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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a correspondingly designed air conditioning controller (SG) for control-
ling or regulating a vehicle air conditioning system having a refrigerant circuit (KK), wherein the refrigerant circuit (KK) compri-
ses at least one compressor (K) having an outlet connected to a condenser or gas cooler (GK), and an evaporator (V), the inlet the-
reof being connected by means of a refrigerant expansion device (E) to the outlet of the condenser or gas cooler, and the outlet
thereof being connected to the inlet of the compressor. A first temperature correlating to the temperature of the exiting air flow is
measured by means of a first evaporator temperature sensor (S1), and a second temperature correlating to the temperature of the
exiting air flow in said area is measured by means of a second evaporator temperature sensor (S2). The refrigerant circuit is con-
trolled or regulated depending on the difference between the first and second measured temperature, and/or depending on the
lower of the two measured temperatures.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie auf ein entsprechend ausgebildetes Klimaanalagensteuergerit (SG) zur Steue-
rung oder Regelung einer Fahrzeugklimaanlage mit einem Kéltemittelkreislauf (KK), wobei der Kéltemittelkreislauf mindestens
einen Kompressor (K), dessen Ausgang an einen Kondensator oder Gaskiihler (GK) angeschlossen ist, und einen Verdampfer (V)
umfasst, der mit seinem Eingang mittels einer Kéltemittel-Expansionsvorrichtung (E) am Ausgang des Kondensators oder Gas-
kiihlers und mit seinem Ausgang am Fingang des Kompressors angeschlossen ist. Mittels eines ersten Verdampfertemperatursen-
sors (S1) wird eine mit der Temperatur des Austrittsluftstroms korrelierende erste Temperatur und mittels eines zweiten Verdamp-
fertemperatursensors (S2) wird eine mit der Temperatur des Austrittsluftstroms in diesem Bereich korrelierende zweite Tempera-
tur gemessen. Der Kéltemittelkreislauf wird in Abhédngigkeit von der Differenz der ersten und zweiten gemessenen Temperatur
und/oder in Abhéngigkeit von der niedrigeren der beiden gemessenen Temperaturen gesteuert oder geregelt.



WO 2010/037464 PCT/EP2009/006529

Verfahren zur Steuerung oder Regelung einer Fahrzeugklimaanlage

Die Erﬁndung bezieht sich auf ein Verfahren und eine entsprechend ausge-
bildetes Klimaanlagensteuergerat zur Steuerung oder Regelung einer Fahr-

zeugklimaanlage, insbesondere des Kaltemittelkreislaufs.

Fahrzeugklimaanlagen umfassen einen Kaltemittelkreislauf, durch den das
Kaltemittel, welches zum Abkihlen der Luft notwendig ist, fliest. Aus dem
Kaltemittelkreislauf kann tber die Laufzeit oder aufgrund einer Beschadigung
Kaltemittel austreten. In einem Kaltemittelkreislauf, der mit zu wenig Kaltemit-
tel befiillt ist, tritt bei Kalteleistungsanforderungen eine uniiblich hohe Uber-
hitzung nach der Warmezufuhr im Verdampfer auf. Um dennoch die benétig-
te Kalteleistung umsetzen zu kdnnen, wird der Kompressor immer starker
angesteuert und so je nach Steuerungsprinzip des Kompressors im Kalte-
kreislauf der Saugdruck vor dem Kompressor immer weiter abgesenkt, so
dass trotz Kaltemitteliberhitzung versucht wird, ausreichend Kalteleistung
zur Verfligung zu stellen. Dieser sehr niedrige Saugdruck kann zu schweren
Schaden am Kaltemittelverdichter bzw. Kompressor fihren. Bedingt durch
den Kaltemittelmangel kann es auch zu Stérungen der Olzirkulation im Kalte-
kreislauf kommen, welche ebenfalls zu Schaden am Kaltemittelverdichter

fuhren kdnnen.
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Um Klimaanlagen vor Schaden aufgrund eines zu niedrigen Kaltemittel-

Fullstands zu schitzen, muss die Kéaltemittel-Fiillmenge der Klimaanlagen
kontinuierlich Gberwacht werden. Bei herkémmlichen Kaltemittelkreislaufen
zur Innenraum- oder Komponentenkiihlung von Fahrzeugen kommen typi-

scherweise Kaltemittelverdichter bzw. Kompressoren mit Saugdruckregelung

! cs + N W i ¥ )
lung zum Einsatz. Diese Kompressoren verfiigen ber einen

Selbstschutzmechanismus, der ein Absaugen auf ein unzulassig tiefes

Saugdruckniveau mit einhergehender Komponentenschadigung verhindert.

Neuartige Kompressoren sind oft mit anderen Regelmechanismen ausgestat-
tet, z. B. mit einem Regelmechanismus zur genaueren Volumenstromrege-
lung oder Drehmomentenregelung. Hier erfolgt keine Regelung nach dem
SaAugdruck und keine Referenzierung des Saugdrucks. Um eine Kélterhittel-
Unterfdllung feststellen zu kdnnen, kénnte der Saugdruck bspw. messtech-
nisch erfasst und mittels einer Schutzfunktion auf ein Minimum limitiert wer-
den. Diese Art der Messung ist in Fahrzeugen uniiblich und teuer in der

Umsetzung.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung eines Fiillstands eines
Kaltemittelkreislaufs einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs offenbart bspw.
die DE 10 2004 024 579 B3. Hier wird eine AuRentemperatur und/oder eine
Motortemperatur des Fahrzeugs und ein Kaltemitteldruck gemessen, und
eine Ruhezustandsanalyse durchgefuhrt. Zur Durchfihrung einer Ruhezu-
standanalyse des Kaltemittelkreislaufs zur Feststellung einer Fehlfillmenge
des Kaltemittelkreislaufs wird hierbei mittels eines Drucksensors der Druck
des Kaltemittels gemessen und mit einer Temperatur des Kaltemittels oder
einer vergleichbaren Temperatur in Relation gesetzt. Eine im Rahmen der
Relation durchgefiihrte Bewertung von gemessenen Zustandsgrofen lasst
eine Aussage Uber den Fillgrad des Kaltemittelkreislaufs, also der im Kélte-

mittelkreisiauf befindlichen Kaltemittelmenge zu.
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Auch die DE 601 07 782 T2 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Uberwachung des Fllungszustands einer Kraftfahrzeugklimaanlage. Bei
diesem Verfahren wird der Kompressor innerhalb des Kaltemittelkreislaufs
bei quasistationaren Betriebsbedingungen fur eine vorbestimmte Zeitdauer

aktiviert. AnschlielRend wird ein ermittelter Wert von zumindest einer vorbe-

einem Bezugswert verglichen und in Abhangigkeit vom Vergleich ggf. auf

eine Unterfullung des Kaltekreislaufs geschlossen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein alternatives und kostengiinstiges Verfahren
zur Vermeidung von Schaden am Kaltemittelkreislauf aufgrund einer Kélte-
mittelunterfiillung durch entsprechende Steuerung und/oder Regelung der
Fahrzeugklimaanlage, insbesondere des Kaltemittelkreislaufs aniugeben,
welches speziell fur Fahrzeugklimaanlagen mit extern regelbaren Kaltemittel-
verdichtern und ohne Drucksensor im Kaltemittelkreislauf zum Messen des

Saugdrucks geeignet ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 gelést. Vor-

teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Die Erfindung geht von einer Fahrzeugklimaanlage mit einem Kéaltemittel-
kreislauf aus, wobei der Kaltemittelkreislauf zumindest einen Kompressor,
einen Kondensator bzw. Gaskihler, eine Kaltemittel-Expansionsvorrichtung
und einen Verdampfer umfasst. Das durch den Kompressor komprimierte
Kaltemittel wird dem Kondensator bzw. Gaskuhler zugefiihrt, der wiederum
Uber eine Kaltemittel-Expansionsvorrichtung mit dem Verdampfer verbunden
ist. Nach dem Verdampfer oder nach dem Kondensator bzw. Gaskiihler kann

noch ein Sammler angeordnet sein, in dem das Kaltemittel gesammelt wird.

Wie bereits eingangs erwéahnt, kommt es im Fall einer Kaltemittelunterfillung

im Kéaltemittelkreislauf beim Einsatz von Kaltemittelverdichtern, die nicht nach
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dem Saugdruck geregelt werden, zu sehr niedrigen Saugdriicken. Diese
bewirken in einem Teilbereich des Verdampfers in der Ndhe des kaltemittel-
seitigen Verdampfereintritts ungewéhnlich tiefe Verdampfungstemperaturen
und somit auch ungewdhnlich tiefe luftseitige Austrittstemperaturen in diesem

Bereich bzw. sehr tiefe Oberflachentemperaturen auf dem Verdampfer.

Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zugrunde, dass im Falle einer Unter-
fallung aufgrund Kéltemitteliberhitzung relativ hohe Luftaustrittstemperaturen
bzw. Oberflachentemperaturen zu mehr oder weniger starker Inhomogenitat
der luftseitigen Austrittstemperaturen der Austrittsluft aus dem Verdampfer
fihren und je nach Grad der Unterfullung lokal extrem tiefe Luftaustrittstem-
peraturen bzw. lokal extrem tiefe Oberflachentemperaturen am Verdampfer

auftreten.

Um diese Inhomogenitat der luftseitigen Austrittstemperaturen aus dem Ver-
dampfer bzw. der Oberflachentemperaturen am Verdampfer detektieren zu -
kénnen, sind mindestens zwei Verdampfertemperatursensoren zum Messen
der mit dem Austrittsluftstrom am Verdampfer korrelierenden Temperaturen
notwendig. Heute liblicherweise eingesetzte Verdampfertemperatursensoren
sind meist auf der Luftaustrittseite des Verdampfers je nach Verdampferbau-
art derart positioniert, so dass bei einem normal befiillten Kaltekreislauf eine
reprasentative Verdampferluftaustrittstemperatur sensiert wird. Dieser Sen-
sor wird in den meisten Fallen im Austrittsluftstrom aus dem Verdampfer
positioniert. Er kann aber auch im Lamellenpaket des Verdampfers positio-
niert sein und die Oberflachentemperatur des Verdampfers bzw. des Lamel-

lenpakets an dieser Stelle messen.

In Anlehnung an die oben genannte Positionierung eines Verdampfertempe-
ratursensors ist im Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens ein erster
herkémmilich positionierter Verdampfertemperatursensor vorgesehen, der ein

mit der Temperatur des Austrittsluftstroms korrelierende erste Temperatur
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misst. Dieser Verdampfertemperatursensor kann analog zu oben im Austritts-
luftstrom des Verdampfers oder zur Ermittlung der Oberflachentemperatur

des Verdampfers positioniert sein.
Zuséatzlich zum ersten Temperatursensor soll ein zweiter Temperatursensor

Austrittsluftstroms korrelierende zweite Temperatur messen kann. |dealer-
weise kann der zweite Verdampfertemperatursensor analog zum ersten
Verdampfertemperatursensor im Austrittsluftstrom des Verdampfers oder im
Verdampfer zur Ermittlung der Oberflachentemperatur des Verdampfers

positioniert sein.

Alternativ kénnen der erste und/oder zweite Verdampfértemperatursensor
auch in Verbindung mit einer Kéaltemittelleitung so positioniert werden, dass
mittels dieser Sensoren die Kaltemitteleintrittstemperatur in den Verdampfer
oder die Kaltemittelaustrittstemperatur aus dem Verdampfer gemessen wer-
den kann. Beide Messsignale werden einer Steuereinheit zugefiihrt, wo sie
eingelesen und im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens weiter ver-

arbeitet werden.

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Steuerung oder Regelung der Fahr-
zeugklimaanlage, insbesondere des Kaltemittelkreislaufs der Fahrzeugklima-
anlage zur Vermeidung der schédlichen tiefen Saugdriicke und der damit
einhergehenden Komponentenschadigung im Kaltemittelkreislauf zeichnet
sich dadurch aus, dass die Fahrzeugklimaanlage, insbesondere der Kaltemit-
telkreislauf in Abhéngigkeit von den gemessenen Temperaturen der beiden |
Verdampfertemperatursensoren, insbesondere in Abhangigkeit von der Diffe-
renz zwischen der ersten und zweiten gemessenen Temperatur und/oder in
Abhangigkeit von der niedrigeren der beiden gemessenen Temperaturen
gesteuert oder geregelt wird. Das Verfahren bietet den Vorteil, dass bei der

Steuerung und Regelung der aufgrund von Kaltemittelunterfiillung auftreten-
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den Inhomogenitaten der Luftaustrittstemperatur derart beriicksichtigt werden
kdnnen, so dass keine Komponentenschadigung des Kaltemittelkreislaufs
aufgrund Kaltemittelunterfiillung eintritt. Ein weiterer Vorteil ist, dass die
herkdmmlichen Verfahren zur Steuerung und Regelung des Kaltekreises bei
normal befiilitem Kaltekreis nicht verandert werden miissen, da der erste
Verdampferfihlerand

im Fall eines normal befiiliten Kaltekreis annahernd die gleiche Temperatur

misst wie der erste Fihler.

Vorteilhafterweise kann die Vermeidung der stellenweise auftretenden tiefen
Verdampfertemperatur bei Kaltemittelunterfullung und die damit verbundene
Vermeidung der schéadlichen tiefen Saugdriicke in der Art erfolgen, dass die
Regelung der Verdampfertemperatur in Abhéngigkeit von der niedrigeren der
beiden gemessenen Temperaturen vorgenommen wird, d. h. die niedrigere
der beiden gemessenen Temperaturen wird als Eingangsgréfe fur die Ver-

- dampfertemperaturregelung zur Regelung der EingangsgréfRe auf einen
vorgegebenen Verdampfertemperatursollwert verwendet. Treten lokal sehr
tiefe Verdampfertemperaturen auf, welche mittels zumindest einem der bei-
den Verdampfertemperatursensoren gemessen werden, wird automatisch
der Kaltemittelverdichter zuriickgeregelt, d. h. der Saugdruck wird wieder
angehoben, da der Verdampfertemperatursollwert in Fahrzeugklimaanlagen

in der Regel uber dieser lokal gemessenen tiefen Temperatur liegt.

Alternativ oder zusatzlich kann zur Vermeidung von Komponentenschiden
aufgrund Kaltemittelunterfillung der Grad der Inhomogenitét der Luftaustritts-
temperaturen am gesamten Verdampfer durch Differenzbetrachtung der
beiden gemessenen Temperaturen und optional unter Berlicksichtigung des
Lastzustands der Klimaanlage abgeschatzt und bewertet werden. Demnach
kann die Steuerung oder Regelung des Kaltekreislaufs auch in Abhangigkeit
von der Differenz zwischen der gemessenen ersten und zweiten Temperatur

und optional unter Berticksichtigung des Lastzustands der Klimaanlage vor-
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genommen werden. Insbesondere kann in Abhangigkeit von der ermittelten
Differenz der beiden gemessenen Temperaturen ein Ansteuersignal fir den
Kompressor ermittelt oder ein aufgrund anderer GroRen ermitteltes Ansteu-
ersignal fur den Kompressor korrigiert werden. Vorteilhafterweise kann bei

der Ermittlung oder Korrektur des Ansteuersignals fiir den Kompressor auch

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Ansteuersignal in
Abhangigkeit vom positiven Betrag der Differenz zwischen den beiden ge-
messenen Temperaturwerten nur dann ermittelt oder korrigiert, wenn der
positive Betrag der Differenz einen vorgegebenen ersten Grenzwert iiber-
schreitet. Der Grenzwert ist dabei so zu wahlen, dass bei Uberschreitung
dieses Grenzwerts davon ausgegangen werden kann, dass der Kaltemittel-
kreislauf nicht normal befiillt ist und aufgrund dessen Inhomogenititen der
Luftaustrittstemperaturen am gesamten Verdampfer auftreten. Uberschreitet
der positive Betrag der Differenz den vorgegebenen ersten Grenzwert, wird
das Ansteuersignal fur den Kompressor derart beeinflusst, dass dieser mit

einer geringeren Leistung betrieben und somit der Saugdruck reduziert wird.

Uberschreitet der positive Betrag der Differenz zwischen den beiden gemes-
senen Temperaturen einen vorgegebenen zweiten Grenzwert, der groRer als
der vorgegebene erste Grenzwert ist, wird auf eine derartige Kaltemittelunter-
fullung geschlossen, bei der davon ausgegangen wird, dass bei weiterem
Betrieb des Kompressors Komponentenschaden im Kaltemittelkreislauf auf-

~ treten kénnten. Demnach wird in einer vorteilhaften Weiterbildung.der Erfin-
dung bei einem ermittelten positiven Betrag der Differenz zwischen den bei-
den gemessenen Temperaturen, der gréf3er als der vorgegebene zweite
Grenzwert ist, das den Kompressor ansteuernde Ansteuersignal derart be-
einflusst, dass keine Verdichtung des Kaltemittels mehr stattfindet, d. h. das
Ansteuersignal wird zu Null und der Kompressorbetrieb eingestellt. Idealer-

weise kdnnen die gemessenen Temperaturen vor Ermittlung der Differenz
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noch gedampft werden, damit kurzfristige Schwankungen nicht zu unnétigen

Malnahmen in der Kompressoransteuerung fiihren.

Anstelle der Beeinflussung des Ansteuersignals des Kompressors aufgrund

der ermittelten Differenz zwischen den beiden gemessenen Temperaturen

peratursollwert beeinflusst werden, insbesondere derart, dass bei ermittelter
groBerer Differenz zwischen den beiden gemessenen Temperaturen der
Verdampfertemperatursoliwert angehoben wird. Uberschreitet der positive
Betrag der Differenz zwischen den beiden gemessenen Temperaturen einen
vorgegebenen dritten Grenzwert, der gleich dem zweiten Grenzwert sein
kann, kann der Verdampfertemperatursoliwert sehr hoch bzw. gegen unend-
lich vorgegeben werden, wodurch der Kompressorbetrieb bzw. der Kalte-

kreislauf abgeschaltet wird.

Das erfindungsgemaRe Verfahren, sowie deren vorteilhafte Ausgestaltungen
konnen mittels eines implementierten Algorithmus oder einer entsprechen-
den Baugruppenanordnung in einem dafiir vorgesehenen Steuergerét, ins-

besondere in einem Klimaanlagensteuergerat durchgefiihrt werden.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Dabei zeigt

Fig. 1 einen Aufbau eines Kaltemittelkreislaufs einer nicht naher dargestellten
Fahrzeugklimaanlage, |

Fig. 2 eine detaillierte Darstellung des Verdampfers und der Positionierung
der beiden Verdampfertemperatursensoren,

Fig. 3 ein vereinfachtes Diagramm zur Darstellung des erfindungsgeméﬂen
Verfahrens gemaf einer ersten Ausgestaltungsméglichkeit, und

Fig. 4 ein vereinfachtes Diagramm zur Darstellung des erfindungsgemafen

Verfahrens gemal einer zweiten Ausgestaltungsméglichkeit .
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Der in Fig. 1 dargestelite Kaltemittelkreislauf KK einer Fahrzeugklimaanlage
umfasst zumindest einen Kompressor K zum Verdichten des Kaltemittels
KM, dem hochdruckseitig ein Kondensator bzw. Gaskihler GK nachgeschal-

tet ist. Diesem Kondensator bzw. Gaskiihler GK ist eine Kaltemittel-
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dem Verdampfer V oder nach dem Kondensator/Gaskiihler GK kann noch

ein Sammler S vorgesehen sein.

Ein Klimaanlagensteuergerat SG steuert den Betrieb der Klimaanlage in
herkdmmlicher Weise in Abh&ngigkeit vom Ansteuersignal direkt oder indi-
rekt (durch Steuerung oder Regelung der Verdampfertemperatur) auf den
umgesetzten Kaltemittelstrom odér Kaltemitteldifferenzdruck zwischen Hoch-
und Niederdruckteil des Kaltemittelkreislaufs KK. Vor dem Kompressor K
kann bei Bedarf ein innerer Warmetauscher angeordnet sein, welcher die
Hochdruckseite (Kaltekreisabschnitt zwischen Gaskiihler und Expansionsor-
gan) thermisch mit der Niederdruckseite (Kaltekreisabschnitt zwischen Ver-
dampfer bzw. Sammler und Kompressor) verbindet. Weiter sind ein erster
und zweiter Verdampfertemperatursensor S1 und S2 dargestellt, wobei der
erste Verdampfertemperatursensor S1 hier beispielhaft im Bereich des Kal-
temittelaustritts aus dem Verdampfer V, und der zweite Verdampfertempera-
tursensor hier beispielhaft im Bereich des Kaltemitteleintritts in den Verdamp-

fer V angeordnet ist.

Die Fig. 2 zeigt eine detaillierte Darstellung des Verdampfers V und der Posi-
tionierung der beiden Verdampfertemperatursensoren S1 und S2, wobei das
Kaltemittel KM den Verdampfer V von links nach rechts durchstromt. Inner-
halb des Verdampfers V sind die Leitungen, durch die das Kaltemittel KM
flief3t, serpentinenférmig angeordnet. Dadurch kann sehr effektiv die im Kal-
temittel KM gespeicherte Kalteleistung an die den Verdampfer durchstrs-

mende bzw. umstromende Luft abgegeben werden, die sich dadurch abkiihit.
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Dargestellt sind beispielhaft die Luftaustrittstemperaturen im Fall einer Unter-

fallung, die hier von links nach rechts zunehmen.

Um Inhomogenitaten der Luftaustrittstemperaturen am gesamten Verdampfer
V erkennen zu kdénnen, sind die zwei Verdampfertemperatursensoren S1 und
S2 so positioniert, dass der erste Verdampfertemperatursensor S1 bei Un-
terfllung an einer warmen Stelle des Lamellenpakets, und der zweite Ver-
dampfertemperatursensor S2 bei Unterfillung an einer kalten Stelle des
Lamellenpakets angeordnet ist. Beide Sensoren S1 und S2 sind in diesem
Ausfuhrungsbeispiel so positioniert, so dass sie die Austrittslufttemperatur
des Verdampfers bzw. des Lamellenpakets an der jeweiligen Stelle messen
kénnen. Alternativ konnen die beiden Sensoren S1 und S2 auch an der je-
weiligen gekennzeichneten Stelle im Lamellenpaket so positioniert sein, dass

sie die Oberflachentemperatur des Verdampfers messen kénnen.

In den Fig. 3 und 4 sind zwei alternative Ausgestaltungen des erfindungsge-
maflen Verfahrens anhand von vereinfachten Ablaufdiagrammen dargestellt.
In beiden Figuren werden die beiden mittels der Verdampfertemperatursen-
soren S1 und S2 gemessenen Temperaturen t1 und t2 einer hier nicht dar-
gestellten Steuereinheit zugefiihrt und ausgewertet. Im Block 1 wird der
niedrigere der beiden Temperaturen t1 und t2 als Istwert IW fiir die Verdamp-
fertemperaturregelung Reg_V ausgewahit. In Abhéngigkeit von diesem Ist-
wert IW und einem vorgegebenen Verdampfertemperatursollwert SW erfolgt
dann die Verdampfertemperaturregelung Reg_V im Block 2. Im Rahmen der
Verdampfertemperaturregelung Reg_V wird ein erstes Signal s1 erzeugt und
einer Einheit 3 zugefiihrt, wobei das erste Signal s1 einem aufgrund der |
Verdampfertemperaturregelung notwendigen Signal zum Ansteuern des

Kompressors entspricht.

Gleichzeitig wird die Differenz dT zwischen den beiden gemessenen Tempe-

raturen t1 und t2 ermittelt und im Block 4 ausgewertet. In Abhangigkeit da-

10



WO 2010/037464 PCT/EP2009/006529

von, ob der positive Betrag der Differenz dT einen vorgegebenen zweiten
Grenzwert GW2 tberschreitet, wird ein entsprechendes (zweites) Signal s2
erzeugt und ebenfalls der Einheit 3 zugefiihrt. Bspw. kann bei einer Uber-
schreitung des vorgegebenen zweiten Grenzwertes GW2 ein Signal s2 mit

einem Wert ,0" erzeugt werden, was bedeutet, dass keine Ansteuerung des

muss. Wird der zweite Grenzwert GW2 nicht tiberschritten, kann bspw. als
zweites Signal s1 eine 1" gesendet werden, was dazu fuhrt, dass das An-
steuersignal sA zur Ansteuerung des Kompressors lediglich in Abh&ngigkeit
vom ersten Signal s1 ermittelt werden kann bzw. diesem entspricht. Die
konkrete Ausgestaltung des zweiten Signals s2 hangt jedoch von der Art der
Auswertung in der Einheit 3 ab.

Die Einheit 3 ermittelt in Abhangigkeit der eingehenden Signale — bei Fig. 3
also aus den Signalen s1 und s2 das tatsachliche Ansteuersignal sA zur
Ansteuerung des Kompressors. Im Rahmen der Ermittlung des Ansteuersig-
nals sA in der Einheit 3 wird z. B. durch eine entsprechende mathematische
Verknupfung oder entsprechende Aufbereitung der Eingangssignale das
Minimum der eingehenden Signale s1 und s2 als Ansteuersignal sA vorge-
geben. Dieses kann bspw. durch Minimalwertbildung oder entsprechende
Priorisierung der eingehenden Signale erfolgen. Wird bspw. zumindest ein
sehr tiefer Verdampfertemperaturwert gemessen und ist der positive Betrag
der Differenz dT kleiner als der vorgegebene zweite Grenzwert GW2, so wird
automatisch der Kéltemittelverdichter in Abhangigkeit vom Signal s1 zuriick-
geregelt, also der Saugdruck reduziert. Ist de.r Betrag der Differenz dT groRer
als der zweite Grenzwert GW2, wird das Ansteuersignal sA fir die Ansteue-
rung des Kompressors zu Null gesetzt und somit der Kaltekreislauf abge-

schaltet.

in der Darstellung in Fig. 4, welche die gleiche Steuerung und Regelung, wie
sie in Fig. 3 dargestelit ist, umfasst, wird zusatzlich im Block 5 in Abhangig-
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keit von der ermittelten Differenz dT zwischen den beiden gemessenen
Temperaturen t1 und t2 und unter Beriicksichtigung des Lastzustands L der
Klimaanlage ein drittes Signal s3 fir die Ansteuerung des Kompressors
erzeugt und der Einheit 3 zugefihrt. Bspw. wird nur dann ein drittes Signal s3
erzeugt, wenn der positive Betrag der Differenz dT einen vorgegebenen

ten Grenzwert GW1 Gberschreitet, der kleiner ist als der vorgegebene
zweite Grenzwert GW2. Dieses dritte Signal s3 ist dabei ebenfalls in Abhan-
gigkeit von der Art der Auswertung in der Einheit 3 derart ausgéstaltet, dass
bei einer Uberschreitung des ersten Grenzwertes GW1 das aufgrund dieser
Grenzwertliberschreitung erzeugte dritte Signal s3 sozusagen hoher priori-
siert ist als das von der Verdampferregelung Reg_V erzeugt erste Signal s1

aber niedriger als das zweite Signal s2.

Alternativ kdnnte anstelle der Ermittlung eines (zweiten oder dritten) Signals
s2 bzw. s3 fur die Ansteuerung des Kompressors A_K in Abhangigkeit von
der Differenz dT auch der Verdampfertemperatursollwert SW fur die Ver-
dampfertemperaturregelung Reg_V in Abhzngigkeit von der Differenz dT
beeinflusst werden. Wiirde der positive Betrag der Differenz dT den vorge-
gebenen zweiten Grenzwert GW2 (iberschreiten, kdnnte der Sollwert SW so
hoch gesetzt werden, dass der Kompressor abgeschaltet wird, da kein Ab-
kihlen des Kaltemittels bzw. der Austrittsluft aus dem Verdampfers notwenig
ist.

Mittels dieses Verfahrens zur Fullmengeniiberwachung kann auf einfache
und kostengtinstige Weise Kéltemittel-Unterfiillung detektiert werden und ggf.
auftretende Schaden des Kéltemittelverdichters bzw. Kompressors vermie-
den werden. Dadurch ergibt sich auch eine Erhéhung der Kundenzufrieden-
heit, da aufgrund der Fehlererkennung eine rechtzeitige Wartung und Auffiil-

len des Kaltemittels durchgefiihrt werden kann.

12



WO 2010/037464 PCT/EP2009/006529

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung oder Regelung einer Fahrzeugklimaanlage mit
einem Kaltemittelkreislauf (KK), wobei der Kaltemittelkreislauf (KK) min-
destens einen Kompressor (K), dessen Ausgang an einen Kondensator
oder-Gaskuihler (GK) angeschlossen ist, und einen Verdampfer (V) um- -
fasst, der mit seinem Eingang mittels einer Kaltemittel-
Expansionsvorrichtung (E) am Ausgang des Kondensatqrs oder Gaskiih-
lers (GK) und mit 'seinem‘Aus;gang am Eipgang des Kompressors (K).an-
geschlossen ist, und wobei mittels eines ersten Vérdampfertemperatur—
sensors (S1) eine mit der Temperatur des Austrittsluftstroms
korrelierende erste Temperatur (t1) und mittels eines zweiten Verdamp-
fertemperatursensors (S2) eine mit der Temperatur des Austrittsluftstroms
in diesem Bereich korrelierende zweite Temperatur (t2) gemessen wird
und der Kaltemittelkreislauf (KK) in Abhangigkeit von der Differenz (dT)
der ersten und zweiten gemessenen Temperatur (11, t2) und/oder in Ab-
héngigkeit von der niedrigeren (MIN(t1, t2)) der beiden gemessenen

Temperaturen (t1, t2) gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung
der Verdampfertemperatur (Reg_V) auf einen vorgegebenen Verdampfer-
temperatursollwert (SW) in Abhangigkeit von der niedrigeren (MIN (t1, 12))

der beiden gemessenen Temperaturen (t1, t2) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Rege-

lung der Verdampfertemperatur (Reg_V) auf den vorgegebenen Ver-
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dampfertemperatursoliwert (SW) die niedrigere der beiden gemessenen
Temperaturen (MIN(t1, t2)) als Istwert (IW) herangezogen wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ansteuersignal (sA) fir den Kompressor (K) zum
Verdichten des Kaltemittels (KM) in Abhangigkeit von der Differenz (dT)
zwischen der ersten und zweiten Temperatur (t1, t2), und vorteilhafter-
weise in Abhangigkeit vom Lastzustand (L) der Fahrzeugklimaanlage er-
mittelt oder korrigiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Differenz (dT) zwischen der ersten und zweiten gemessenen Temperatur
(t1, t2), dessen positiver Betrag einen vorgegebenen ersten Grenzwert
(GW1) Uberschreitet, das Ansteuersignal (sA) derart ermittelt oder korri--
giert wird, dass der Kompressor (K) eine geringere Verdichtung des Kal-
temittels (KM) vornimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Differenz (dT) zwischen der ersten und zweiten gemessenen Tem-
peratur (t1, t2), dessen positiver Betrag einen vorgegebenen zweiten
Grenzwert (GW2) uberschreitet, der groRer als der erste Grenzwert
(GW1) ist, das Ansteuersignal (sA) fir den Kompressor (K) zu Null ge-

setzt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein fiir die Verdampfertemperaturregelung (Reg_V)
vorgegebener Verdampfertemperatursollwert (SW) in Abhangigkeit von
der Differenz (dT) zwischen der ersten und zweiten Temperatur (t1, t2),
und vorteilhafterweise in Abhéangigkeit vom Lastzustand (L) der Fahr-

zeugklimaanlage korrigiert wird.

8. Klimaanlagensteuergerat (SG) zur Durchfithrung des Verfahrens nach

einem der Anspriiche 1 bis 7.
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