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(57) Abstract: The invention relates to a simplified air-conditioning system (1) for a motor vehicle for conducting and conditioning
an air flow (L), said system comprising a control unit (17) for controlling an evaporator (1, 1a, 1b), which is positioned in a flow
channel (9) for the air flow (L) that is to be conditioned and is connected to a coolant circuit (10), in addition to a first regulator (7) for
regulating the air intake (ILA) and a second regulator (14) for regulating the air throughput (LLD) in the evaporator (1, 1a, 1b). In said
system, the control unit (17) determines a nominal value (TVA_NOM) for the temperature (T'VA) of the air that exits the evaporator
by means of a detected motor-state signal (MS), said nominal value being used to control at least one of the regulators (7, 14).

(57) Zusammenfassung: Bei einer vereinfachten Klimaanlage (1) fiir ein Kraftfahrzeug zum Fiihren und Konditionieren eines Luft-
stroms (1) mit einem Steuergerit (17) zur Steuerung eines in einem Strdmungskanals (9) fiir den zu konditionierenden Luftstrom (L)

angeordneten sowie in einen Kiltemittelkreislauf (10) geschalteten Verdampfers (1, 1a, 1b) sowie mit einer ersten Steileinrichtung
(7) zur Regulierung der Luftansaugung (I.A) sowie mit einer zweiten Steileinrichtung (14) zur Regulierung

[Fortsetzung auf der nichsten Seite]
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Klimaanlage fiir ein Fahrzeug und zugehdriges Betriebsverfahren

Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage zum Fihren und Konditio-
nieren eines Luftstroms mit einem Steuergerat zur Steuerung eines in einem
Strémungskanal fiir einen zu konditionierenden Luftstrom angeordneten so-
wie in einem Kaltemittelkreislauf geschalteten Verdampfers und mit einer
ersten Stelleinrichtung zur Regulierung des Luftdurchsatzes im Verdampfer
und einer zweiten Stelleinrichtung zur Regulierung der Luftansa};gung im
Strémungskanal. Unter Luftdurchsatz wird hierbei das pro Zeiteinheit einen
vorgegebenen Stromungsquerschnitt durchstromende Luftvolumen verstan-
den. Unter Luftansaugung wird hierbei die aus der Fahrzeugumgebung
und/oder dem Fahrzeuginnenraum angesaugte Umgebungsiuft (auch
Frischluft genannt) oder Innenraumluft (auch Umluft genannt) verstanden.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer derarti-

gen Klimaanlage.

Eine derartige Klimaanlage wird insbesondere in einem Kraftfahrzeug einge-
setzt. Der Kaltemittelfluss wird hierbei Ublicherweise von einem in den Kal-
temittelkreislauf geschalteten Kompressor erzeugt, welcher unmittelbar von
einem Fahrzeugmotor angetrieben wird. Der Kaltemittelfluss kommt somit

zum Erliegen, sobald der Fahrzeugmotor abgeschaltet wird. Entsprechend

BESTATIGUNGSKOPIE
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ist eine herkémmliche Fahrzeug-Klimaanlage auch nur bei laufendem Fahr-
zeugmotor funktionstiichtig. Dies ist insbesondere problematisch bei einer
Klimaanlage, die zum Einsatz in einem besonders verbrauchsarmen Kraft-
fahrzeug vorgesehen ist. Zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs ist bei
einem solchen Fahrzeug ein so genannter Idle-Stop-Betrieb tiblich. Darunter
wird ein Betrieb des Fahrzeugs verstanden, bei dem der Motor bei voriiber-
gehendem Stillstand des Fahrzeugs, beispielsweise beim Halten an einer
Ampel, vorlibergehend abgeschaltet wird. Eine fiir ein solches Fahrzeug ge-
eignete Klimaanlage muss in der Lage sein, den Fahrzeuginnenraum auch

dann zu klimatisieren, wenn der Motor voriibergehend abgeschaltet ist.

Bei einer aus der DE 101 56 944 A1 bekannten Vorrichtung ist zur Uberwin-

dung dieses Problems ein zweigeteilter Verdampfer vorgesehen. Dieser
Verdampfer umfasst zusétzlich zu einem herkémmlichen Verdampferseg-
ment ein weiteres Verdampfersegment, das ein bei Raumtemperatur fltssi-
ges Kaltespeichermedium enthalt. Letzteres Verdampfersegment dient ei-
nerseits wie ein herkdmmlicher Kéltemittelverdampfer zur direkten Kiihlung
der durchstrémenden Luft durch das verdampfende Kaltemittel. Andererseits
wird im Normalbetrieb des Kraftfahrzeugs, also bei laufendem Motor, ein Teil
der Kalteleistung herangezogen, um das Kaltespeichermedium einzufrieren
und somit "Kéalte" zu speichern. Die gespeicherte Kalte wird im Idle-Stop-
Zustand, also bei voriibergehend ausgeschaltetem Motor, zur weiteren Kiih-
lung des Luftstroms herangezogen. Hierbei wird der durch den Verdampfer
strdmenden Luft durch das wieder auftauende Kaltespeichermedium Warme
entzogen. Zur Optimierung der Betriebseigenschaften dieser Klimaanlage ist
eine dem Verdampfer vorgeschaltete Luftklappe vorgesehen, mit der wahl-
weise das Verdampfersegment oder das Speicherverdampfersegment des
Verdampfers fur den Luftstrom abgesperrt werden kénnen. In einem Bela-
demodus ist hierbei bei laufendem Motor das Speicherverdampfersegment
abgesperrt, so dass im Speicherverdampfersegment die volle Kiihlleistung

zum Einfrieren des Kaltespeichermediums zur Verfligung steht. Der Luft-
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strom wird wéhrend dieser Zeit durch das Verdampfersegment geleitet.
Wahrend des Idle-Stop-Zustands wird die Klimaanlage hingegen in einem
Entladezustand betrieben, in welchem das Verdampfersegment fiir den Luft-
strom abgesperrt ist, und dieser zur Rlckgewinnung der gespeicherten

"Kélte" durch das Speicherverdampfersegment geleitet wird.

Bei einer alternativen, aus der EP 0 995 621 A2 bekannten Lésung wird vor-
geschlagen, den Verdampfer durch kondensierende Luftfeuchtigkeit zu ver-
eisen und damit eine Art Eisspeicher zu erzeugen. Im ldle-Stop-Zustand wird
die Luft dann durch das tauende Eis abgekuhlt. Die Verwendung von kon-
densierter Luftfeuchtigkeit als Kaltespeichermedium ist insofern ungiinstig,
als der Verdampfer aufgrund des niedrigen Taupunkts von Wasser eine ver-
gleichsweise hohe Kihlleistung aufweisen muss, damit Gberhaupt eine nen-
nenswerte Kondensation und Eisbildung stattfindet. Weiterhin héngt die
Speichereigenschaft des bekannten Verdampfers von der Luftfeuchtigkeit
der Umgebungsluft ab. Bei "unglinstigen", d.h. trockenen Klimabedingungen
ist damit zu rechnen, dass nicht genug Wasser fur ein effektive Kaltespei-
cherung anfallt. SchlieRlich fihrt eine Vereisung des Verdampfers in uner-
wiinschter Weise zu einer Erhdhung des Stromungswiderstandes der Klima-

anlage.

Zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs ist es daneben bekannt, die um-
gesetzte Kalteleistung des Kaltekreislaufs nach Bedarf zu steuern und/oder
zu regeln. Hierzu wird, wie beispielsweise aus der EP 0 995 621 A2 bekannt,
die Luftaustrittstemperatur aus dem Verdampfer auf einen méglichst hohen
Wert eingestelit. Alternativ oder zuséatzlich kann der Luftdurchsatz oder Luft-
massenstrom reduziert oder die Luft mit méglichst niedriger Enthalpie ange-
saugt werden. Dabei ist die Luftaustrittstempepratur nach oben hin, zumeist
auf einen festen niedrigen Wert begrenzt, bedingt durch mégliche Instabili-
taten des Kiihl- und/oder Kaltemittelkreislaufs, Geruchsbildung bei zu hohen

Temperaturen und der Forderung nach Lufttrocknung durch Taupunktsun-
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terschreitung. Die Ubliche Luftaustrittstemperatur am Verdampfer liegt zwi-

schen dem Gefrierpunkt von Wasser und ca. 12°C bis 14°C.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine besonders einfache Klima-
anlage fur ein Kraftfahrzeug anzugeben, die auch bei voriibergehend ausge-
schaltetem Fahrzeugmotor eine Abklhlung eines Luftstroms erlaubt. Der
Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren fur den Betrieb

einer solchen Klimaanlage anzugeben.

Die Aufgabe beziliglich der Klimaanlage wird erfindungsgemaf gelést durch
die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1. Danach umfasst die Kiima-
anlage zur Fulhrung und Konditionierung eines Luftstroms mehrere Kompo-
nenten, die mittels eines Steuergerdts motorzustandsabhéngig einstellbar
sind. Als Komponenten sind im Strémungskanal der Klimaanlage ein Gebléa-
se zur Erzeugung eines Luftstroms sowie ein an einen Kaltemittelkreislauf
angeschlossener Verdampfer, insbesondere ein herkémmlicher Verdampfer
ohne Latentmedium oder ein Verdampfer mit einem Speicherverdampfer-
segment und einem weiteren Verdampfersegment ohne nennenswerte Kal-
tespeicherwirkung vorgesehen. Bei dem Verdampfer mit dem Speicherver-
dampfersegment ist der Kaltemitteleinlass des Verdampfers bevorzugt im
Bereich des Speicherverdampfersegments angeordnet. Weiterhin ist eine
erste Stelleinrichtung vorgesehen, durch welche der Luftdurchsatz im Ver-
dampfer bedarfsgerecht regulierbar, insbesondere im Verdampfersegment
sowie im Speicherverdampfersegment bedarfsgerecht selektiv absperrbar
ist. Zur Bereitstellung des zu konditionierenden Luftstroms und somit zur
Einstellung der mittels Luftansaugung von innen und/oder von aulen ein-
stromenden Luftmenge ist eine zweite Stelleinrichtung vorgesehen. Dabei
bestimmt das Steuergerat in der einfachsten Ausfiihrungsform anhand eines
erfassten Motorzustandssignals einen Sollwert fur die Verdampfer-
Austrittstemperatur, anhand dessen mindestens eine der Steuereinrichtun-

gen — fur den Luftdurchsatz durch den Verdampfer oder den Luftstrom fir
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die Luftansaugung - steuerbar ist. Zusaizlich zur Bestimmung des Sollwertes
fur die VerdampferAustrittstemperatur anhand des Motorzustandssignals
bestimmt das Steuergerat den Sollwert auch in Abhangigkeit von der Au-
Rentemperatur, der Ihnenraumtemperatur und einem vorgegebenen Sollwert

fur die Innenraumtemperatur.

Bezlglich eines Verfahrens zum Betrieb der Klimaanlage wird die Aufgabe
erfindungsgemal geldst durch die Merkmale des Anspruchs 7. Danach wird
anhand des Motorzustandssignals ein Sollwert fir die Verdampfer-Austritts-
temperatur bestimmt wird, anhand dessen der Luftdurchsatz durch einen
Verdampfer und/oder die Luftansaugung eingestellt wird. Zusatzlich kann der
Sollwert fur die Verdampfer-Austrittstemperatur auch in Abhangigkeit von der
AuRentemperatur, der Innenraumtemperatur sowie von einem vorgegebenen

Sollwert fir die Innenraumtemperatur bestimmt werden.

Mit anderen Worten: Das Steuergerat stellt in Abhangigkeit vom Betrieb des
Motors sowie zusatzlich in Abhangigkeit von der als EinfluRgréfen erfassten
Aulentemperatur, Innenraumtemperatur und von dem vorgegebenen Soll-
wert fir die Innenraumtemperatur die Klimaanlage durch Bildung eines Soll-
werts fur die Verdampfer-Austrittstemperatur selbstédndig ein, indem der
Sollwert fir die Verdampfer-Austrittstemperatur mit dem Istwert der Ver-
dampfer-Austrittstemperatur verglichen wird und die festgestellte Differenz
im Steuergerat adaptiv StellgréRen, z.B. AN-, AUS-Signale, oder variable
StellgroRen fur die Luftdurchsatzregelung des Verdampfers, fur die Luftan-

saugregelung sowie fiir die Kéltemittelverdichter-Regelung erzeugt.

Dazu wird anhand von Initialisierungssignalen des Fahrzeugs dessen Be-
triebszustand zweckmaRigerweise anhand einer messbaren Gréf3e, wie z.B.
Motorstart oder Motorstopp erfasst. Des Weiteren werden die Auen- oder
Umgebungstemperatur, die Innenraumtemperatur sowie die gewinschte,

vom Fahrzeuginsassen eingestellte Innenraumtemperatur bestimmt und in
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der Art einer adaptiven Steuerung zur Einstellung des Luftdurchsatzes durch
den Verdampfer und/oder der Luftansaugung der Klimaanlage verwendet. Je
nach Art und Ausfilhrung des Steuergerats kann die Adaption direkt oder
indirekt, d.h. anhand von erfassten Fahrzeugsignalen bzw. anhand von aus
erfassten Fahrzeugsignalen mittels Modelldaten gebildeten Referenzsigna-
len ausgeflhrt werden. Ein derartiges adaptives System zur Steuerung des
Luftdurchsatzes durch den Verdampfer und/oder der Luftansaugung ermég-
licht eine moglichst lange, sichere und selbstandige Nutzung der Kaltespei-
cherwirkung des Verdampfers auch bei einem Motorstillstand, so dass nach
Abschalten des Motors und somit des Kaltemittelverdampfers moglichst lan-
ge noch ausreichend abgekuhlte und entfeuchtete Luft in den Fahrzeugin-
nenraum gefuihrt werden kann. Somit eignet sich eine derartige Klimaanlage
und ein derartiges Betriebsverfahren auch zur Verwendung in einem Fahr-

zeug mit sogenanntem Idle-Stop-Betrieb.

Fur eine mdglichst feinstufige und méglichst lang anhaltende Nutzung der
Kaltespeicherwirkung des Verdampfers auch beim abgeschalteten Motor
wird als FuhrungsgréRe ein erster Maximalwert und ein zweiter Maximalwert
der Verdampfer-Austrittstemperatur bestimmt, wobei der zweite Maximalwert
gréBer als der erste Maximalwert ist. Um eine besonders effektive und Ener-
gie sparende Kihlung des Luftstroms zu erméglichen, ist das Steuergerat
mit der ersten Stelleinrichtung zum luftseitig zumindest teilweise Sperren
oder Offnen des Verdampfers verbunden. Hierdurch kann der Luftdurchsatz
durch den segmentierten Verdampfer selektiv, z.B. fir ein Speicherver-
dampfersegment und flir ein Verdampfersegment mittels der beispielsweise
als eine Absperrvorrichtung ausgebildeten Stelleinrichtung unabhéngig von-
einander, und adaptiv in Abhangigkeit vom aktuellen Motorbetriebszustand
reguliert werden. Eine zweckmaRige Realisierung einer dafiir geeigneten
Absperrvorrichtung umfasst zwei Luftklappen, von denen einer zur Stro-
mungsregulierung bzw. -absperrung im Speicherverdampfersegment dient

und die andere zur Strémungsregulierung oder -absperrung im Verdampfer-
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segment bestimmt ist. Weitere Luftklappen oder mehrteilig ausgefiihrie Luft-
klappen sind optional vorgesehen. Die Luftklappen kénnen stromauf oder

stromab des Verdampfers angeordnet sein.

Vorzugsweise wird der Verdampfer, insbesondere ein Kaltemittelverdampfer,
mittels des Steuergerats kontinuierlich oder schrittweise gesperrt und/oder
gedffnet. Dabei wird bei laufendem Motor und somit bei ausreichendem
Kaltemittelfluss in der Klimaanlage der durch das Speicherverdampferseg-
ment strémende Luftstrom durch die Absperrvorrichtung reduziert oder ab-
gesperrt und entsprechend durch das Verdampfersegment gefiihrt, hierdurch
reduziert sich der im Speicherverdampfersegment auftretende Wéarmetrans-
fer an das Kéltemittel drastisch. Infolge dessen sinkt die Verdampfungsrate
des Kaltemittels im Speicherverdampfersegment, so dass sich in diesem
Bereich flissiges Kaltemittel ansammelt. Bricht, z.B. beim Abschalten des
Fahrzeugmotors, der Kaltemittelfluss im Kaltemittelkreislauf zusammen, so
wird mittels des Steuergerats der Luftstrom vom Verdampfersegment auf
das Speicherverdampfersegment umgeleitet. Hierdurch wird die Kithlieistung
des Verdampfers so lange aufrechterhalten, bis das angesammelte Kal-
temittel restlos verdampft ist. Durch eine Anordnung des Speichersegments
am Kaltemitteleinlass ist die Effizienz dieser "Nachverdampfung", die in ge-
ringem Umfang auch in einem herkdmmlichen Verdampfer auftritt, derart
verbessert, dass sie zur Aufrechterhaltung der Klimatisierung wahrend einer
ldle-Stop-Phase herangezogen werden kann. Insbesondere ist dabei der
Einsatz eines zusatzlichen Kaltespeichermediums mdéglich, aber nicht mehr

zwingend erforderlich.

Durch die motorzustandsabhangige und temperaturabhéngige, insbesondere
von der Verdampfer-Austrittstemperatur abhangige Steuerung des Kaitemit-
telstroms und/oder des Kaltemittelverdichters ist eine besonders feinstufige
und kraftstoffsparende Kihlung des Luftstroms sowohl im Betrieb des Fahr-
zeugs als auch im Fahrzeugstillstand ermdéglicht. Bedingt durch die Beriick-
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sichtigung der Fahrzeugfunktion in Kombination mit der Berlicksichtigung der
Innen-, AuBen- und Verdampfer-Austrittstemperatur ist eine gegentiber her-
kommlichen Verfahren effektive Kiihlung des Luftstroms bei einem Fahr-

zeugstillstand, insbesondere im sogenannten Idle-Stop-Modus, erm&glicht.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher

erlautert. Darin zeigen:

Figur 1a und 1b einen Verdampfer einer zur Durchflihrung des Verfahrens

geeigneten Fahrzeug-Klimaanlage,

Figur2  in schematischer Querschnittsdarstellung jeweils eine Einrichtung
zum Abkiihlen und Wiederaufheizen von Luft in einer Fahrzeug-

Klimaanlage in verschiedenen Betriebsmoden,

Figur 3  in schematischer Darstellung ein Steuergerét zur Steuerung

der Fahrzeug-Klimaanlage,

Figur4  schematisch ein Luftmengen-Temperatur-Zeit-Diagramm zur Dar-

stellung von verschiedenen Betriebsmoden der Klimaanlage, und

Figur 5  in Tabellenform den funktionalen Zusammenhang des Soliwerts
der Verdampfer-Austrittstemperatur und des Motorzustands-
signals  sowie zusatzlich der AuRentemperatur, der Innenraumtemperatur

und des Sollwerts fiir die Innenraumtemperatur.

Die Figuren 1a und 1b zeigen in perspektivischer Darstellung beziehungs-
weise ausschnittsweise in einer Explosionsdarstellung einen zur Durchfih-
rung des erfindungsgeméRen Verfahrens geeigneten, als Speicherver-
dampfer ausgebildeten Verdampfer 1. Der grundsatzliche Aufbau eines sol-

chen Speicherverdampfers ist beispielsweise aus der DE 101 56 944 A 1
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bekannt. Der VVerdampfer 1 beinhaltet als Teil einer nicht weiter dargestellten
Fahrzeug-Klimaanlage eine Anzahl Flachrohre 2, einen Kaltespeicher 3 und
Wellrippen 4, welche in der genannten Reihenfolge derart aneinander liegen,
dass zu kihlende Luft durch die Wellrippen 4 hindurch den Verdampfer 1
durchstrémen kann. Die Flachrohre 2 sind dabei von verdampfendem Kal-
temittel, beispielsweise R 134a durchstréomt. Die jeweils an ein Flachrohr 2
angekoppelten Kaltespeicher 3 sind als Latentkéltespeicher (im weiteren als
Latentkaltespeicher 3 bezeichnet) ausgebildet und mit einem Latentmedium,
beispielsweise Decanol oder Tetradecan, als Warmespeichermedium beflillt.
Die genannten Latentmedien haben den Vorteil, dass beim Einfrieren keine
VolumenvergréBerung erfolgt. Anstelle der im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.
1a, 1b vorgesehenen flachen Latentkaltespeicher 3 kdnnen auch beliebigeA
andere, mit einem Latentmedium gefiillte Kaltespeicher, beispielsweise in
Form von zwischen den Rohren 2 des Verdampfers 1 angeordneten, insbe-
sondere eingeklemmten Kapseln, oder ein segmentierter Kéltespeicher ohne

Latentmedium vorgesehen sein.

Die Figur 2 veranschaulicht beispielhaft ein Verfahren zur Abkuhlung und
zumindest teilweisen Wiederaufheizung eines den Verdampfer 1 durchstré-
menden Luftstroms L (im weiteren Luft L genannt). Die Luft L, welche den
Verdampfer 1 in mit Pfeilen gekennzeichneter Strémungsrichtung 5 durch-
stromt, ist beispielsweise zur Temperierung dreier Beltftungsrdume R1, R2,
R3 im Fahrzeuginnenraum vorgesehen. Zur Verdampfungstemperaturrege-
lung und Leistungsanpassung der Klimaanlage ist des Weiteren dem Ver-
dampfer 1 ein Geblase 6 zur Erzeugung des Luftstroms L und der Luftan-
saugung LA eingesetzt, dessen Leistung variiert werden kann. Zur Einstel-
lung der gewiinschten Temperatur in den Beluftungsrdumen R1, R2 und R3
kann die gesamte den Verdampfer 1 durchstrémende Luft L anschlieRend

zusétziich einem Heizkorper 8 zugeleitet werden.
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Im Betrieb der Klimaanlage ist zur differenzierten Luftansaugung LA, d.h. zur
Ansaugung von Frischluft oder Aulenluft FF aus der Umgebung bzw. zur
Ansaugung von Umluft oder Innenluft IF aus dem Fahrzeuginnenraum, eine
erste Stelleinrichtung 7 strémungseingangsseitig im Strdomungskanal 9 vor
dem Geblase 6 angeordnet. Zur Kihlung des im Strémungskanal 9 einstré-
menden Luftstroms L ist der Verdampfer 1 in einen schematisch angedeu-
teten Kaltemittelkreislauf 10 geschaltet, in dem ein nicht nadher dargestellter,
vom Fahrzeugmotor angetriebener Kompressor (auch Kaltemittelverdichter
genannt) einen Kaltemittelstrom KK erzeugt. Je nach Art und Ausfiuhrung
des Verdampfers 1 kann dieser segmentiert ausgebildet sein. Beispielsweise
umfasst der Verdampfer 1 zwei in Strémungsrichtung 5 gesehen nebenein-
ander geschaltete Segmente 1a und 1b. Beide Segmente 1a und 1b sind
nach Art eines gewohnlichen, in Fahrzeug-Klimaanlagen eingesetzten Kal-
temittelverdampfers (vgl. z.B. Kraftfahrtechnisches Taschenbuch/Bosch
[Chefredakteur H. Bauer], 23. Aufl., Braunschweig (Viebig), 1999, S. 777 ff.)
ausgebildet, bei dem dem durchstrémenden Luftstrom L durch Verdampfung

des Kaltemittels KK Warme entzogen wird.

Der Verdampfer 1 ist derart in den Kaltemittelkreislauf 10 geschaltet, dass
der Kaltemitteleinlass 11, d.h. die Stelle, an der das Kaltemittel KK in den
Verdampfer 1 eintritt, im Bereich des nachfolgend als Speicherverdampfer-
segment 1a bezeichneten ersten Segments 1a liegt. Das Kéltemittel KK
durchlduft in nicht naher dargestellter Weise zunachst das Speicherver-
dampfersegment 1a, danach das nachfolgend als Verdampfersegment 1b
bezeichnete zweite Segment 1b und verlasst den Verdampfer 1 an einem,
im Bereich des Verdampfersegments 1b angeordneten Kaltemittelauslass
12. Die Verdampfungstemperatur im Verdampfer 1 wird dabei durch eine
mittels eines Kaltemittelventils 13 oder eines nicht naher dargesteliten Kal-
temittelverdichters ausgefiihrte Steuerung der Zufuhrung des Kaltemittels KK
derart geregelt, dass das Latentmedium stets gefroren bleibt und somit des-

sen Schmelzenthalpie bei voriibergehendem Stillstand des Kaltemittelkreis-
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laufes 10, insbesondere im ldle-Stop-Betrieb, nutzbar ist. Gleichzeitig ist die
Verdampfungstemperatur nach unten auf einen Wert knapp Uber 0°C be-
grenzt, um eine Verdampfervereisung zu verhindern. Zur Uberwachung der
Verdampfer-Austrittstemperatur TVA ist daher in Strémungsrichtung 5 der

Luft L gesehen am Ausgang des Verdampfers 1 ein Sensor S vorgesehen.

Zur Steuerung des Kaltemittelstroms KK, z.B. thermostatisch, druckgesteuert
und/oder temperaturgesteuert, ist beispielsweise das Kaltemittelventil 13,
z.B. ein Expansionsventil zwischen Hochdruckseite und Verdampfereintritt -
Kaltemitteleinlass 11 - angeordnet. Durch eine derartige Anordnung des
Kaltemittelventils 13 ist eine schnelle und bedarfsgerechte Einstellung des
Kaltemittelstroms KK ermdoglicht. Alternativ oder zusatzlich kann der Kal-
temittelstrom KK Uber einen nicht ndher dargestellten herkdmmlichen Kal-

temittelverdichter eingestellt werden.

Zur erfindungsgemaflen Regulierung des durch den Verdampfer 1 strémen-
den Luftstroms L ist dem Verdampfer 1 in Strémungsrichtung 5 gesehen ei-
ne zweite Stelleinrichtung 14 zum zumindest teilweisen luftseitigen Sperren
oder Offnen des Verdampfers 1 vorgeschaltet. Je nach Art und Ausfiihrung
der als Absperrvorrichtung ausgebildeten zweiten Stelleinrichtung 14 kann
es sich dabei um eine einzelne Luftklappe oder um eine je Segment 1a und
1b zugehorige Luftklappe oder ein flexibles, z.B. textiles Rollband mit stro-
mungsdurchlassigen und strémungsdichten Bereichen handeln. Die zweite
Stelleinrichtung 14 ist dabei derart dimensioniert, dass diese bezlglich der
Hauptstromungsrichtung 5 durch Schwenken der Luftklappe/n bzw. durch
Verschieben des Rollbandes zumindest teilweise oder ganz eines der Seg-
mente 1a oder 1b offnet bzw. verschlielt, so dass ein entsprechend ge-
wiinschter Luftdurchsatz LD im zugehorigen Segment 1a bzw. 1b einstellbar
ist. Bevorzugt ist dabei der Luftdurchsatz LD in beiden Segmenten 1a und 1b

unabhéngig voneinander einstellbar.
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Je nach Art und Ausbildung kénnen noch weitere alternative Strukturen fur
eine Klimaanlage vorgesehen sein, beispielsweise kann der Verdampfer 1
und der Heizk6rper 8 durch einen parallel angeordneten Bypasskanal um-

stromt werden.

In der Figur 3 wird beispielhaft anhand einer schematischen Darstellung die
motorzustandsabhéngige und adaptive temperaturabhéngige Steuerung der
Klimaanlage fur die vorgenannten Ausflihrungsformen beschrieben. Dazu
umfasst die Klimaanlage ein Steuergerat 17 (im weiteren Klimasteuergeréat
17 genannt), welches beispielsweise mit einem Steuergerat 18 (im weiteren
Motorsteuergerat 18 genannt) fur den nicht naher dargestellten Motor des
Fahrzeugs verbunden ist. Die beiden Steuergerate 17 und 18 sind beispiels-
weise Uber eine Datenlbertragungseinheit 19, z.B. einen fahrzeugeigenen
CAN-Bus, miteinander verbunden. Alternativ kdnnen die beiden Steuerge-

rate 17 und 18 auch eine Einheit bilden.

Zur Steuerung der Klimaanlage werden dem Klimasteuergerat 17 minde-
stens ein Motorzustandssignal MS zugefuhrt. Je nach Art und Ausbildung
kann das Motorzustandssignal MS von einem Sensor direkt dem Klimasteu-
ergerat 17 und/oder indirekt Uber das Motorsteuergerat 18 zugefithrt werden.
Das Motorzustandssignal MS ist beispielsweise ein mitiels eines Sensors
erfasstes Messsignal, z.B. "Motordrehzahl", "Motor Ein", "Motor Aus", "Zlin-

dung Ein", "Zindung Aus".

Zusatzlich wird dem Klimasteuergerat 17 direkt ein mittels eines Sensors S
erfasstes Messsignal fir die Innenraumtemperatur Tl, die AuRentemperatur
TU und mittels eines ‘Aktuators oder einer Bedieneinheit BB erfasster Soll-
wert TI_SOLL fir die Innenraumtemperatur Tl zugefiihrt. Bei dem Sollwert
TI_SOLL fir die Innenraumtemperatur Tl handelt es sich um einen manuell

von einem Fahrzeuginsassen eingestellten Wert fir die gewlinschte Innen-
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raumtemperatur Tl oder um einen automatisch anhand von Umgebungs-

werten ermittelten optimalen Wert fir die Innenraumtemperatur T1.

Anhand des Motorzustandssignals MS oder zusatzlich in Abhéngigkeit von
der Innenraumtemperatur Tl, der Aufentemperatur TU (auch Umgebung-
stemperatur genannt) sowie des Sollwerts TI_SOLL fur die Innenraumtem-
peratur T wird mittels des Klimasteuergeréts 17 ein Sollwert TVA_SOLL fur
die Verdampfer-Austrittstemperatur TVA bestimmt. Dazu wird das Motorzu-
standssignal MS und ggf. die erfassten Werte fir die Innenraumtemperatur
TI, die Autentemperatur TU und den Sollwert TI_SOLL beispielsweise an-
hand von hinterlegten Funktionen, wie z.B. Funktionen fur verschiedene Be-
triebsmoden, wie z.B. ldle-Stopp-Modus, oder Modelldaten derart verarbei-
tet, dass ein erster Maximalwert TVA_MAX1 und ein zweiter Maximalwert
TVA_MAX2 der Verdampfer-Austrittstemperatur TVA bestimmt und vorge-
geben wird, der eine langanhaltende Klimatisierung auch im Motorstillstand
ermoglicht. Anhand des ermittelten Sollwerts TVA_SOLL bzw. der Maximal-
werte TVA_MAX1 und TVA_MAX2 fur die Verdampfer-Austrittstemperatur
TVA wird mindestens eine der Stelleinrichtungen 7 oder 14 zur Steuerung
der Luftansaugung LA bzw. des Luftdurchsatzes LD durch den Verdampfer
1, insbesondere durch dessen Segmente anhand eines zugehdrigen Steuer-
signals SS entsprechend gesteuert. Dazu iét das Klimasteuergerat 17 direkt
mit der ersten Stelleinrichtung 7 und mit der zweiten Stelleinrichtung 14 ver-
bunden. Hierzu wird des Weiteren dem Klimasteuergerat 17 der mittels eines
weiteren Sensors S erfasste Istwert TVA_IST der Verdampfer-
Austrittstemperatur TVA zugefihrt. Je nach Art und Ausfihrung ist zur Er-
fassung des lIstwerts TVA_IST der Verdampfer-Austrittstemperatur TVA
mindestens ein Sensor S in Stromungsrichtung 5 der Luft L gesehen unmit-
telbar am Ausgang des Verdampfers 1, insbesondere am Ausgang eines der

Segmente 1a bzw. 1b angeordnet.
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Die erfindungsgemale adaptive Steuerung des Luftdurchsatzes LD und der
Luftansaugung LA mittels des Motorzustandssignals MS oder zusétzlich in
Abhéngigkeit von der Innentemperatur Tl, der AuBentemperatur TA und dem
Sollwert TI_SOLL der Innentemperatur Tl zur Bestimmung der Filhrungsgré-
Re — der Verdampfer-Austrittstemperatur TVA und/oder des ersten und
zweiten Maximalwerts TVA_MAX1 bzw. TVA_MAX2 - wird anhand der in
Figur 4 dargestellten Funktionsverldufe fur verschiedene Betriebsverfahren

naher erlautert.

Im Betrieb des Fahrzeugs 1 wird mittels des Motorzustandssignals MS iden-
tifiziert, dass der Motor lauft. Ublicherweise durchstrémt die Luft L hierbei
das Verdampfersegment 1a des Verdampfers 1. Dabei wird der Sollwert
TVA_SOLL fur die Verdampfer-Austrittstemperatur TVA beispielsweise mit-
tels Einstellung der Verdichterleistung des Kaltemittelverdichters fir das
Kaltemittel KK eingestellt. Zur Vermeidung einer Aufwarmung des als Kal-
temittelverdampfer ausgebildeten Speicherverdampfersegment 1a wird an-
hand des Steuersignals S der Luftdurchsatz LD durch den Verdampfer 1
derart gesteuert, dass lediglich der Luft L durch das Verdampfersegment 1b
stromt. Das Speicherverdampfersegment 1a ist durch entsprechende Stel-
lung der zweiten Stelleinrichtung 14 gesperrt und wird nicht von Luft L durch-
stromt. In der Figur 4 ist dies beispielhaft fur den Zeitbereich von 0 bis 30s

dargestellt.

Wird nun das Fahrzeug abgestellt oder halt das Fahrzeug beispieléweise an
einer Ampel und der Motor wird ausgeschaltet, so wird mittels des Steuerge-
rats 17 anhand des betreffenden Steuersignals S solange der Luftdurchsatz
LD durch den Verdampfer 1, d.h. die Luft L durch das Verdampfersegment
1b geflhrt, bis der Istwert TVA_IST der Verdampfer-Austrittstemperatur TVA
gleich oder grofer als der erste Maximalwert TVA_MAX1 ist. In Figur 4 ist
dies im Zeitbereich von 30s bis 45s dargestellt. Bei Gleichheit oder Uber-
schreitung des ersten Maximalwerts TVA_MAX1 wird mittels des Steuersi-
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gnals S durch das Klimasteuergerat 1 der Luftdurchsatz LD vom Verdamp-
fersegment 1b auf das Speicherverdampfersegment 1a durch Anderung der
Stellung der zweiten Stelleinrichtung 14 umgeleitet. Je nach Art und Ausbil-
dung kann die Umleitung des Luftdurchsatzes LD wie oben bereits allgemein
beschrieben gleitend oder schrittweise erfolgen. Dies erfolgt im Zeitbereich
von 45s bis 60s nach Figur 4. Durch die Fithrung der Luft L nunmehr durch
das Kaltemittel KK speichernde Speicherverdampfersegment 1a im Stillstand
des Fahrzeugs ist weiterhin sichergestellt, dass immer noch ausreichend
gekuhlte und entfeuchtete Luft L in die Belluftungsrdume R1, R2, R3 des
Fahrzeuginnenraums gelangt. In der Figur 4 ist dies beispielhaft anhand des

Zeitbereichs von 60s bis 110s dargestellt.

Mittels des Klimasteuergeréts 17 wird auch bei Stillstand des Fahrzeugs die
Verdampfer-Austrittstemperatur TVA Uberwacht. Ubersteigt der Istwert
TVA_IST der Verdampfer-Austrittstemperatur TVA den zweiten Maximalwert
TVA _MAX2, so wird im ldle-Stop-Betrieb des Fahrzeugs dieses wieder ge-
startet, so dass auch der Kaltemittelverdichter gestartet und der Luftdurch-
satz LD schrittweise oder gleitend vom Speicherverdampfersegment 1a auf
das Verdampfersegment 1b umgeleitet wird durch entsprechende Anderung
der Stellung der zweiten Stelleinrichtung 14 anhand eines betreffenden
Steuersignals S. In der Figur 4 wird beispielhaft anhand des Zeitbereichs von
30s bis 110s die Uberwachung wahrend des Fahrzeugstillstands und anhand
des Zeitbereichs von 110s und spéter die Wiedereinschaltung des Motors

und die Umleitung des Luftdurchsatzes LD dargestellt.

Alternativ oder zusétzlich zur Steuerung des Luftdurchsatz LD durch den
segmentierten Verdampfer 1 kann die Luftansaugung LA anhand der Ande-
rung der Stellung der ersten Stelleinrichtung 7 mittels des Klimasteuergerats
17 — motorzustandsabhéngig und temperaturabhangig — verandert werden.
Dabei wird bei einer gegenliber der Aulientemperatur TA niedrigeren Innen-

temperatur Tl die Luftansaugung LA zumindest teilweise auf Umluft oder
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Innenluft IF durch entsprechende Stellung der ersten Stelleinrichtung 7 ein-
gestelit. Hierdurch ist sichergestellt, dass durch Zuflihrung bereits warmer
Luft L die im Verdampfer 1 gespeicherte Kélte bei abgeschaltetem Motor
nicht zu schnell und unnétig verbraucht wird, indem die kéltere Luft L dem
Verdampfer 1 zugefiihrt wird. Dabei kann je nach Stellung der ersten Steu-
ereinrichtung 7 als Luft L vollstandig Inneniuft IF dem Stromungskanal 9 zu-
gefuhrt werden. Da aber dem Fahrzeuginnenraum zur angenehmen Klimati-
sierung auch Frischluft FF zugefilhrt werden sollte, kann auch ein Mischbe-
trieb eingestellt werden, bei welchem beispielsweise 20% Frischluft FF und
80% Inneniuft IF dem Verdampfer 1 zugefuhrt werden. Im umgekehrten Fall,
in welchem die AuBentemperatur TA niedriger als die Innentemperatur Tl ist,
wird die Luftansaugung LA bevorzugt vollstédndig auf AufRen- oder Frischluft

FF umgestellt.

AbschlieRend wird in Figur 5 anhand einer Tabelle der funktionale Zusam-
menhang zur Bestimmung der Fihrungsgréen, d.h. des Sollwerts
TVA SOLL und/oder des ersten und des zweiten Maximalwertes
TVA_MAX1 bzw. TVA_MAX2 fur die Verdampfer-Austrittstemperatur TVA, in
Abhangigkeit von den zusatzlichen Gréen wie Aullenraumtemperatur TA,
Innenraumtemperatur Tl und Sollwert TI_SOLL flr die Innenraumtemperatur
Tl dargestellt. Dabei wird der Sollwert TVA_SOLL fir die Verdampfer-
Austrittstemperatur TVA eingestellt in einem Temperaturbereich von gréler
gleich 2°C und kleiner gleich 5°C, wobei der Sollwert TVA_SOLL kleiner
gleich als die Differenz von AuBentemperatur TA und -3°C bzw. kleiner
gleich als die Differenz des Sollwerts TI_SOLL der Innenraumtemperatur Tl
und -10°C bzw. kleiner gleich als die Differenz von 5°C und dem Sollwert
TI_SOLL fur die Innenraumtemperatur Tl und die Innenraumtemperatur TI
ist. Analog dazu werden die zwei Maximalwerte TVA_MAX1 und TVA_MAX2
der Verdampfer-Austrittstemperatur TVA fir andere Temperaturbereiche
bestimmt, wobei der erste Maximalwert TVA_MAX2 gréBer dem zweiten Ma-
ximalwert TVA_MAX1 gréRer dem Sollwert TVA_SOLL ist.
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Bezugszeichenliste

1

Verdampfer

1a, 1b Verdampfersegmente

2

o N OO o AW

11
12
13
14
17
18
19

BB

FF

LA
LD
KK

Tl

Flachrohre
Kaltespeicher
Wellrippen
Strémungsrichtung
Geblase

erste Stelleinrichtung
Heizkdrper
Stromungskanal
Kaltemittelkreislauf
Kaitemitteleinlass
Kaltemittelauslauss
Kaltemittelventil
zweite Stelleinrichtung
Klimasteuergerat

Motorsteuergerat

Dateniibertragungseinheit

Aktuator oder Bedieneinheit
Frischluft oder AuRenluft

Umluft oder Innenraumluft

Luftstrom
Luftansaugung
Luftdurchsatz
Kaltemittelkreislauf

Sensor

Innenraumtemperatur

17

PCT/EP2003/012497
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TI_SOLL Soliwert fur die lnnenraur}ltemperatur
TU AuBlentemperatur (= Umgebungstemperatur)
TVA Verdampfer-Austrittstemperatur
TVA_IST Istwert der Verdampfer-Austrittstemperatur

5 TVA_MAX1 erster Maximalwert filr die Verdampfer-Austrittstemperatur
TVA_MAX2 zweiter Maximalwert fur die Verdampfer-Austrittstemperatur
TVA_SOLL Sollwert fur die Verdampfer-Austrittstemperatur
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Patentanspriiche

. Klimaanlage fur ein Fahrzeug zum Fuhren und Konditionieren eines Luft-

stroms (L) mit einem Steuergerat (17) zur Steuerung eines in einem
Strémungskanal (9) angeordneten sowie in einen Kaltemittelkreislauf (10)
geschalteten Verdampfers (1, 1a, 1b) und mit einer ersten Stelleinrich-
tung (7) zur Regulierung der Luftansaugung (LA) sowie mit einer zweiten
Stelleinrichtung (14) zur Regulierung des Luftdurchsatzes (LD) im Ver-
dampfer (1, 1a, 1b),

dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (17) mittels eines erfassten Motorzustandssignals
(MS) einen Sollwert (TVA_SOLL) fir die Verdampfer-Austrittstemperatur
(TVA) bestimmt, anhand dessen mindestens eine der Stelleinrichtungen
(7, 14) steuerbar ist.

. Klimaanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergeréte (17) den Sollwert (TVA_SOLL) fur die Verdamp-
fer-Austrittstemperatur (TVA) in Abhéngigkeit von der AuRentemperatur
(TU), der Innenraumtemperatur (T1) und/oder von einem vorgegebenen

Sollwert (TI_SOLL) fur die Innenraumtemperatur (TI) bestimmt.

. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Temperatursensor (S) zur Erfassung des Istwertes
(TVA_IST) der Verdampfer-Austrittstemperatur (TVA) am Verdamp-

feraustritt angeordnet ist.
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4. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (17) einen ersten Maximalwert (TVA_MAX1) und
einen zweiten Maximalwert (TVA_MAX2) der Verdampfer-Austrittstem-
peratur (TVA) bestimmt.

5. Klimaanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (17) den ersten Maximalwert (TVA_MAX1) und den
zweiten Maximalwert (TVA_MAX2) in Abhangigkeit von Aullentemperatur
(TU), Innenraumtemperatur (Tl) sowie von einem vorgegebenen Sollwert

(TI_SOLL) fur die Innenraumtemperatur (T1) bestimmt.

6. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (17) mit der zweiten Stelleinrichtung (14) zur Steue-
rung eines Luftdurchsatzes (LD) durch den Verdampfer (1, 1a, 1b) ver-

bunden ist.

7. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdampfer (1, 1a, 1b) segmentiert ausgebildet ist.

8. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (17) mit der ersten Stelleinrichtung (7) zur Steue-
rung der Luftansaugung (LA) von innen und/oder von aufien verbunden

ist.
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9. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8 fiir ein Fahrzeug, wobei anhand eines Motorzustandssignals (MS)
(MS) ein Sollwert (TVA_SOLL) fur die Verdampfer-Austrittstemperatur
(TVA) bestimmt wird, anhand dessen der Luftdurchsatz (LD) durch einen
Verdampfer (1, 1a, 1b) und/oder die Luftansaugung (LA) eingestellt wird.

10.Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Sollwert (TVA_SOLL) fur die
Verdampfer-Austrittstemperatur (TVA) in Abhangigkeit von der Auften-
temperatur (TU), der Innenraumtemperatur (T1) und/oder von einem vor-
gegebenen. Sollwert (TI_SOLL) fur die Innenraumtemperatur (T1) be-

stimmt wird.

11.Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem ein Istwert (TVA_IST) fr
die Verdampfer-Austrittstemperatur (TVA) erfasst wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 9 bis 10, bei dem
als Sollwert (TVA_SOLL) fur die Verdampfer-Austrittstemperatur (TVA)
ein erster Maximalwert (TVA_MAX1) und ein zweiter Maximalwert
(TVA_MAX2) bestimmt wird.

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 12, bei dem
der erste Maximalwert (TVA_MAX1) und der zweite Maximalwert
(TVA_MAX2) in Abhangigkeit von der AuRentemperatur (TU), der Innen-
raumtemperatur (T!) sowie von einem vorgegebenen Sollwert (TI_SOLL)

fur die Innenraumtemperatur (T1) bestimmt wird.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 13, bei dem
als Motorzustandssignal (MS) ein Motorstopp- oder Motorstartsignal er-

fasst wird.
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15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 14, bei dem
in Abhangigkeit vom Motorzustandssignal (MS) ein Verdampfer (1, 1a,

1b) zumindest teilweise luftseitig gesperrt und/oder gedffnet wird.

16.Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche 9 bis 15, bei dem bei
einem erfassten Motorstartsignal ein Verdampfersegment (1a) des Ver-
dampfers (1, 1a, 1b) von Luft (L) durchstrémt wird.

17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 16, bei dem
bei erfassten Motorstoppsignal und bei Erreichen und/oder Uberschreiten
des ersten Maximalwerts (TVA_MAX1) durch den Istwert (TVA_IST) der
Verdampfer-Austrittstemperatur (TVA) der Luftdurchsatz (LD) vom Ver-
dampfersegment (1b) auf ein Speicherverdampfersegment (1a) des Ver-

dampfers (1, 1a, 1b) umgeleitet wird.

18.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 17, bei dem
bei erfassten Motorstoppsignal und bei Erreichen und/oder Uberschreiten
des zweiten Maximalwerts (TVA_MAX2) durch den Istwert (TVA_IST) der
Verdampfer-Austrittstemperatur (TVA) der Motor gestartet und der Luft-
durchsatz (LD) vom Speicherverdampfsegment (1a) auf ein Verdampfer-

segment (1b) des Verdampfers (1, 1a, 1b) umgeleitet wird.

19.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 18, bei dem
der Verdampfer (1, 1a, 1b) kontinuierlich oder schrittweise gesperrt

und/oder geoffnet wird.

20.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 19, bei dem
ein den Verdampfer (1, 1a, 1b) durchstrémender Luftstrom (L) thermo-
statisch, druckgesteuert, temperaturgesteuert und/oder statisch einge-

stellt wird.
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21.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 20, bei dem
bei einer gegenlber der Innenraumtemperatur (TI) niedrigeren AuRen-
temperatur (TA) die Luftansaugung (LA) vollstandig auf AuRenluft (FF)

eingestellt wird.

5
22.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 21, bei dem
bei einer gegenlber der Auentemperatur (TA) niedrigeren Innenraum-
temperatur (TI) die Luftansaugung (LA) zumindest teilweise auf Innenluft
(IF) eingestellt wird.
10

23.Verfahren nach Anspruch 22, bei dem bei einer gegeniiber der Aulzen-
temperatur (TA) niedrigeren Innenraumtemperatur (Tl) und bei erfassten
Motorstoppsignal die Luftansaugung (LA) volistandig auf Innenluft (IF)
eingestellt wird.

15
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