer 7 Wasser, so dass sich dadurch die absolute Luft-
feuchtigkeit der zu der Windschutzscheibe geleiteten
Luft vermindert und damit auch das Beschlagsrisiko ver-
kleinert wird. Bei einer Kondensatbildung am Verdamp-
fer 7 ist der Taupunkt der Luft am Verdampfer 7 die Tem-
peratur der Luft nach dem Durchleiten durch den Ver-
dampfer 7 (Verdampfertemperatur), die von dem Ver-
dampfertemperatursensor 19 gemessen wird. In einem
Betriebszustand der Kraftfahrzeugklimaanlage 1 mit
Kondensatbildung an dem Verdampfer 7 wird die Diffe-
renz zwischen der Temperatur der Windschutzscheibe
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und der Verdampfertemperaturberechnet, die gréBer als
3 K sein muss.

[0067] Durch eine Erhdhung der Kalteleistung der Kal-
teanlage und einer damit verbundenen Absenkung der
Verdampfertemperatur in dem Betriebszustand mit Kon-
densatbildung an dem Verdampfer 7 kann durch die Ver-
ringerung der Verdampfertemperatur die Differenz zwi-
schen der Temperatur der Windschutzscheibe und der
Verdampfertemperatur erhdht werden. Die vierte Antibe-
schlag-MaBnahme wird vorzugsweise wieder abge-
schaltet, wenn mit der ersten, zweiten und/oder dritten
Antibeschlag-MaBnahme die Mindestdifferenz wieder
eingehalten werden kann.

[0068] Bei einer geregelten Trocknung des Verdamp-
fers 7 kann als Antibeschlags-MaBnahme die Tempera-
tur der Luft nach dem Verdampfer 7 abgesenkt werden,
so dass weniger Feuchtigkeit auf dem Verdampfer 7 ver-
dunstet, wobei die Temperatur der Luft nach dem Ver-
dampfer 7 gréBer ist als der Vorverdampfer-Taupunkt.
[0069] In beiden Betriebszusténden, sowohl mit als
auch ohne Kondensatbildung an dem Verdampfer 7,
kann die Heizvorrichtung 16 ein- oder ausgeschaltet
sein. Der Betrieb der Heizvorrichtung hat auf den Tau-
punkt der Luft am Verdampfer 7 bzw. der Taupunktes
der zu der Windschutzscheibe geleiteten Luft keinen Ein-
fluss, weil durch das Erwérmen der Luft die absolute Luft-
feuchtigkeit nicht veréndert wird. Lediglich die Tempera-
tur der Windschutzscheibe kann sich bei eingeschalteter
Heizvorrichtung 16 erhdhen, was jedoch berlicksichtigt
wird aufgrund des Heizungstemperatursensors 20, weil
die Differenz zwischen der Temperatur der Windschutz-
scheibe und dem Taupunkt der Luft am Verdampfer 7
maBgeblich ist. Bei einer héheren Temperatur der zu der
Windschutzscheibe geleiteten Luft wegen einer einge-
schalteten Heizvorrichtung 16 wird dieswegen der héhen
Temperatur der Windschutzscheibe beriicksichtigt.
[0070] Fig. 6 zeigt in einem Blockschaltbild stark ver-
einfacht die Vorgehensweise. Mittels eines Rechenmo-
dels wird die Temperatur der Windschutzscheibe (T_
WS) ermittelt. Aus den von dem Verdampfertemperatur-
sensor 19 und dem Feuchtigkeitssensor 21 in Stré-
mungstichtung nach dem Verdampfer 7 ermittelten Da-
tenwird anhand eines hX-Diagrammes der Taupunkt der
Luft (TP_VD) an dem Verdampfer 7 bestimmt. Die Re-
geleinheit 15 regelt die Kraftfahrzeugklimaanlage 1, so
dass die Differenz zwischen der Temperatur der Wind-
schutzscheibe (T_WS) und dem Taupunkt der Luft (TP_
VD) gréBer als 3 K ist (AT= 3 K). Hierflr stehen die An-
tibeschlag-MaBnahmen 1.) bis 4.) zur Verfligung, wobei
zuerst die in Fig. 6 oben aufgefihrten Antibeschlag-
MaBnahmen ergriffen werden und erst wenn die weiter
oben aufgefiihrten Antibeschlag-MaBnahmen nicht
mehr ausreichen, auch weiter unten stehende Antibe-
schlag-MaBnahmen eingeleitet werden.

[0071] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bei der
Regelung der Kraftfahrzeugklimaanlage neben anderen
zu regelnden Parametern, z. B. der von dem Fahrzeug-
insassen gewunschten Temperatur im Innenraum, aus-
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gefiihrt, um ein Beschlagen der Windschutzscheibe zu
verhindern.

[0072] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemaBen Verfahren und der erfindungsgeméaBen Kraft-
fahrzeugklimaanlage 1 wesentliche Vorteile verbunden.
Die Regelung der Kraftfahrzeugklimaanlage 1 berlick-
sichtigt den Trocknungsbedarf des Verdampfers 7 und
vorzugsweise die Temperatur der Windschutzscheibe,
um einen gezieltes Trocknen des Verdampfers 7 zu er-
mdglichen und ein Beschlagen der Scheiben mit einem
geringen Energieaufwand unter Berlicksichtigung der
Temperatur und/oder der relativen Feuchtigkeit nur der
Frischluft und/oder nur der Umluft zu vermeiden.

Bezugszeichenliste

[0073]

1 Kraftfahrzeugklimaanlage

2 Luftkanal

3 Schacht fur Umluft

4 Schacht flr Frischluft,

5 Mischklappe

6 Geblase

7 Verdampfer

8 Warmetauscher

9 Schacht fur Entfrostungséffnung

10 Schacht fur Offnungen an Armaturentafel
11 Schacht fir Offnungen am FuBbereich
12 Klappe flr Schacht 9

13  Klappe fur Schacht 10

14 Klappe fir Schacht 11

15  Steuerungs- und/oder Regelungseinheit
16  Heizvorrichtung

17  Temperatursensor, erster 17a, zweiter 17b
18  Feuchtigkeitssensor, erster 18a, zweiter 18b
19  Verdampfertemperatursensor

20  Heizungstemperatursensor

21  Feuchtigkeitssensor

22 Doppelsensor

24 Umluftklappe

25  Frischluftklappe

26  Umluftleitung

27  Frischluftleitung

28  Verdampferluftleitung

29  Dreifachsensor

TP_VD Taupunkt der Luft am Verdampfer

T_WS Temperatur der Windschutzscheibe
"abs_Wassermenge_evapo_out" oder "evapo_out" ab-
solute Feuchtigkeit der Luft nach dem Verdampfer
"abs_Wassermenge_evapo_in" oder "evapo_in" abso-
lute Feuchtigkeit der Luft vor dem Verdampfer

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Kraftfahrzeugklima-
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anlage (1) mit den Schritten:

- Erfassen einer Temperatur der Luft unmittelbar
nach dem Durchstrémen eines Verdampfers (7)
in einem Luftkanal(2),

- Leiten von Frischluft und/oder Umluft zu dem
Verdampfer (7),

- Leiten von Luft durch den Verdampfer (7),

- Kuhlen der durch den Verdampfer (7) geleite-
ten Luft,

- Umwalzen der Luft mittels eines Geblases (6)
und

- Ermitteln der Temperatur einer Windschutz-
schutzscheibe,

wobei,

- die absolute Feuchtigkeit der Luft vor und un-
mittelbar nach dem Durchstrdmen des Ver-
dampfers (7) ermittelt wird,

- wenigstens eine MaBnahme zur Trocknung
des Verdampfers (7) eingeleitet wird, sofern die
absolute Feuchtigkeit der Luft nach dem Durch-
strémen des Verdampfers gréBer ist als die ab-
solute Feuchtigkeit der Luft vor dem Durchstrd-
men des Verdampfers,

- oder die relative Feuchtigkeit der Luft vor und
unmittelbar nach dem Durchstrdmen des Ver-
dampfers (7) erfasst wird, sofern die Temperatur
der Luft vor und nach dem Durchstrémen des
Verdampfers (7) im Wesentlichen gleich ist und
- wenigstens eine MaBnahme zur Trocknung
des Verdampfers (7) eingeleitet wird, sofern die
relative Feuchtigkeit der Luft unmittelbar nach
dem Durchstrdmen des Verdampfers gréBer ist
als die relative Feuchtigkeit der Luft vor dem
Durchstrémen des Verdampfers

dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperatur der Luft vor dem Durchstrémen des
Verdampfers (7) oder die absolute Feuchtigkeit der
Luft vor dem Durchstrémen des Verdampfers oder
die relative Feuchtigkeit der Luft vor dem Durchstrd-
men des Verdampfers in dem Luftkanal (2) ermittelt
wird, indem von einem ersten Temperatursensor
(17a) die Temperatur und/oder von einem ersten
Feuchtigkeitssensor (18a) die relative Feuchtigkeit
nur der Frischluft vor dem Durchstrémen des Ver-
dampfers (7) erfasst wird und von einem zweiten
Temperatursensor (17b) die Temperatur und/oder
von einem zweiten Feuchtigkeitssensor (18b) die re-
lative Feuchtigkeit nur der Umluft vor dem Durch-
strémen des Verdampfers (7) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frischluft aus einem Schacht (4)
fur Frischluft durch eine Frischluftleitung (27) zu dem
ersten Temperatursensor (17a) und dem ersten
Feuchtigkeitssensor (18a) geleitet wird und/oder

die Umluft aus einem Schacht (3) flr Umluft durch



19

eine Umluftleitung (26) zu dem zweiten Temperatur-
sensor (17b) und dem zweiten Feuchtigkeitssensor
(18b) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die absolute Feuchtigkeit der
Luft nach dem Durchstrdmen des Verdampfers (7)
ermittelt wird, indem die relative Feuchtigkeit der Luft
nach dem Durchstrémen des Verdampfers (7) in der
Kraftfahrzeugklimaanlage (1) erfasst und aus der
Temperatur und der relativen Feuchtigkeit der Luft
nach dem Durchstrémen des Verdampfers (7) und
die absolute Feuchtigkeit der Luft nach dem Durch-
strdmen des Verdampfers (7) ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erfasste Temperatur und/oder relative
Feuchtigkeit nur der Frischluft und/oder nur der Um-
luft fir die Steuerung und/oder Regelung der Kraft-
fahrzeugklimaanlage (1) genutzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- aus der Temperatur und der relativen Feuch-
tigkeit der Luft vor und/oder nach dem Durch-
strdémen des Verdampfers (7) in der Kraftfahr-
zeugklimaanlage (1) ein Vorverdampfer-Tau-
punkt und/oder ein Nachverdampfer-Taupunkt
ermittelt wird,

- ein Taupunkt der Luft am Verdampfer (7) er-
mittelt wird, wobei der Taupunkt der Nachver-
dampfer-Taupunkt oder die Temperatur der Luft
nach dem Durchstrdmen des Verdampfers ist
und

- der Taupunkt der Luft am Verdampfer (7) mit
der Temperatur der Windschutzscheibe vergli-
chen wird und die Kraftfahrzeugklimaanlage (1)
geregelt wird, so dass der Taupunkt kleiner ist
als die Temperatur der Windschutzscheibe.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als MaBnahme zur Trocknung des
Verdampfers (7) die Kraftfahrzeugklimaanlage (1)
geregelt wird, so dass die Temperatur der Luft nach
dem Durchstrémen des Verdampfers (7) gréBer ist
als der Vorverdampfer-Taupunkt und/oder der
Frischluftanteil der durch den Verdampfer (7) gelei-
teten Luft erhdht wird und/oder die Geblaseleistung
erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Luft nach dem
Durchstrémen des Verdampfers (7) geringfligig gro-
Ber ist als der Vorverdampfer-Taupunkt, insbeson-
dere die Temperatur der Luft nach dem Durchstrg-
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men des Verdampfers (7) um weniger als 10, 5, 4,
3,2, 1 oder 0,5 K gréBer ist als der Vorverdampfer-
Taupunkt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend der wenigstens einen MaBnahme zur
Trocknung des Verdampfers (7) der Verdampfer (7)
bzw. eine Kélteanlage abgeschaltet ist oder die Luft
am Verdampfer (7) gekihlt wird, wobei die Tempe-
ratur der Luft nach dem Durchstrdmen des Verdamp-
fers (7), vorzugsweise geringfligig, gréBer ist als der
Vorverdampfer-Taupunkt, insbesondere die Tem-
peratur der Luft nach dem Durchstrémen des Ver-
dampfers (7) um weniger als 10, 5, 4, 3, 2, 1 oder
0,5 K gréBer ist als der Vorverdampfer-Taupunkt
und/oder, vorzugsweise anschlieBend, die Kuhllei-
stung des Verdampfers (7) verringert wird zum Ab-
schalten des Verdampfers (7) bzw. der Kélteanlage.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Abschalten des Verdampfers
(7) bzw. der Kalteanlage solange die Temperatur der
Luft nach dem Durchstrdmen des Verdampfers (7)
geringfligig gréBer ist als der Vorverdampfer-Tau-
punkt, insbesondere die Temperatur der Luft nach
dem Durchstrémen des Verdampfers (7) um weniger
als 10, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0,5 K gréBer ist als der
Vorverdampfer-Taupunkt, bis die absolute oder re-
lative Feuchtigkeit der Luft vor und nach dem Durch-
strdémen des Verdampfers (7) im Wesentlichen
gleich ist, insbesondere mit einer Abweichung von
weniger als 30, 20, 10, 5, 2 oder 1 %.

Kraftfahrzeugklimaanlage (1), umfassend einen
Verdampfer (7), ein Geblase (6), eine Heizvorrich-
tung (8, 16) und einen Verdampfertemperatursensor
(19) und einen Feuchtigkeitssensor (21) zur Erfas-
sungderrelativen Feuchtigkeit der Luftin einem Luft-
kanal (2) nach dem Durchstrémen des Verdampfers
(7) und eine Steuerungs- und/oder Regeleinheit
(15), dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftfahr-
zeugklimaanlage (1) einen ersten Temperatursen-
sor (17a) zur Erfassung der Temperatur und einen
ersten Feuchtigkeitssensor (18a) zur Erfassung re-
lativen Feuchtigkeit nur der Frischluft, von Frischluft
aus einem Schacht (4) flr Frischluft vor dem Durch-
strdmen des Verdampfers (7), umfasst und einen
zweiten Temperatursensor (17b) zur Erfassung der
Temperatur und einen zweiten Feuchtigkeitssensor
(18b) zur Erfassung der relativen Feuchtigkeit nur
der Umluft, von Umluft aus einem Schacht (3) fur
Umluft vor dem Durchstrémen des Verdampfers (7),
umfasst und mit der Steuerungs-und/oder Regelein-
heit (15) ein Verfahren gemans einem oder mehrerer
der Anspriche 1 bis 9 ausfiihrbar ist, wobei der erste
Temperatursensor (17a) sowie der erste Feuchtig-
keitssensor (18a) und der zweite Temperatursensor
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(17b) sowie der zweite Feuchtigkeitssensor (18b) zu
einem Doppelsensor (22) integriert sind.

Kraftfahrzeugklimaanlage nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfertem-
peratursensor (19) sowie der Feuchtigkeitssensor
(21) als Dreifachsensor zusammen mit dem ersten
und zweiten Temperatursensor (17a, 17b) und dem
ersten und zweiten Feuchtigkeitssensor (18a, 18b)
integriert sind.

Kraftfahrzeugklimaanlage nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (1) ei-
ne Frischluftleitung (27) und eine Umluftleitung (26)
umfasst und durch die Frischluftleitung (27) aus ei-
nem Schacht (4) flr Frischluft Frischluft zu dem er-
sten Temperatursensor (17a) und dem ersten
Feuchtigkeitssensor (18a) leitbar ist und durch die
Umluftleitung (26) aus einem Schacht (3) fiir Umluft
Umluft zu dem zweiten Temperatursensor (17b) und
dem zweiten Feuchtigkeitssensor (18b) leitbar ist.

Kraftfahrzeugklimaanlage nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (1) ei-
ne Verdampferluftleitung (28) umfasst und durch die
Verdampferluftleitung (28) durch den Verdampfer
(7) geleitete Luft zu dem Verdampfertemperatursen-
sor (19) und dem Feuchtigkeitssensor (21) leitbarist.

Kraftfahrzeugklimaanlage nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfertem-
peratursensor (19) und der Feuchtigkeitssensor (21)
in dem Luftkanal (2) in Strémungsrichtung der Luft
vor einem Geblése (6) angeordnet sind.

Claims

1.

A method for regulating a motor vehicle air condi-
tioner (1) having the following steeps:

- detecting a temperature of the air immediately
after flowing through a vaporizer (7) in an air
duct (2),

-conducting fresh air and/or circulating airto the
vaporizer (7),

- conducting air through the vaporizer (7),
-coolingthe airconducted through the vaporizer
),

- circulating the air by means of a fan (6), and
- ascertaining the temperature of a windshield,

herein

- the absolute humidity of the air is ascertained
before and immediately after flowingthroughthe
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vapotrizer (7),

- at least one measure for drying the vaporizer
(7) is initiated, if the absolute humidity of the air
after flowing through the vaporizer is greater
than the absolute humidity of the air before flow-
ing through the vaporizer,

- or the relative humidity of the air before and
immediately after flowing through the vaporizer
(7) is detected, if the temperature of the air be-
fore and after flowing through the vaporizer (7)
is essentially equal, and

- at least one measure for drying the vaporizer
(7) is initiate if the relative humidity of the air
immediately after flowing through the vaporizer
is greater than the relative humidity of the air
before flowing through the vaporizer,

characterized in that the temperature of the air be-
fore flowing through the vaporizer (7) or the absolute
humidity of the air before flowing through the vapor-
izer or the relative humidity of the air before flowing
through the vaporizer is ascertained in the air duct
(2) inthat the temperature is detected by a first tem-
perature sensor (17a) and/or the relative humidity of
onlythefresh airbefore flowingthroughthe vaporizer
(7) is detected by a first humidity sensor (18a) and
the temperature is detected by atemperature sensor
(17b) and/or the relative humidity of only the circu-
lating air before flowing through the vaporizer (7) is
detected by a second humidity sensors (18b).

The method according to claim 1, characterized in
that the fresh air is conducted from a shaft (4) for
fresh air through a fresh air line (27) to the first tem-
perature sensor (17a) and the first humidity sensor
(18a)

and/or the circulating air is conducted from a shaft
(B) for circulating air through a circulating air line (26)
tothe secondtemperature sensor (17b) and the sec-
ond humidity sensor (18b).

The method according claim 1 or 2, characterized
ire that the absolute humidity of the air after flowing
through the vaporizer, (7) is ascertained in that the
relative humidity of the air is detected after flowing
through the vaporizer, (7) in the motor vehicle air
conditioner (1) and the absolute humidity of the air
after flowing through the vaporizer (7) is ascertained
from the temperature and the relative humidity of the
air after flowing through the vaporizer (7).

The method according to one or more of the preced-
ing claims, characterized in that the detected tem-
perature and/or relative humidity of only the fresh air
and/or only the circulating air is used for the control
and/or regulation of the motor vehicle air conditioner

(M.
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5. The method according to one or more of the preced-

ing claims, characterized in that

- a pre-vaporizer dewpoint and/or a post-vapor-
izer dewpoint is ascertained from the tempera-
ture and the relative humidity of the air before
and/or after flowing through the vaporizer (7) in
the motor vehicle air conditioner (1),

- a dewpoint of the air at the vaporizer (7) is
ascertained, wherein the dewpoint is the post-
vaporizer dewpoint or the temperature of the air
after flowing through the vaporizer, and

- the dewpoint of the air at the vaporizer (7) is
compared to the temperature of the windshield
and the motor vehicle air conditioner (1) is reg-
ulated so that the dewpoint is less than the tem-
perature of the windshield.

The method according to claim 5, characterized in
that, as a measure for drying the vaporizer (7), the
motor vehicle air conditioner (1) is regulate so that
the temperature of the air after flowing through the
vaporizer (7) is greater than the pre-vaporizer, dew-
point and/or the fresh air component of the air con-
ducted through the vaporizer (7) is increased and/or
the fan power is increased.

The method according to claim 6, characterized in
that the temperature of the air after flowing through
the vaporizer (7) is slightly greater than the pre-va-
porizer dewpoint, in particular the temperature of the
air after flowing through the vaporizer (7) is greater
by less than 10, 5, 4, 3, 2, 1,or 0.5 K than the pre-
vaporizer dewpoint.

The method according to one or more of the preced-
ing claims, characterized in that, duringthe at least
one measure for drying the vaporizer (7), the vapor-
izer (7) or a cooling system is shut down or the air
is cooled at the vaporizer (7), wherein the tempera-
ture of the air after flowing through the vaporizer (7)
is preferably slightly greater than the pre-vaporizer
dewpoint, in particularthe temperature of the air after
flowing through the vaporizer (7) is greater by less
than 10,5, 4, 3, 2, 1, or 0. 5 Kthan the pre-vaporizer
dewpoint, and/or, preferably subsequently, the cool-
ing power of the vaporizer (7) is decreased for the
shut down of the vaporizer (7) or the cooling system.

The method according to claim 8, characterized in
that, upon the shutdown of the vaporizer (7) or the
cooling system, as long as the temperature of the air
after flowing through the vaporizer (7) is slightly
greaterthanthe pre-vaporizer dewpoint, in particular
the temperature of the air after flowing through the
vaporizer (7) is greater by less than 10, 5,4, 3, 2, 1,
or 0.5 K than the pre-vaporizer dewpoint, until the
absolute or relative humidity of the air before and
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after flowing through the vaporizer (7) is essentially
equal, in particular with a deviation of less than 30,
20,10, 5, 2, or 1%.

A motor vehicle air conditioner (1), comprising a va-
porizer (7), a fan (6), a hefting devise (8, 16), and a
vaporizer temperature sensor (19) and a humidity
sensor (21) for detecting the relative humidity of the
air in an air duct (2) after flowing through the vapor-
izer (7), and a control and/or regulating unit (15),
characterized in that the motor vehicle air condi-
tioner (1) comprises a firsttemperature sensor (17a)
for detecting the temperature and a first humidity
sensor (18a) for detecting relative humidity of only
the fresh air, of fresh air from a shaft (4) for fresh air
before flowing through the vaporizer (7), and com-
prises a second temperature sensor (17b) for detect-
ing the temperature and a second humidity sensor
(18b) for detecting the relative humidity of only the
circulating air, of circulating air from a shaft (3) for
circulating air before flowing through the vaporizer
(7), and amethod according to one or more of Claims
1 to 9 can be executed using the control and/or reg-
ulating unit (15), whereinthe firsttemperature sensor
(17a) andthe first humidity sensor (18a) and the sec-
ond temperature sensor (17b) and the second hu-
midity sensor (18b) are integrated to form a double
sensor (22).

The motor vehicle air conditioner according to claim
10, characterized in that the vaporizertemperature
sensor (19) and the humidity sensor (21) are inte-
grated to form a triple sensor together with the first
and second temperature sensors (17a, 17b) and the
first and second humidity sensors (18a, 18b).

The motor vehicle air conditioner according to one
or more of claims 10 to 11, characterized in that
the motor vehicle air conditioner (1) comprises a
fresh air line (27) and a circulating air line (26) and
fresh air can be conducted through the fresh air line
(27) from a shaft (4) for fresh air to the first temper-
ature sensor (17a)andthefirst humidity sensor (18a)
and circulating air can be conducted through the cir-
culating air line (26) from a shaft (3) for circulating
air to the second temperature sensor (17b) and the
second humidity sensor (18b).

The motor vehicle air conditioner according to one
or more of claims 10 to 12, characterized in that
the motor vehicle air conditioner (1) comprises a va-
porizer air line (28) and air conducted through the
vaporizer air line (28) can be conducted through the
vaporizer, (7) to the vaporizer temperature sensor
(19) and the humidity sensor (21).

The motor vehicle air conditioner according to claim
13, characterized in that the vaporizer, tempera-
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ture sensor (19) and the humidity sensor (21) are
arranged in the air duct (2) before a fan (6) in the
flow direction of the air.

Revendications

a Procédé de régulation d’un systéme de climatisa-
tion (1) d’'un véhicule automobile comprenait les éta-
pes consistant :

- a déterminer, dans une conduit d’air (2), une
température de l'airimmédiatement aprés latra-
versée d’un évaporateur (7),

- a diriger de l'air frais et / ou de I'air ambiant
vers l'évaporateur (7),

- a diriger de I'air a travers I'évaporateur (7),

- arefroidir 'air dirigé atravers évaporateur (7),
- a faire circule I'air au moyen d’un pulser (6) et
- a déterminer la température d’un pare-brise,

ol

-’humidité absolue de l'air est déterminée avant
et immédiatement aprés la traversée de I'éva-
porateur (7),

- au moins une mesure servant au séchage de
I'évaporateur (7) est mise en oeuvre, dans la
mesure ol I'humidité absolue de lair, aprés la
traversée de I'évaporateur, est supérieure a
’humidité absolue de l'air avant la traversée de
Iévaporateur,

- ou bien 'humidité relative de I'air est détectée
avant et immédiatement apres la traversée de
I'évaporateur (7), dans la mesure ou la tempé-
rature de l'air, avant et aprés la traversée de
I'évaporateur (7), est pratiquement la méme, et
- au moins une mesure servant au séchage de
Iévaporateur (7) est mise en oeuvre, dans la
mesure ol 'humidité relative de I'air, immédia-
tement aprés la traversée de I'évaporateur, est
supérieure a I’humidité relative de I'air avant la
traversée de I'évaporateur, caractérisé en ce
que

la température de I'air avant la traversée de I'évapo-
rateur (7), ou bien 'humidité absolue de I'air avant
la traversée de I'évaporateur, ou bien 'humidité re-
lative de I'air avant la traversée de 'évaporateur, est
déterminée dans le conduit d’air (2), tandis que la
température et/ ou 'humidité relative, seulement de
I'air frais, avant la traversée de I'évaporateur (7), est
détectée respectivement par un premier capteur de
température (17a) et par une premier capteur d’hu-
midité (18a), et la température est / ou 'humidité
relative, seulement de I'air ambiant, avant la traver-
sée de I'évaporateur (7), est détectée respective-
ment par un deuxiéme capteur de température (17b)
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et par un deuxiéme capteur d’humidité (18b).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'air frais provenant d’un puits (4) prévu pour
de l'air frais est dirigé a travers une conduite d’air
frais (27), jusqu’au premier capteur de température
(17a) et au premier capteur d’humidité (18a)
et/ou

I'air ambiant provenant d’un puits (3) prévu pour de
I'air ambiant est dirigé a travers une conduite d’air
ambiant (26), jusqu’au deuxiéme capteur de tempé-
rature (17b) et au deuxiéme capteur d’humidité
(18b).

Procédé selon la revendication 1 on 2, caractérisé
en ce que 'humidité absolue de I'air est déterminée
aprés la traversée de I'évaporateur (7), tandis que
I’humidité relative de I'air, dans le systeme de clima-
tisation (1) d’un véhicule automobile, est détectée
aprés la traversée de I'évaporateur (7), et 'humidité
absolue de l'air aprés la traversée de I'évaporateur
(7) est déterminée d’aprés la température est I'hu-
midité relative de 'air aprés la traversée de I'évapo-
rateur (7).

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendication précédentes, caractérisé en ce que
la température détectée et / ou humidité relative
détectée seulement de l'air frais et / ou seulement
de lair ambiant est utilisée pour la commande et /
ou la régulation du systéme de climatisation (1) d’un
véhiculé automobile.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendication précédentes, caractérisé en ce que

- un point de rosée de préévaporateur et/ou un
point de rosée de post-évaporateur est détermi-
né, dans le systéme de climatisation (1) du vé-
hicule automobile, d’aprés la température et
humidité relative de 'air avant et / ou apres la
traversée de I'évaporateur (7),

- un point de rosée de l'air est déterminé au ni-
veau de I'évaporateur (7), le point de rosée étant
le point de rosée du post-évaporateur ou latem-
pérature de I'air aprés la traversée de 'évapo-
rateur, et

- le point de rosée de I'air au niveau de 'évapo-
rateur (7) estcomparé a latempérature du pare-
brise, et le systéme de climatisation (1) du vé-
hicule automobile est réglé de maniéretelle, que
le point de rosée soit inférieur a la température
du pare-brise.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en

ce que, comme mesure servant au séchage de
I'évaporateur (7), le systéme de climatisation (1) du
véhicule automobile est réglé de marniére telle, que
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la température de I'air, aprés la traversée de I'éva-
porateur (7), soit supérieure au point de rosée du
préévaporateur et / ou que la proportion d’air frais
de l'air dirigé atravers 'évaporateur (7) soitaugmen-
tée et/ ou que la puissance du pulser soit augmen-
tée.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que latempérature de I'air, aprés la traversée de
évaporateur (7), estlégerement supérieure au point
de rosée du préévaporateur, en particulier la tempé-
rature de I'air aprés la traversée de 'évaporateur (7)
est supérieure au point de rosée du préévaporateur
de moins de 10, 5, 4, 3,2, 1 ou 0,5 K.

Procédé selon 'une quelconque ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que, au coures de la mesure, au moins au nombre
de un, servant au séchage de I'évaporateur (7),
I'évaporateur (7) ou une systéme de réfrigération est
arrété, ou bien l'air au niveau de I'évaporateur (7)
est refroidi, ou la température de I'air aprés la tra-
versée de 'évaporateur (7) est, de préférence légé-
rement, supérieure au point de rosée du préévapo-
rateur, en particulier la température de I'air aprés la
traversée de I'évaporateur (7) est supérieure au
point de rosée du préévaporateur de moins de 10,
5,4,3,2,10u0,5K, et/ou, de préférence ensuite,
la puissance de refroidissement de I'évaporateur (7)
est réduite, allant jusqu’a I'arrét de I'évaporateur (7)
ou du systéme de réfrigération.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que pendant larrét de I'évaporateur (7) ou du
systéme de réfrigération, aussi longtemps que la
température de I'air aprés la traversée de I'évapora-
teur (7) est |égérement supérieure au point de rosée
du préévaporateur, en particulier aussi longtemps
que la température de l'air aprés la traversée de
Pévaporateur (7) est supérieure au point de rosée
du préévaporateur de moins de 10, 5, 4, 3,2, 1 ou
0,5 K, jusqu’a ce que 'humidité absolue ou relative
de l'air, avant et aprés la traversée de 'évaporateur
(7), soit pratiquement la méme, en particulier avec
un écart de moins de 30, 20, 10, 5, 2 ou 1 %.

Systéme de climatisation (1) d’un véhicule automo-
bile, comprenant un évaporateur (7), un pulseur (6),
un dispositif de chauffage (8, 16), un capteur de tem-
pérature d’évaporateur (19) et un capteur d’humidité
(21) servant a détecter 'humidité relative de lair
dans un conduit d’air (2), aprés la traversée de I'éva-
porateur (7), et comprenant une unité de commande
et/ ou de régulation (15), caractérisé en ce que le
systéme de climatisation (1) du véhicule automobile
comprend un premier capteur de température (17a)
servant a détecter la température, et un premier cap-
teur d’humidité (18a) servant a détecter 'humidité
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relative seulement de I'air frais, d’air frais provenait
d’un puits (4) prévu pour de lair frais, avant la tra-
versés de I'évaporateur (7), et comprend un deuxié-
me capteur de température (17b) servant a détecter
la température et un deuxieme capteur d’humidité
(18b) servant a détecter 'humidité relative seule-
ment de l'air ambiant, d’air ambiant provenait d’'un
puits (3) prévu pour de 'air ambiant, avant la traver-
séede I'évaporateur (7), et, avec 'ensemble de com-
mande et / ou de régulation (15), un procédé peut
étre mis en oeuvre conformément a I'une quelcon-
que ou plusieurs des revendications 1 a9, ou le pre-
mier capteur de température (17a) ainsi que le pre-
mier capteur d’humidité (18a), et le deuxieme cap-
teurde température (17b) ainsi que le deuxiéme cap-
teur d’humidité (18b), sont intégrés pour former un
double capteur (22).

Systéme de climatisation d’'un véhicule automobile
selon la revendication 10, caractérisé en ce que le
capteur de température (19) de I'évaporateur ainsi
que le capteur d’humidité (21) sont intégrés avec le
premier etle deuxiéme capteur de température (172,
17b) et avec le premier et le deuxiéme capteur d’hu-
midité (18a, 18b), pour former un triple capteur.

Systéme de climatisation d’'un véhicule automobile
selon la revendication 10 ou 11 ou selon ces deux
revendication, caractérisé en ce que le systéme de
climatisation (1) du véhicule automobile comprend
une conduite d’air frais (27) et une conduite d’airam-
biant (26), et de I'air frais promenant d’un puits (4)
prévu pour de l'air frais peut étre fourni au premier
capteur de température (17a) et au premier capteur
d’humidité (18a), atravers la conduite d’air frais (27),
et de 'airambiant provenait d’un puits (3) prévu pour
de I'airambiant peut étre fourni au deuxiéme capteur
de température (17b) et au deuxiéme capteur d’hu-
midité (18b), atravers la conduite d’air ambiant (26).

Systéme de climatisation d’un véhicule automobile
selon 'une quelconque ou plusieurs des revendica-
tion 10 a 12, caractérisé en ce que le systéme de
climatisation (1) du véhicule automobile comprend
une conduite d’air d’évaporateur (28), et de I'air di-
rigé a travers I'évaporateur (7), via la conduite d’air
d’évaporateur (28), peut étre fourni au capteur de
température (19) de I'évaporateur est au capteur
d’humidité (21).

Systéme de climatisation d’'un véhicule automobile
selon |la revendication 13, caractérisé en ce que le
capteur de température (19) de I'évaporateur et le
capteur d’humidité (21) sont disposés dans le con-
duit d’air (2), suivant la direction d’écoulement de
I'air, en amont d’un pulseur (6).
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