(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
7. Februar 2008 (07.02.2008)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/014729 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder; und

B60H 1/00 (2006.01) (75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KHELIFA, Noured-
dine [FR/DE]; Rosa Luxemburg-Platz 2, 80637 Miinchen
(DE). KORFMANN, Stetfen [DE/DE]; Zitzelsbergerstr.
9, 81476 Miinchen (DE). PETERS, Thomas [DE/DE];
Konradstr. 5, 80801 Miinchen (DE). KRAMER, Wolf-
gang [DE/DE]; Stridbeckstr. 1, 81479 Miinchen (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2006/001356

(22) Internationales Anmeldedatum:
3. August 2006 (03.08.2006)

(25) Einreichungssprache: Deutsch  (74) Anwalt:

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): WEBASTO AG [DE/DE]; Kraillinger Str. 5, 82131
Stockdorf (DE).

SCHUMACHER & WILLSAU; Nymphen-

burger Strasse 42, 80335 Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: AIR-CONDITIONING SYSTEM FOR A VEHICLE

(57) Abstract: The invention
relates to an  air-conditioning
system (10) for a vehicle, having a
refrigeration circuit (12) into which
a cold reservoir (22) is connected.
According to the invention, the
air-conditioning system 10)
comprises at least one temperature
sensor (52; 56) for measuring the
temperature of a fluid emerging
from the cold reservoir (22), and an
evaluation device (26) which can
determine the load state of the cold
reservoir (22) on the basis of the
signal delivered by the at least one
temperature sensor (52; 56). The
invention also relates to a method for
determining the load state of a cold
reservoir (22) which is a constituent
part of an air-conditioning system
(10) for a vehicle and which is
connected into a refrigeration circuit
(12). In said nmethod, at least the
temperature of a fluid emerging
from the cold reservoir (22) is
measured and the load state of the
cold reservoir (22) is determined on
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= the basis of the at least one measured temperature. The invention also relates to a method for lengthening the cooling time of an
w={ air-conditioning system (10) for a motor vehicle, in which method an actual temperature value in the vehicle interior is kept higher
2 than a predefined temperature value as a function of the load state of a cold reservoir (22), in order to prevent an excessively fast
QO unloading of the cold reservoir (22).
=
('?] (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Klimatisierungssystem (10) fiir ein Fahrzeug, mit einem Kiltekreis (12) in

den ein Kaltespeicher (22) eingebunden ist. ErfindungsgemiB ist dabei vorgesehen, dass das Klimatisierungssystem (10) zumindest

O einen Temperatursensor (52; 56) zur Erfassung der Temperatur eines aus dem
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Kiltespeicher (22) austretenden Fluids und eine Auswerteeinrichtung (26) umfasst, die auf der Grundlage des von dem zumindest
einen Temperatursensor (52; 56) gelieferten Signals auf den Ladezustand des Kiltespeichers (22) schlieBen kann. Die Erfindung bet-
rifft weiterhin ein Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes eines Kéltespeichers (22), der Bestandteil eines Klimatisierungssys-
tems (10) fur ein Fahrzeug und in einen Kéltekreis (12) eingebunden ist. Dabei ist vorgesehen, dass zumindest die Temperatur eines
aus dem Kiltespeicher (22) austretenden Fluids erfasst wird und dass auf der Grundlage der zumindest einen erfassten Temperatur
der Ladezustand des Kiltespeichers (22) bestimmt wird. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Verlingerung der Kiihlzeit
eines Klimatisierungssystems (10) fiir ein Kraftfahrzeug, bei dem ein Temperaturistwert im Fahrzeuginnenraum in Abh#ngigkeit
vom Ladezustand eines Kéltespeichers (22) héher als ein vorgegebener Temperaturwert gehalten wird, um ein zu schnelles Entladen
des Kiltespeichers (22) zu vermeiden.
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Klimatisierungssystem flr ein Fahrzeug

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Klimatisierungssystem fiir ein
Fahrzeug, mit einem K&ltekreis in den ein Kiltespeicher

eingebunden ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestim-
mung des Ladezustandes eines Kaltespeichers, der Bestand-
teil eines Klimatisierungssystems flr ein Fahrzeug und in

einen Kaltekreis eingebunden ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Verlingerung
der Kihlzeit eines Klimatisierungssystems flir ein Kraft-

fahrzeug.

Hintergrund der Erfindung

Beispielsweise im Zusammenhang mit Nutzfahrzeugen ist es
bekannt, Kaltespeicher zur Standklimatisierung und/oder zur
so genannten Stop-and-Go-Klimatisierung vorzusehen. Der
Kaltespeicher kann beispielsweise Uber einen Kompressions-
kaltekreislauf geladen und Uber einen XKihlmittelkreig ent-
laden werden. Vorzugsweise enthdlt der K&ltespeicher zu
diesem Zweck einen mit dem Kompressionskdltekreislauf in
Verbindung stehenden Verdampfer und einen mit dem Kihlmit-

telkreis in Verbindung stehenden Warmetauscher.

Fir einen optimalen Betrieb des Klimatisierungssystems ist

es erforderlich, den Ladezustand des K&ltespeichers zu ken-
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nen. zZu diesem Zweck wurde in der DE 10 2004 030 074 Al be-
reits vorgeschlagen, die Temperatur im Kiltespeicher als
Mafs flir den Ladezustand des Kiltespeichers heranzuziehen.
Wenn der Kaltespeicher jedoch beispielsweise Wasser als
phasenwechselndes Kaltespeichermedium enthdlt, betragt die
Temperatur unabhangig vom aktuellen Ladezustand des Kalte-
speichers stets zirka 0 °C, vorausgesetzt es ist noch Eis
im Kaltespeicher vorhanden. Die Erfassung der Temperatur im
Kaltespeicher stellt daher kein optimales Maf flr den aktu-
ellen Ladezustand dar, zumindest dann nicht, wenn sie nur
an einer Stelle im K&ltespeicher erfasst wird. In der ge-
nannten DE 10 2004 030 074 Al wird als Alternative zur Er-
fassung der Temperatur im Kdltespeicher weiterhin vorge-
schlagen, die Ladedauer des K&ltespeichers als MaR flr des-
sen Ladezustand heranzuziehen. Auch diese Ldésung ist jedoch
nicht optimal, da sich bei konstanter Ladedauer beispiels-
weige flr unterschiedliche Umgebungstemperaturen oder ande-

re Startbedingungen unterschiedliche Ladezust&nde ergeben.

Aus der DE 10 235 581 Cl ist es weiterhin bekannt, die pha-
senwechselbedingten mechanischen Eigenschaften des Latent-
warmespeichers, beispielsweise eine Volumendnderung, mit
Hilfe eines piezoelektrischen Elements zu erfassen, und so
auf den Ladezustand des Kaltespeichers zu schlieRen. Es ist
jedoch nicht immer erwlnscht, zuzulassen, dass sich ein
Phasenwechsel auf die mechanischen Eigenschaften des Kalte-

speichers auswirkt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine genaue
und zuverlassige Bestimmung des Ladezustands des Kédltespei-
chers zu ermdglichen und dabei die genannten Nachteile des

Standes der Technik zu beseitigen.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge-

1lést.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung ergeben sich aus den abhdngigen Ansprlchen.

Zusammenfassung der Erfindung

Das erfindungsgemdRe Klimatisierungssystem baut auf dem
gattungsgemafien Stand der Technik dadurch auf, dass es zu-
mindest einen Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur
eines aus dem Kaltespeicher austretenden Fluids und eine
Auswerteeinrichtung umfasst, die auf der Grundlage des von
dem zumindest einen Temperatursensor gelieferten Signals
auf den Ladezustand des Kaltespeichers schlieRen kann. Dem
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Temperatur eines
aus dem Kaltespeicher austretenden Fluids gegebenenfalls in
Verbindung mit weiteren MessgrdRen oder Kennlinienfeldern,
eine zuverldssige Grundlage zur Bestimmung des Ladezustands
des Kaltespeichers darstellt und vergleichsweise einfach

erfasst werden kann.

Gemafs einer ersten vorteilhaften Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemaRen Klimatisierungssystems ist vorgesehen, dass
das Fluid zur Ladung des Kaltespeichers dienendes Kaltemit-
tel ist. In diesem Fall wird die Temperatur des aus dem als
Verdampfer wirkenden, in dem Kaltespeicher angeordneten
Warmetauscher austretenden Fluids bestimmt. Insbesondere
wenn die Temperatur im Bereich des Kiltemitteleinlasses des
in dem K&ltespeicher angeordneten WArmetauschers als be-
kannt und konstant angenommen werden kann, kann alleine

aufgrund der Kenntnis der Temperatur des austretenden K&l-
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temittels auf den Ladezustand des Kaltespeichers geschlos-

sen werden. Denn die Temperaturdifferenz zwischen Kaltemit-
teleinlass und Kaltemittelauslass stellt bei bekannter Kom-
pressorleistung ein Mafd flr die dem Ka&ltespeicher entzogene

Warme/zugeflhrte Kalte dar.

Im vorstehend erlauterten Zusammenhang wird es jedoch als
besonders vorteilhaft erachtet, dass die Auswerteeinrich-
tung auf Daten zugreifen kann, die die erfasste Kaltemit-
teltemperatur mit dem Ladezustand des Kdltespeichers korre-
lieren. Die Daten koénnen dabei beispielsweise in Form eines
oder mehrerer Kennfelder abgelegt sein und unterschiedliche
Rahmenbedingungen abbilden. Beispielsweise kdénnen Kennli-
nien fUr unterschiedliche Umgebungstemperaturen, unter-
schiedliche Ausgangsladezustande, unterschiedliche Kompres-
sorsleistungsstufen und so weiter beispielsweise durch Ver-

such bestimmt und abgelegt werden.

GemafR einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemdfen Klimatisierungssystems ist vorgesehen, dass
das Fluid ein zur Entladung des Kaltespeichers dienendes
Kihlmittel ist. Das Kihlmittel, das beispielsweise durch
Wasser oder Sole gebildet sein kann, strdmt dabei durch ei-
nen in dem Kaltespeicher angeordneten und vorzugsweise nur
zum Entladen des Kaltespeichers vorgesehenen Warmetauscher.
Der Grundgedanke dieser L&sung besteht darin, dass unter
der Annahme, dass der Kaltespeicher zu Beginn des Entlade-
vorgangs vollstandig beispielsweise mit Eis geflillt ist,
der Ort, an dem der Phasenwechsel auftritt, wadhrend der
Entladung des Kaltespeichers langsam vom Kihlmitteleinlass
zum Kihlmittelauslass wandert. Somit kdénnen beispielsweise
im Bereich des Kaltemitteleinlasses hbéhere Temperaturen als

im Bereich des Kdltemittelauslasses vorliegen, beispiels-
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weise mehr als 0 °C im Bereich des Kaltemitteleinlasses und
0 °C im Bereich des Kaltemittelauslasses. Je weiter sich
der Ort, an dem der Phasenwechsel stattfindet, dem Kilte-
mittelauslass ndhert, desto weniger kann das Kihlmittel ab-
gekihlt werden und desto hdéher ist die Temperatur des aus
dem Kaltespeicher austretenden Kihlmittels, die so ein MaR

flir den Ladezustand darstellt.

Im vorstehenden erlduterten Zusammenhang wird es als beson-
ders vorteilhaft fiir das erfindungsgemiBe Klimatisierungs-
system erachtet, dass es einen weiteren Temperatursensor
zur Erfassung der Temperatur des in den Kiltespeicher ein-
tretenden Kihlmittels umfasst. Uber die Temperaturdifferenz
zwischen dem Kihlmitteleinlass und dem Kihlmittelauslass
kann noch genauer auf den aktuellen Ladezustand geschlossen

werden.

Dabel wird es als ganz besonders vorteilhaft erachtet, dass
die Auswerteeinrichtung auf der Grundlage der Kihlmittel-
Stromungsgrdfie, der Temperatur des in den Kiltespeicher
eintretenden KiGhlmittels und der Temperatur des aus dem
Kaltespeicher austretenden Kihlmittels auf den Ladezustand
des Kaltespeichers schlieRen kann. Bei der Kihlmittel-
Stromungsgrdfe kann es sich insbesondere um den Kihlmittel-
massenstrom oder den Kihlmittelvolumenstrom handeln. Die
Kihlmittel-StrémungsgrdRe kann entweder durch einen Sensor
erfasst oder beispielsweise Uber die Betriebsdaten einer
Kihlmittelpumpe bestimmt werden. Auf der Grundlage der
Kihlmittel-StrémungsgrdéRe der Temperatur des in den Kilte-
speicher eintretenden Kihlmittels und der Temperatur des
aus dem Kaltespeicher austretenden Kihlmittels ist es mit-
tels Bilanzierung mdéglich, den Ladezustand des Kaltespei-

chers exakt zu bestimmten, insbesondere wenn der Ladezu-
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stand zu Beginn des Entladevorgangs genau bekannt ist. Da-
bei wird die dem K&ltespeicher bei dessen Entladung zuge-
flihrte Warmeenergie integriert, so dass tiber die Differenz
aus dem anfanglichen Ladezustand und dem Wert des Integrals

auf den aktuellen Ladezustand geschlossen werden kann.

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemdfien Klimatisie-
rungssystems sieht vor, dass es eine Fahrzeuginnenraum-
Temperaturregeleinrichtung umfasst, die den Temperaturist-
wert im Fahrzeuginnenraum in Abhingigkeit vom Ladezustand
des Kaltespeichers hoher als einen vorgegebenen Temperatur-
wert halten kann, um ein zu schnelles Entladen des Kilte-
speichers zu vermeiden. Beispielsweise ist es mdglich, dass
ein Fahrzeuginsasse einen Temperaturwert von 20 °C vorgibt,
um bei dieser Temperatur eine mehrstindige Ruhepause von
beispielsweise sechs Stunden einzulegen. Erkennt die Fahr-
zeuginnenraum-Temperaturregeleinrichtung, die Bestandteil
der Auswerteeinrichtung sein kann, dass der Ladezustand des
Kaltespeichers es nicht ermdglicht, die 20 °C fiir sechs
Stunden aufrechtzuerhalten, es jedoch mdglich wire, bei-
spielsweise 22 °C flir sechs Stunden aufrechtzuerhalten, so
passt sie sich den regelungstechnisch relevanten Sollwert
entsprechend an, das heift sie setzt ihn auf 22 °C. Neben
dem aktuellen Ladezustand des Kiltespeichers kénnen selbst-
verstdndlich weitere GrdéRen bertcksichtigt werden, bei-
spielsweise die gewlinschte Kitthldauer, die Umgebungstempera-

tur, die Sonneneinstrahlung und so weiter.

Das erfindungsgemdfie Verfahren baut auf dem gattungsgemaRen
Stand der Technik dadurch auf, dass zumindest die Tempera-

tur eines aus dem Kialtespeicher austretenden Fluids erfasst
wird und dass auf der Grundlage der zumindest einen erfass-

ten Temperatur der Ladezustand des Kiltespeichers bestimmt
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wird. Dadurch ergeben sich die im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemé&fien Klimatisierungssystem erlduterten Vorteile
und Eigenschaften in gleicher oder &hnlicher Weise, weshalb
zur Vermeidung von Wiederholungen sinngem&f auf die ent-
sprechenden Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem erfin-

dungsgemdfien Klimatisierungssystem verwiesen wird.

Gleiches gilt sinngemdf fiir die folgenden bevorzugten Wei-
terbildungen des erfindungsgemdfen Verfahrens, wobei zur
Vermeidung von Wiederholungen auch diesbezliglich sinngemifR
auf die entsprechenden Ausfilhrungen im Zusammenhang mit dem

erfindungsgeméfien Klimatisierungssystem verwiesen wird.

Gemaf einer ersten Ausfihrungsform des erfindungsgemiRen
Verfahrens ist vorgesehen, dass das Fluid zur Ladung des

Kaltespeichers dienendes K&ltemittel ist.

Dabei wird bevorzugt, dass bei der Bestimmung des Ladezu-
standes auf Daten zugegriffen wird, die die erfasste Kilte-
mitteltemperatur mit dem Ladezustand des Kéltespeichers

korrelieren.

GemdB einer zweiten Ausfihrungsform des erfindungsgemifen
Verfahrens ist vorgesehen, dass das Fluid ein zur Entladung

des Kéltespeichers dienendes Kithlmittel ist.

In diesem Zusammenhang wird es als vorteilhaft erachtet,
dass weiterhin die Temperatur des in den Kiltespeicher ein-

tretenden Kihlmittels erfasst wird.

Eine besonders genaue Bestimmung des Ladezustandes l&sst
sich erreichen, wenn das erfindungsgemiRe Verfahren vor-

sieht, dass die Bestimmung des Ladezustandes auf der Grund-
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lage der Klhlmittel-Strdémungsgrdéfe, der Temperatur des in
den Kaltespeicher eintretenden Kiuhlmittels und der Tempera-
tur des aus dem Kaltespeicher austretenden Kihlmittels er-

folgt.

Die Erfindung ergibt auch ein Verfahren zur Verldngerung
der Kihlzeit eines Klimatisierungssystems flir ein Kraft-
fahrzeug, insbesondere eines erfindungsgemifen Klimatisie-
rungssystems, bei dem ein Temperaturistwert im Fahrzeugin-
nenraum in Abhdngigkeit vom Ladezustand eines Kiltespei-
chers hbher als ein vorgegebener Temperaturwert gehalten
wird, um ein zu schnelles Entladen des Kaltespeichers zu
vermeiden. Der Ladezustand des Kaltespeichers kann dabei in
bevorzugter Weise durch das erfindungsgemife Verfahren be-
stimmt werden. Beispielsweise ist es auch in diesem Fall
mdglich, dass ein Fahrzeuginsasse einen Temperaturwert von
20 °C vorgibt, um bei dieser Temperatur eine mehrstindige
Ruhepause von beispielsweise sechs Stunden einzulegen. Wird
erkannt, dass der lLadezustand desg Kaltespeichers es nicht
ermdglicht, die 20 °C flir sechs Stunden aufrechtzuerhalten,
es jedoch méglich ware, beispielsweise 22 °C fiir sechs
Stunden aufrechtzuerhalten, so wird der regelungstechnisch
relevante Sollwert entsprechend angepasst, das heift bei-
spielsweise auf 22 °C gesetzt. Neben dem aktuellen Ladezu-
stand des Kaltespeichers kénnen selbstverstdndlich weitere
GroBen berlcksichtigt werden, beispielsweise die gewlinschte
Kihldauer, die Umgebungstemperatur, die Sonneneinstrahlung

und so weiter.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend an-

hand der zugehdérigen Zeichnung beispielhaft erl&utert.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsge-
maRen Klimatisierungssystems, das sowohl zur
Durchfihrung der ersten als auch der zweiten Aus-
fihrungsform des erfindungsgemiffen Verfahrens zur
Bestimmung des Ladezustandes eines Kaltespeichers
geeignet ist; zur Durchfiihrung des erfindungsge-
maRen Verfahrens zur Verldngerung der Kihlzeit
eines Klimatisierungssystems fiir ein Kraftfahr-
zeug ist das dargestellte System ebenfalls geeig-

net.

Beschreibung von bevorzugten Ausfithrungsformen

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemadfen Klimatisierungssystems. Das Klimatisierungs-
system 10 umfasst einen Kaltekreis 12. In dem Kaltekreis 12
sind ein von einem nicht dargestellten Motor des Kraftfahr-
zeugs angetriebener Kompressor 14, ein Kondensator 16, eine
Trockner/Sammler-Einrichtung 32, ein Expansionsventil 34,
ein Verdampfer 18 und ein Riickschlagventil 36 in der ge-
nannten Reihenfolge in Strémungsrichtung des Kaltemittels
angeordnet. Parallel zu dem Expansionsventil 34 und dem
Verdampfer 18 kdénnen ein weiteres Expansionsventil 38 und
ein weiterer Verdampfer 20 angeordnet sein. Die Bereitstel-
lung eines zusdtzlichen parallel angeordneten Verdampfers
20 mit vorgelagertem Expansionsventil 38 ist optional, und
sie kann beispielsweise flr den Fall sinnvoll eingesetzt

werden, dass der Kaltekreis 12 zum Kihlen verschiedener Be-
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reiche des Fahrzeuginnenraums optimal eingesetzt werden
soll, beispielsweise zum Kihlen einer Fahrerkabine und ei-
ner dahinter angeordneten Schlafkabine. In diesem Fall kd&n-
nen die als Warmetauscher wirkenden Verdampfer 18, 20 in
optimierter Weise dort angeordnet werden, wo die Kilte be-
nétigt wird. In den parallelen mit den Verdampfern 18, 20
ausgestatteten Pfaden sind weiterhin Magnetventile 66, 68
vorgesehen, so dass die Verdampfer 18, 20 gemeinsam oder
wahlweise eingebunden werden k&nnen. Weiter parallel zu den
Verdampfern 18, 20 mit vorgelagerten Expansionsventilen 34,
38 ist ein zusdtzlicher Verdampfer 40 mit vorgelagertem Ex-
pansionsventil 42 vorgesehen. Dieser Verdampfer 40 ist in-
nerhalb eines Kaltespeichers 22 angeordnet, so dass durch
den Verdampfer 40 der Kdltespeicher 22 geladen werden kann.
Um den Verdampfer 40 und das vorgelagerte Expansionsventil
42 wahlweise in den Kaltekreis 12 einzubinden und somit ei-
nen Ladevorgang des Kidltespeichers 22 zu bewirken, ist ein
Magnetventil 44 vorgesehen. Der Kiltespeicher 22 ist wei-
terhin mit einem Kthlmittelkreis 24 verbunden, tber den
Kalte aus dem Kaltespeicher 22 abgeflihrt werden kann. Der
Kihlmittelkreis 24 enthdlt einen Warmelbertrager 46, einen
Ausgleichsbehdlter 48 mit Flillstandsensor, eine Pumpe 50
und einen in dem Kaltespeicher 22 angeordneten Wirmetau-
scher 62, wobei die dem Kihlmittelkreis 24 zugehdrigen Kom-
ponenten in Strémungsrichtung des K{thlmittels in der ge-

nannten Reihenfolge angeordnet sind.

Der Kaltemittelkreis 12 ist weiterhin mit einem in Strd-
mungsrichtung hinter dem im K&ltespeicher 22 angeordneten
Verdampfer 40 angeordnetem Temperatursensor 52 ausgestat-
tet. Mit diesem Temperatursensor 52 kann wahrend des Lade-
vorgangs mit Hilfe der ersten Ausflhrungsform des erfin-

dungsgemdfen Verfahrens auf den Ladezustand des Kaltespei-
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chers 22 geschlossen werden. Bei bekannter Kompressorleis-
tung kann nadmlich lber die Temperatur des aus dem Kalte-
speicher 22 austretenden Kaltemittels darauf geschlossen
werden, wie viel Warme dem Kaltespeicher 22 entzogen, be-
ziehungsweise wie viel Kdlte zugefithrt wurde. Zu diesem
Zweck werden vorzugsweise weitere in Kennfeldern abgelegte
Parameter berlcksichtigt, beispielsweise der Anfangsladezu-
stand, die Umgebungstemperatur und die jeweilige Kompres-
sorleistung. Diese Kennfelder sind vorzugsweise in der
durch die Steuereinheit 26 gebildeten Auswerteeinrichtung
gespeichert. Obwohl dies nicht zwingend erforderlich ist,
wird es bevorzugt, widhrend des Ladens des Kadltespeichers 22
nur den Verdampfer 40 zu betreiben und die Ventile 66, 68
zu schlieBen. Auf diese Weise wird der Ladezustand nicht
nur beschleunigt, sondern es herrschen wahrend des Ladens
auch besser definierte Strdmungsverhdltnisse, was die Be-
stimmung des Ladezustandes erleichtert, beziehungsweise die
in Form der Kennfelder abgelegte erforderliche Datenmenge

reduziert.

Der Kiuhlmittelkreis 24 ist weiterhin mit einem Temperatur-
sensor 56 ausgestattet, der dazu vorgesehen ist, die Tempe-
ratur des aus dem Kaltespeicher 22 austretenden Kihlmittels
zu erfassen, um mit Hilfe dieser Temperatur Uber die zweite
Ausfihrungsform des erfindungsgemiRen Verfahrens auf den
Ladezustand des Kaltespeichers 22 zu schliefen. Der Grund-
gedanke dieser Ldsung besteht darin, dass unter der Annah-
me, dass der Kaltespeicher zu Beginn des Entladevorgangs
vollstandig beispielsweise mit Eis geflithlt ist, der Ort, an
dem der Phasenwechsel auftritt, wihrend der Entladung des
Kaltespeichers langsam vom Kihlmitteleinlass zum Kihlmitte-
lauslass wandert. Somit kénnen beispielsweise im Bereich

des Kaltemitteleinlasses hdhere Temperaturen als im Bereich
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des Kaltemittelauslasses vorliegen, beispielsweise mehr als
0 °C im Bereich des Kaltemitteleinlasses und 0 °C im Be-
reich des Kaltemittelauslasses. Je weiter sich der Ort, an
dem der Phasenwechsel stattfindet, dem Kiltemittelauslass
nahert, desto weniger kann das Kihlmittel abgekiihlt werden
und desto hbher ist die Temperatur des aus dem Kiltespei-
cher austretenden Kihlmittels. Somit kann mit Hilfe eines
einzigen Temperatursensors 56 darauf geschlossen werden,
wie weit der Ort, an dem der Phasenwechsel (Eisschmelze)
stattfindet, bereits gewandert ist. Um eine entsprechende
Aussage mit Hilfe von Temperaturmessungen im Kaltespeicher
22 treffen zu kbénnen, misste eine Vielzahl von Temperatur-
sensoren im Kdltespeicher 22 vorgesehen sein, was natlirlich
mit deutlich héheren Kosten verbunden ware. Besonders glns-
tig ist es aber, wenn wie im dargestellten Fall noch ein
weilterer Temperatursensor 54 vorgesehen ist, mit dem die
Temperatur des in den Kaltespeicher 22 eintretenden Kihl-
mittels erfasst werden kann. In diesem Fall kann genau
festgestellt werden, wie stark die Temperatur des Kihlmit-
tels gesenkt wurde. Wenn noch der Kihlmittelmassenstrom
durch einen Massenstromsensor 58 erfasst oder beispielswei-
se Uber die Betriebsdaten der Kuhlmittelpumpe 50 anders be-
stimmt wird, ist es sogar mdglich, den Ladezustand des Kal-
tespeichers 22 mittels Bilanzierung genau zu bestimmen. Da-
zu wird die dem Kaltespeicher 22 bei dessen Entladung zuge-
fihrte Warmeenergie integriert, so dass Uber die Differenz
aus dem anfanglichen Ladezustand und dem Wert des Integrals

auf den aktuellen Ladezustand geschlossen werden kann.

Im dargestellten Fall wird zur Bestimmung des Ladezustands
die Temperatur von zwei aus dem Kaltespeicher 22 austreten-
den Fluiden bestimmt, namlich wdhrend des Beladensg die Tem-

peratur des Kaltemittels und wahrend des Entladens die Tem-
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peratur des Kihlmittels. Dies stellt eine besonders bevor-
zugte Variante zur Bestimmung des Ladezustandes dar. In ei-
nigen Fallen kann es jedoch durchaus ausreichend sein, zu
dem genannten Zweck nur die Temperatur von einem aus dem

Kaltespeicher austretenden Fluid zu erfassen.

Zum Erfassen und Beeinflussen der Betriebsweise des Klima-
tisierungssystems 10 ist eine Steuereinheit 26 vorgesehen,
die im dargestellten Fall auch die Auswerteeinrichtung bil-
det, mit der der Ladezustand des Kaltespeichers 22 bestimmt
werden kann. Diese Steuereinheit 26 empfangt neben den Sig-
nalen der Temperatursensoren 52, 54, 56 und des Massen-
stromsensors 58 auch Signale von einem Drehzahlsensors 28,
der die Drehzahl des Kraftfahrzeugmotors ermittelt, einem
Geschwindigkeitssensor 30 und einem Temperatursensor 60 zur
Ermittlung der Umgebungstemperatur. Weiterhin ist dem Steu-

ergerat 26 ein Hauptschalter 64 zugeordnet.

Das erfindungsgemdfe Klimatisierungssystem 10 arbeitet wie
folgt. Bei der herkdmmlichen Klimatisierung des Fahrzeugin-
nenraums ist der Kaltekreis 12 in bekannter Weise in Be-
trieb. Dabei kénnen die Verdampfer 18, 20 wahlweise oder
gemeinsam aktiviert werden. Die dem Innenraum zuzufithrende
Luft wird mittels nicht dargestellter Geblise den Verdamp-
fern 18, 20 zugefihrt. In diesem ersten Betriebszustand des
Klimatisierungssystems 10 wird der Innenraum des Kraftfahr-
zeugs somit Uber die Verdampfer 18, 20 oder wahlweise durch
einen dieser Verdampfer 18, 20 geklthlt. Das Entladen des
Kdltespeichers 22 erfolgt durch Aktivierung des Kihlmittel-
kreises 24, indem die Pumpe 50 durch die Steuereinheit 26
eingeschaltet wird. Folglich strdémt K&ltemittel durch den
Warmetauscher 62, es kann dort Warme abgeben und dann im

abgekthlten Zustand dem Warmelbertrager 46 zugeflhrt wer-
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den. Dort wird das abgeklhlte Kihlmittel mit einem Luft-
strom beaufschlagt, der nachfolgend dem Innenraum zugefihrt
werden kann. Nach Ausstrédmen aus dem Warmelbertrager 46 und
Durchstrémen des Ausgleichsbehdlters 58 wird das Kihlmittel
wieder der Pumpe 50 zugeflhrt. Das Entladen des Kaltespei-
chers 22 stellt somit im Hinblick auf die Kihlung des Fahr-
zeuginnenraums einen zweiten Betriebszustand dar, der her-

kédmmlicherweise zur Standklimatisierung verwendet wird.

Die Steuereinheit 22 kann auch eine Temperaturregeleinrich-
tung bilden, um das erfindungsgemdfe Verfahren zur Verlan-
gerung der Kihlzeit eines Klimatisierungssystems 10 fir ein
Kraftfahrzeug verwirklichen zu kdénnen. Dabei wird ein Tem-
peraturistwert im Fahrzeuginnenraum in Abhangigkeit vom La-
dezustand des Kaltespeichers 22 hdéher als ein vorgegebener
Temperaturwert gehalten, um ein zu schnelles Entladen des
Kéltespeichers 22 zu vermeiden. Der Ladezustand des Kalte-
speichers 22 wird dabeil in bevorzugter Weise durch die oben
erliduterte erste und/oder zweite AusfUhrungsform des ent-
sprechenden Verfahrens bestimmt. Wie erwdhnt, ist es bei-
spielsweise mdglich, dass ein Fahrzeuginsasse einen Tempe-
raturwert von 20 °C vorgibt, um bei dieser Temperatur eine
mehrstlindige Ruhepause von beispielsweise sechs Stunden
einzulegen. Wird erkannt, dass der Ladezustand des Kalte-
speichers 22 es nicht ermdglicht, die 20 °C fir sechs Stun-
den aufrechtzuerhalten, es jedoch mdéglich ware, beispiels-
weise 22 °C flir sechs Stunden aufrechtzuerhalten, so wird
der regelungstechnisch relevante Sollwert entsprechend an-
gepasst, das heiRt beispielsweise auf 22 °C gesetzt. Neben
dem aktuellen Ladezustand des Kaltespeichers 22 kdnnen
selbstverstindlich weitere GréRen berlicksichtigt werden,
beigpielsweise die gewlnschte Kihldauer, die Umgebungstem-

peratur, die Sonneneinstrahlung und so weiter.
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Die vorliegende Erfindung wurde am Beispiel eines Klimati-
sierungssystems 10 erlautert, bei dem der Kiltespeicher 22
in die herkdémmliche Fahrzeugklimaanlage eingebunden ist,
das heift durch die Leistung des Kompressors 14 geladen
wird, der direkt vom Fahrzeugmotor angetrieben wird. Die
Erfindung ist aber auch im Zusammenhang mit andersartigen
Klimatisierungssystemen einsetzbar. Beispielsweise ist es
denkbar, dass die den Kaltespeicher 22 enthaltende Anlage
autark ausgestaltet ist, das heiRt von der herkdmmlichen
Fahrzeugklimaanlage getrennt vorliegt. Die autarke Klimaan-
lage ist dann vorzugsweise mit einem elektrischen Kompres-
gsor ausgestattet, der ausschlieRlich flir das Laden des K&l-
tespeichers zustdndig ist. Tritt bei einem solchen System
die Uberlastung des Antriebsmotors auf, so kann auch hier
die herkémmliche, nicht mit dem Kaltespeicher gekoppelte
Klimaanlage abgeschaltet und die Klimatisierung durch die
autarke Klimaanlage Ubernommen werden, indem deren Kilte-
speicher entladen wird. In dem Fall, dass eine autarke Kli-
maanlage vorliegt, kann ein einziges Steuergerit flir die
Steuerung der autarken Klimaanlage und der herké&mmlichen
Fahrzeugklimaanlage vorgesehen sein, oder die Steuergerite
sind getrennt, und sie sind in der Lage, miteinander zu
kommunizieren. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, dass
getrennte Steuergerate flr die herkdémmliche Klimaanlage und
die autarke Klimaanlage einem Uibergeordneten Steuergeridt
zugeordnet sind, das die getrennten Steuergerdte koordi-

niert.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen
sowie in den Ansprichen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

flr die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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ANSPRUCHE
1. Klimatisierungssystem (10) fir ein Fahrzeug, mit einem

Kaltekreis (12) in den ein Kaltespeicher (22) eingebunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest einen Tempe-
ratursensor (52; 56) zur Erfassung der Temperatur eines aus
dem Kaltespeicher austretenden Fluids und eine Auswerteein-
richtung (26) umfasst, die auf der Grundlage des von dem
zumindest einen Temperatursensor (52; 56) gelieferten Sig-
nals auf den Ladezustand des Kaltespeichers (22) schlieRen

kann.

2. Klimatisierungssystem (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluid zur Ladung des Kiltespei-

chers (22) dienendes Kiltemittel ist.

3. Klimatisierungssystem (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (26) auf Daten
zugreifen kann, die die erfasste Kaltemitteltemperatur mit

dem Ladezustand des Kaltespeichers (22) korrelieren.

4, Klimatisierungssystem (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluid ein zur Entladung des Kalte-

speichers (22) dienendes Kihlmittel ist.

5. Klimatisierungssystem (10) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass es einen weiteren Temperatursensor
(54) zur Erfassung der Temperatur des in den Kaltespeicher

(22) eintretenden Kithlmittelg umfasst.
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6. Klimatisierungssystem (10) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (26) auf der
Grundlage der Kihlmittel-Strdémungsgrdfle, der Temperatur des
in den Kéltespeicher (22) eintretenden Kihlmittels und der
Temperatur des aus dem Kaltespeicher (22) austretenden
Kihlmittels auf den Ladezustand des Kaltespeichers (22)

schlieRen kann.

7. Klimatisierungssystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Fahr-
zeuginnenraum-Temperaturregeleinrichtung (26) umfasst, die
den Temperaturistwert im Fahrzeuginnenraum in Abhangigkeit
vom Ladezustand des Kdltespeichers (22) hdher als einen
vorgegebenen Temperaturwert halten kann, um ein zu schnel-

les Entladen des Kaltespeichers zu vermeiden.

8. Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes eines Kal-
tespeichers (22), der Bestandteil eines Klimatisierungssys-
tems (10) fir ein Fahrzeug und in einen Kaltekreis (12)
eingebunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
Temperatur eines aus dem Kaltespeicher (22) austretenden
Fluids erfasst wird und dass auf der Grundlage der zumin-
dest einen erfassten Temperatur der Ladezustand des Kalte-

speichers (22) bestimmt wird.

9. Verfahren Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fluid zur Ladung des Kaltespeichers (22) dienendes Kalte-

mittel ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Bestimmung des Ladezustandes auf Daten zuge-
griffen wird, die die erfasste Kdltemitteltemperatur mit

dem Ladezustand des Kaltespeichers (22) korrelieren.
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11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fluid ein zur Entladung des Kdltespeichers (22)

dienendes Kihlmittel ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin die Temperatur des in den Kaltespeicher (22)

eintretenden Kihlmittels erfasst wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestimmung des Ladezustandes auf der Grundlage der
Kihlmittel-StrémungsgrdRe, der Temperatur des in den Kilte-
speicher (22) eintretenden KUhlmittels und der Temperatur
des aus dem Kdltespeicher (22) austretenden Kihlmittels er-

folgt.

14. Verfahren zur Verlangerung der Kihlzeit eines Klimati-
sierungssystems (10) flr ein Kraftfahrzeug, insbesondere
eines Klimatisierungssystems (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, bei dem ein Temperaturistwert im Fahrzeuginnenraum
in Abhdngigkeit vom Ladezustand eines K&ltespeichers hoéher
als ein vorgegebener Temperaturwert gehalten wird, um ein

zu schnelles Entladen des Kdltespeichers zu vermeiden.
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