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(54) Title: METHOD FOR OPERATING AN AIR-CONDITIONING SYSTEM OF A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER KLIMAANLAGE EINES KRAFTFAHRZEUGES

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an air-conditiong system of a motor vehicle in which a coolant
passes through a circuit with a compressor, a condenser, an expansion valve and a vaporizer. The temperature and/or the quantity of
the coolant which is fed to the vaporizer is set in a variable fashion here in order to control the performance of the air-conditioning
system. Recirculated air and/or external air for the purpose of cooling is fed to the vaporizer and is subsequently directed into a
passenger compartment of the motor vehicle. In the context, a specific ratio of the proportion of the external air which is supplied
to the vaporizer to the proportion of the recirculated air which is supplied to the vaporizer is set as a function of the coolant pressure
pu downstream of the condenser, so that the coolant pressure py downstream of the condenser in which deactivation of the air-
conditioning system is initiated can be very largely prevented from reaching a critical pressure value pyy;, using simple means.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, bei welchem ein
Kiltemittel einen Kreislauf mit einem Kompressor, einem Kondensator, einem Expansionsventil und einem Verdampfer durchléuft.
Die Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kéltemittels wird dabei zur Steuerung der Leistung der Kli-
maanlage variabel eingestellt. Dem Verdampfer wird Umluft und/oder AuBenluft zur Abkithlung zugefiihrt, welche anschlieBend in
einen Fahrgastraum des Kraftfahrzeuges geleitet wird. Dabei wird in Abhéngigkeit vom Kéltemitteldruck py stromab des Kondensa-
tors ein bestimmtes Verhdltnis des Anteils der dem Verdampfer zugefiihrten AuBenluft zum Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten
Umluft eingestellt, so dass ein Erreichen eines kritischen Druckwertes pyy;, des Kéltemitteldrucks py stromab des Kondensators, bei
welchem eine Abschaltung der Klimaanlage eingeleitet wird, mit einfachen Mitteln weitestgehend verhindert werden kann.
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Bgschreibung

Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage fiir ein Kraftfahrzeug nach

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei hohen AuRentemperaturen lassen sich angenehme Temperaturen im Fahrgastraum eines
Kraftfahrzeuges nur durch eine Kiihlung der Luft erzielen. Dazu werden Ublicherweise
' Kompressionskalteanlagen mit dem Kaltemittel R 134a oder R744 eingesetzt.

Das Kalitemittel durchiduft dazu einen geschiossenen Kéitemittelkreislauf. Ein Kompressor
verdichtet das dampfformige Kéltemittel, dieses erhitzt sich dabei und wifd anschlieBend in
einen Kondensator weitergeleitet. Das Kaltemittel wird dort abgekihit und verfliissigt, wobei die
dabei entstehende Warme an die Umgebung abgegebén wird. Ein ExpansionsVentil spritzt das
abgekiihlte und unter Hochdruck stehende Kaltemittel in einen Verdampfer ein. Bei der
Verdampfung des Kaltemittels wird der durch den Verdampfer gefiihrten Luft Warme entzogen,
wobei diese abkiihit. Das aus dem Verdampfer stromende gasformige Kaéltemittel wird dann
{iber eine Saugieitung wieder dem Kompressor zugefiihrt. Verdampfer und Kondensator sind
dabei in der Regel als Flachrohrwarmetauscher ausgefiihrt. Kaltemittel sind bei
Raumtemperatur und Druck Gase und werden erst bei tiefen Temperaturen oder bei

Raumtemperatur unter Druckerhdhung zu Fliissigkeiten.

In Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen wird die Luft zur Kiihlung des Fahrgastraumes zum
Verdampfer geleitet, dort gekihlt und anschliefend in den Fahrgastraum geleitet. Der Luftstrom
"wird dabei beispielsweise durch ein elektrisch angetriebenes Gebldse erzeugt, das vor dem

Verdampfer angeordnet ist.

Im Normalbetrieb wird der Klimaanlage die AuRenluft zugefiihrt, damit dem Fahrgastraum
geniigend Frischluft zugeflihrt wird. Dabei hat die Klimaanlage immer den gesamten
Temperaturunterschied zwischen der AuRentemperatur und der gewlinschten
Ausstrémtemperatur zur Kiihiung des Fahrgastraumes zu leisten. Um beim Starten der
Klimaanlage die erste Abkithlphase zu beschleunigen ist es békannt, die Klimaanlage mit
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Umiuft zu betreiben, da dabei nur die Luft innerhalb des Fahrgastraumes umgewalzt wird und

schneller abgekuhit werden kann.

Eine Einstellung der Kélteleistung der Klimaanlage erfolgt in der Regel durch eine Einstellung
der Menge und/oder der Temperatur des dem Verdampfer zugefiihrten Kéltemittels. Unter
ungiinstigen Betriebsbedingungen, beispielsweise bei sehr hohen AuRentemperaturen in
Verbindung mit ,stop-and-go* Verkehr, beim so genannten ,Heistart* in Verbindung mit sehr
hohen Stillstandsdriicken oder bei einem sprungférmigen Anstieg der Motordrehzah! und damit
der Kompressordrehzahl, kann es jedoch zu unzuldssig hohen Driicken im Hochdruckbereich

des Kaltemittelkreislaufs kommen.

Um Schéden vom System abzuwenden, ist es bekannt, ein Druckbegrenzungsventil im
Hochdruckbereich des Kéltemittelkreislauf vorzusehen, was jedoch zu einem erhéhten
Bauraumbedarf und Gewicht sowie zu erhéhten Kosten der Klimaanlage fuhrt. Eine weitere

- Mdglichkeit zum Schutz der Klimaanlage ist die Abschaltung des Systems bei Uberschreiten
eines Druckgrenzwertes, beispielsweise durch eine Berstscheibe im Kaltemittelkreislauf. Diese
darf jedoch nur im absoluten Ausnahmefall ansprechen da der Vorgang irreversibel ist. Nach
dem Bersten der Scheibe und dem Druckabbau in die Umgebung muss die gesamte Anlage still

gelegt werden und eine neue Berstschelbe eingebaut werden.

In der DE 10 2004 005 175 A1 wird zur Vermeidung unzuldssig hoher Druckspitzen ein
Verfahren und eine Vorrichtung offenbart, bei welchen in einem Basisregelkreis die
Verdampfertemperatur geregelt wird und aus der StellgroRe des Verdampfertemperatur-Reglers
ein Hochdruck-Sollwert fur einen Hochdruck-Regler ermittelt wird. Die Regelung der

Klimaanlage wird dadurch sehr aufwandig.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, mlt einfachen Mitteln unzuldssig hohe Druckspltzen in einer

Klimaanlage sicher zu vermeiden.

Die Lésung der Aufgabe gelingt mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruch 1.
Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgeméfRe Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges,
umfasst ein Verfahren, bei welchem ein Kéltemittel einen Kreislauf mit einem Kompressor,
einem Kondensator, einem Expansionsventil und einem oder mehreren Verdampfern
durchlduft. Die Temperétur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kaltemittels
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wird dabei zur Steuerung der Leistung der Klimaanlage variabel eingestellt. Dem Verdampfer
wird Umluft und/oder AuRenluft zur Abkiihlung zugefiihrt, welche anschlieBend in einen
Fahrgastraum des Kraftfahrzeuges geleitet wird. Dabei wird in Abhéngigkeit vom
Kaltemitteldruck py stromab des Kondensators ein bestimmtes Verhéltnis des Anteils der dem
Verdampfer zugefiihrten Aufenluft zum Anteil der dem Verdampfer zugefﬁhrtén Umluft '
eingestellt, so dass ein Erreichen eines kritischen Druckwertes py« des Kéltemitteldrucks py
stromab des Kondensators, bei welchem eine Abschaltung der Klimaanlage eingeleitet wird, mit

einfachen Mitteln weitestgehend verhindert werden kann.

Das gelingt insbesondere dann, wenn bei Erreichen eines maximal zulassigen Druckwertes
Prmax des Kéltemitteldrucks py stromab des Kondensators, welcher unterhalb des kritischen
Druckwertes pi liegt, ein maximaler Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten Umluft eingestelit
wird. Stéfit das System, beispielsweise bei Normalbetrieb mit AuRenluft, an seine Gfenzen in
Bezug auf eine Abschaltung Uiber Hochdruck, wird vor Erreichen des kritischen Druckwertes
Priit das System auf Betrieb mit Umluft oder (iberwiegend mit Umluft umgestelit, so dass die
Leistungsanforderung an die Klimaanlage reduziert wird und der Druck wieder absinkt. Wird ein
minimal zuléssigen Druckwertes pumin, der unterhalb des maximal zuldssigen Druckwertes Primax
des Kaltemitteldrucks py stromab des Kondensators liegt, wieder unterschritten, wird ein
minimaler Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten Umluft eingestelit, insbesondere wieder auf

Normalbetrieb mit AufRenluft umgestellt.
Die Erfindung wird im Weiteren an Hand eines Ausfiihrungsbeispieles weiter erlautert.

Beim beispielhaften Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges durchlauft
das Kaltemittel einen an sich bekannten Kreislauf mit einem Kompressor, einem Kondensator,

einem Expansionsventil und einem Verdampfer.

Im Kompressor wird das zuvor im Verdampfer verdampfte Kéltemittel angesaugt-und verdichtet,
wobei das Kiltemittel auf ein héheres Druck- und Temperaturniveau gebracht wird. Das unter
Hochdruck stehende, gasférmige Kaltemittel wird dann zum Kondensator weitergeleitet. Im
K_ondensator wird das gasformige und heifle Kéltemittel auf eine Verflissigungstemperatur.
gekiihit und verfliissigt. Da dem Kaltemittel dabei Warme entzogen wird, muss der Kondensator
diese Wérme an ein ihn umgebendes Kiihimedium abgeben. Dazu wird vorzugsweise ein Lifter
eingesetzt, der in Abhéngigkeit vom Kaltemitteldruck py stromab des Kondensators ein- und

ausgeschaltet werden kann.
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Vorzugsweise durchlduft das Kaltemittel anschlieBend einen Filtertrockner, in welchem das
Kaltemittel gereinigt und getrocknet wird. Dabei wird das Kaitemittel von Schwebestoffen,
beispielsweise Abriebteilen des Kdmpressors gereinigt. Weiterhin kann dadurch die Anlage vor
Korrosion geschitzt werden. Der Filtertrockner hat auf&erdem eine Speicherfunktion, da das

Kaltemittel fir den Weitertransport zum Expansionsventil vorgelagert wird.

Das Expansionsventil spritzt das Kaltemittel in den Verdampfer ein, wobei sich das Kaltemittel
ausdehnt und der Druck des Kaltemittels stark verringert wird. Vorzugsweise‘ wird ein
thermostatisches ExpansionsVentiI verwendet, mit welchem dem Verdampfer immer diejenige
Kaltemittelmenge zugefiihrt werden kann, die unter den gegebenen Betriebsbedingungen
verdampft, so dass die warmeiibertragende Verdampferoberﬂéche voll ausgenutzt werden kann

und der Kompressor kein fliissiges Kaltemittel ansaugen kann.

Als Kaltemittel wird‘vorzugswe_ise H-FKW 134a verwendet, so dass eine umweltfreundliche,

FCKW-freie Kalteerzeugung mdéglich ist.

Dem Verdampfer wird in Abhangigkeit vom Kéltemitteldruck py stromab des Kondensators
Umluft und/oder AuRenluft zugefiihrt. Das Kéitemittel entzieht (iber die Oberflache des
Verdampfers der Luft Warmeenergie und kihlt diese dabei ab. Die abgekihite Luft wird,
vorzugsweise Ubef ein Geblase, anschliefend in einen Fahrgastraum des Kraftfahrzeuges
geleitet. Die Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kaltemittels

wird zur Steuerung der Leistung der Klimaanlage variabel eingestelit.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird die Temperatur und/oder die
Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kéltemittels durch eine Einstellung des Hubraums des
Kompressors eingestellt. Dazu werden beispielsweise Taumelscheibenkompressoren mit
variablem Hubraum verwendet, die kopplungslos vom Motor angetrieben werden kénnen.

Ausflihrungen, in denen der Antrieb des Kompressors (iber eine Magnetkupplung mit dem
Motor verbunden ist, um den Kompressor nach Bedarf schalten zu kénnen sind jedoch

ebenfalls denkbar. .

Die Einstellung der Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefuhrten
Kaltemittels zur Steuerung dér Leistung der Klimaanlage erfolgt vorzugsweise in Abhéngigkeit
von der Soll-Temperatur des Fahrgastraumes und der Ist-Témperatur des Fahrgastraumes.
Zusétzlich kann die Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefihrten
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Kiltemittels auch in Abhéngigkeit von der AuBentemperatur und/oder Luftfeuchtigkeit im
Fahrgastraum und/oder der Intensitét und/oder Richtung der Sonneneinstrahlung und/oder

Geschwindigkeit und/oder landerspezifisch eingestellt werden.

Das System ist so kohzipiert, dass bei Erreichen eines kritischen Druckwertes ppy.it des
Kaltemitteldrucks py stromab des Kondensators eine Abschaltung der Klimaanlage eingeleitet
wird. Bei Verwendung des Kéltemittels R134a betragt der kritische Druckwert pyq ca. 32 bar.

Bei einer normalen Leistung'sanforderung‘ betragt der Kaltemitteldruck py stromab des
Kondensators ca. 6 bis 20 bar. Die Klimaanlage wird dabei vorzugsweise mit Aufienluft
betrieben. Kommt es beim Betrieb der Klimaanlage zu einer erhdhten Leistungsanforderung,
beispielsweise bei einem stop-and-go Verkehr und sehr hohen Au3entemperaturen, steigt der
Kaltemitteldruck py stark an. Um eine friihzeitige Abschaltung der Klimaanlage zu vermeiden,
wird bei Erreichen eines maximal zuldssigen Druckwertes pumax des Kéltemitteldrucks py
stromab des Kondensators ein maximaler Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten Umluft
eingestellt, wobei Prmax < Phkrt iSt. Dabei ist der maximal zuléssigen Druckwert pumax Mit einem
geniigend groflen Abstand zu wahlen, beispielsweise ca. 29 bar bei Verwendung des '

Kaltemittels R134a.

Dabei kann vorzugsweise ein Verhéltnis des Anteils der dem Verdampfer zugefiihrten Aufsenluft
zum Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten Umluft von 0:1 eingestelit werden. Weiterhin
besteht auch die Méglichkeit, dass noch ein geringer Anteil von Aufleniuft eingestelit wird, um
auch weiterhin eine bestimmte Menge an Frischiuft dem Fahrgastraum zuzufiihren. In diesem
Fall ist der maximal zuldssigen Druckwert pumax €ntsprechend niedriger festzulegen.

Sinken die Leistungsanforderungen an die Klimaanlage, sinkt der Kéltemitteldruck py wieder ab,
so dass bei Unterschreiten eines bestimmten, minimal zulassigen Druckwertes pymin des '
Kaitemitteldrucks py stromab des Kondensators wieder ein minimaler Anteil der dem
Verdampfer zugefiihrten Umiuft eingestellt werden kann, vorzugsweise wieder ganz auf
AuRenluftbetrieb umgestellt wird. Dabei ist prmin < PHmax Und betrégt bei Verwendung des

Kaltemittels R134a beispielsweise 25 bar.

Das Verhéltnis des Anteils der dem Verdampfer zugefuhrten Auenluft zum Anteil der dem
Verdampfer zugefiihrten Umluft wird vorzugsweise mit einer Luftzufuhrklappe eingestellt, deren
Position in Abhéngigkeit vom Kéltemitteldruck py stromab des Kondensators verandert wird. In
einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird bei Erreichen des maximal zulassigen
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Druckwert prmax liber eine Steuerung eine erste Position eingestellt, bei der der maximaler
Anteil an Umluft dem Verdampfer zugefiihrt wird und bei Unterschreiten des minimal zuldssigen
Druckwertes pumin Uber die Steuerung eine zweite Position eingestelit, bei der der maximaler

Anteil an AuRenluft dem Verdampfer zugefiihrt wird.

Weitere Ausfiihrungen, in denen die Luftzufuhrklappe auch noch zwischen der ersten und
zweiten Position stufenweise positionierbar ist, sind ebenfalls mdglich. Den weiteren Positionen
sind dann entsprechende Werte des Kaltemitteldrucks py mit Prmin < PH < Prmax ZUZUOrdnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, bei welchem

- ein Kéltemittel einen Kreislauf mit einem Kompressor, einem Kondensator, einem
Expansionsventil und zumindest einem Verdampfer durchlauft,

- dem Verdampfer Umiuft und/oder AuBenluft zur Abkiihlung zugefihrt wird,
welche anschlieRend in einen Innenraum des Kraftfahrzeuges geleitet wird,

- die Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefiihrten
Kaltemittels zur Steuerung der Leistung der Klimaanlage variabel eingestellt wird
und |

- bei Erreichen eines kritischen Druckwertes puyi des Kaltemitteldrucks py
stromab des Kondensators eine Abschaltung der Klimaanlage eingeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhltnis des Anteils der dem Verdampfer
zugefiihrten AuBenluft zum Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten Umiuft in
Abhéngigkeit vom Kéltemitteldruck p, stromab des Kondensators eingestelit wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen eines maximal
zuléssigen Druckwertes pumax des Kéltemitteldrucks py stromab des Kondensators ein
maximaler Anteil der dem Verdampfer zugefihrten Umluft eingestelit wird, wobei

PHmax < PHurit iSt.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen des maximal
zulassigen Druckwertes pumax des Kéltemitteldrucks pu stromab des Kondensators ein
Verhiltnis des Anteils der dem Verdampfer zugefiihrten AuRenluft zum Anteil der dem '
Verdampfer zugefiihrten Umluft von 0:1 eingestelit wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Unterschreiten eines minimal zuldssigen Druckwertes pymin des Kaltemitteldrucks py
stromab des Kondensators ein minimaler Anteil der dem Verdampfer zugefiihrten Umluft

eingestelit wird, wobei pymin < PHmax iSt.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, daduréh gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten des
minimal zuléssigen Druckwertes pumin des Kéltemitteldrucks py stromab des Kondensators
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ein Verhaltnis des Anteils der dem Verdampfer zugefiihrten AuBenluft zum Anteil der dem
Verdampfer zugefiihrten Umluft von 1:0 eingestelit wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis des Anteils der dem Verdampfer zugefiihrten AuRenluft zum Anteil der
dem Verdampfer zugefiihrten Umluft mit einer Luftzufuhrklappe eingestellt wird, deren
Position in Abhangigkeit vom Kaltemitteldruck py stromab des Kondensators veranderbar

ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kéltemittels zur
Steuerung der Leistung der Klimaanlage in Abhéngigkeit von der Soll-Temperatur des
Fahrgastraumes und der Ist-Temperatur des Fahrgastraumes eingestelit werden.

Verfahren nach AnsprucH 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur und/oder die
Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kaltemittels zur Steuerung der Leistung der
Klimaanlage in Abhangigkeit von der Au3entemperatur und/oder Luftfeuchtigkeit im
Fahrgastraum und/oder der Intensitit und/oder der Richtung der Sonneneinstrahlung
und/oder Geschwindigkeit und/oder ldnderspezifisch eingestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur und/oder die Menge des dem Verdampfer zugefiihrten Kéltemittels durch
Einstellung des Hubraums eines Kompressors eingestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kompressor vom Motor des Kraftfahrzeuges angetrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kéltemittel Tetrafluorethan oder CO, verwendet wird.
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