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(54)  Bezeichnung ENERGIEMANAGEMENT  FUR  EIN  KRAFTFAHRZEUG MIT  HEIZ- ODER
KLIMATISIERUNGSSYSTEM

(57) Abstract: An aspect of the invention relates to an energy management method
T 4 for a motor vehicle having a heating or air-conditioning system, in particular for an
B Kordensator BB electric vehicle or a hybrid vehicle. The heating or air-conditioning system comprises

& at least one electrical load, for example an electrical coolant compressor (2) or an
rﬁp:nsicns-

electric heater (13). According to the method, function-related desired power levels
for functions of the heating or air-conditioning system are calculated in a controller of
the heating or air-conditioning system. The calculated desired power levels are
Qf) 3 communicated to an energy management unit (16), and in the energy management

-
Kéttemittel/
Kiinfmitte)

tauschar

P s unit, power for the individual functions is then released on the basis of the
ei;,mgw ~— ™ communicated desired power levels. The release of power is communicated to the
deimfa || muscher { controller (11) of the heating or air-conditioning system (5) which then brings about

{“H:j the actuation of the actuators of the heating or air-conditioning system.
=) elekigscne

(57) Zusammenfassung: Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Energiemanagement
-Verfahren flir ein Kraftfahrzeug mit einem Heiz- oder Klimatisierungssystem,
insbesondere fiir ein Elektrofahrzeug oder eine Hybridfahrzeug. Das Heiz- oder
Klimatisierungssystem umfasst mindestens einen elektrischen Verbraucher,
beispielsweise einen elektrischen Kaltemittelverdichter (2) oder einen elektrischen
1 s ] Heizer (13). Gemil dem Verfahren werden in einer Steuerung des Heiz- oder
Klimatisierungssystems funktionsbezogene Wunschleistungen fiir Funktionen
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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des Heiz- oder Klimatisierungssystems berechnet. Die berechneten Wunschleistungen werden einer Energiemanagement - Finheit
(16) mitgeteilt, in der Energiemanagement - Finheit erfolgt dann eine Freigabe von Leistung fiir die einzelnen Funktionen
basierend auf den mitgeteilten Wunschleistungen. Die Leistungsfieigabe wird der Steuerung (11) des Heiz- oder
Klimatisierungssystem (5) mitgeteilt, welches dann die Ansteuerung der Aktoren des Heiz- oder Klimatisierungssystems

veranlasst.
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Energiemanagement fir ein Kraftfahrzeug mit Heiz- oder

Klimatisierungssystem

Die Erfindung betrifft ein Konzept fir ein Energiemanagement eines
Kraftfahrzeugs mit einem einen elektrischen Klimatisierungsverbraucher
umfassenden Heiz- oder Klimatisierungssystem, insbesondere fir ein

Elektro- oder Hybridfahrzeug.

Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge umfassen haufig ein Heizsystem oder
ein Klimatisierungssystem (beispielsweise eine vollautomatische
Klimaanlage), welches ein oder mehrere elektrifizierte Verbraucher
verwendet, beispielsweise einen elektrischen Kaltemittelverdichter im
Kaltemittelkreislauf und/oder einen elektrischen Heizer zum Heizen der
Innenraumluft. Im Gegensatz dazu wird in konventionellen
verbrennungsmotorisch angetriebenen Kraftfahrzeugen der
Kaltemittelverdichter typischerweise liber den Antriebsstrang angetrieben
und als Heizer wird ein durch die Warme der Kihliflissigkeit aufgeheizter

Warmetauscher verwendet.
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In modernen Kraftfahrzeugen ist haufig ein zentrales Energiemanagement
vorgesehen, welches den Verbrauch elektrischer Energie in den einzelnen
elektrischen Verbrauchern des Fahrzeugs steuert und liberwacht. Fir
Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge wird aufgrund der hdheren Anzahl
von elektrischen Verbrauchern (wie elektrischer Traktionsmaschine und
elektrischen Klimatisierungsverbrauchern) und der eingeschrankten
Kapazitdt des elektrischen Energiespeichers ein umfangreicheres und
intelligenteres Energiemanagement bendtigt als fur konventionelle

verbrennungsmotorisch angetriebene Fahrzeuge.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein geeignetes Energiemanagement flr ein
Kraftfahrzeug mit einem Heiz- oder Klimatisierungssystem mit elektrischen
Verbrauchern anzugeben, insbesondere fir ein Elektrofahrzeug oder

Hybridfahrzeug.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche
gelost.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Energiemanagement-Verfahren
flr ein Kraftfahrzeug mit einem Heiz- oder Klimatisierungssystem,
insbesondere fiir ein Elektrofahrzeug oder eine Hybridfahrzeug. Unter einem
Heizsystem wird im Unterschied zu einem Klimatisierungssystem ein System
verstanden, welches nicht zwingend eine Kihlfunktion aufweist. Das Heiz-
oder Klimatisierungssystem umfasst mindestens einen elektrischen
Verbraucher (beispielsweise einen elektrischen Kaltemittelverdichter des
Kihimittelkreislaufs oder einen elektrischen Heizer). Bei dem mindestens
einen elektrischen Verbraucher handelt es sich vorzugsweise um einen
Hochvoltverbraucher, d. h. um eine Komponente, die mit einer
Spannungsversorgung von mehr als 60 V arbeitet, wie beispielsweise ein

typischer elekirischer Kaltemittelverdichter oder ein elekirischer Heizer.
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Gemal dem Verfahren werden in einer Steuerung des Heiz- oder
Klimatisierungssystems funktionsbezogene Wunschleistungen flir Funktionen
des Heiz- oder Klimatisierungssystems berechnet. Funktionen des Heiz- oder
Klimatisierungssystems sind beispielsweise eine Beschlagsvermeidung einer
Fahrzeugscheibe, eine Innenraumkiihlung (beispielsweise entweder in Form
einer schnellen AbkUhlfunktion bei stark aufgeheiztem Innenraum oder in
Form einer Erhaltungskiihlung bei bereits eingeschwungener
Innenraumklimatisierung), eine innenraumheizung, die Kiihlung des
elektrischen Energiespeichers oder die Heizung des elektrischen
Energiespeichers. Hierbei werden vorzugsweise nur die Wunschleistungen
fur diejenigen Funktionen berechnet, die auch tatsachlich von dem
Steuergerat angefordert werden. Das Steuergerat berechnet vorzugsweise
die zur Sicherstellung des Klimakomforts im Innenraum bendtigten
elektrischen Wunschleistungen; aullerdem berechnet es vorzugsweise die
fur die Kilhiung oder Heizung des elektrischen Energiespeichers

erforderliche elektrische Leistung.

Gemal dem Verfahren werden die berechneten Wunschleistungen einer
Energiemanagement-Einheit mitgeteilt, die vorzugsweise nicht nur fur das
Energiemanagement des Heiz- oder Klimatisierungssystems zustandig ist,
sondern auch die anderen elektrischen Verbraucher des Fahrzeugs
Uberwacht, beispielsweise den elektrischen Antrieb. Die Wunschleistungen
der einzelnen Funktionen kénnen direkt der Energiemanagement-Einheit
mitgeteilt werden; alternativ kénnen die Wunschleistungen der einzelnen
Funktionen auch indirekt der Energiemanagement-Einheit mitgeteilt werden,
indem beispielsweise eine Gesamtwunschleistung fir N Funktionen und

Einzelwunschleistungen fir N-1 Funktionen mitgeteilt werden.

Die Steuerung des Heiz- oder Klimatisierungssystems und die
Energiemanagement-Einheit sind dazu vorzugsweise durch ein Bussystem

(beispielsweise CAN-Bus) miteinander verbunden.
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In der Energiemanagement-Einheit erfolgt dann eine Freigabe von Leistung
flr die einzelnen Funktionen basierend auf den mitgeteilten
Wunschleistungen. Die Freigabe erfolgt hierbei vorzugsweise unter
Berlcksichtigung einer Priorisierung der Funktionen (d. h. anhand einer
Einordnung der Funktionen nach Vorrangigkeit), da die verfligbare
elektrische Gesamtleistung begrenzt ist. Hierbei werden beispielsweise
sicherheitsrelevanten Funktionen wie beispielsweise die
Beschlagsvermeidungsfunktion gegeniiber reinen Komfortfunktionen wie
beispielsweise dem Abkiihivorgang bei stark aufgeheiztem Innenraum hoher
priorisiert. Da der Energiemanagement-Einheit die Wunschleistungen der
einzelnen angefragten Funktionen bekannt ist und jeweils eine Zuordnung
zwischen Wunschleistung und Funktion besteht, kann die
Energiemanagement-Einheit die Freigabe der elektrischen Leistungen

priorisieren.

Die Priorisierung bericksichtigt dabei vorzugsweise nicht nur die
Klimatisierungsfunktionen, sondern auch Leistungen, die nicht
klimarelevanten Verbrauchern zugewiesen sind (wie beispielsweise die
Leistung des elektrischen Antriebsmotors). Die Leistungsfreigabe wird der
Steuerung des Heiz- oder Klimatisierungssystems mitgeteilt, welches dann
die entsprechende Ansteuerung der Aktoren des Heiz- oder

Klimatisierungssystems veranlasst.

Im Rahmen der Leistungsfreigabe kdnnen den einzelnen Funktionen in
Abhangigkeit der Prioritat der jeweiligen Funktion und in Abhangigkeit der
verfiigbaren Leistungsreserve statt der angeforderten Wunschleistung
Uberhaupt keine Leistung, ein geringere Leistung als die Wunschleistung
oder genau die Wunschleistung zugesprochen werden. Vorzugsweise
werden die freigegebener Leistungen fur die freigegebenen Funktionen des
Heiz- cder Klimatisierungssystems dem Steuergerat mitgeteilt; alternativ

ware es denkbar, nur die Freigabe oder Nichtfreigabe (ohne konkrete
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Leistungsangabe) flur jede angeforderte Funktion dem Steuergerat
mitzuteilen.

Das erfindungsgemafie Energiemanagement-Verfahren basiert also auf einer
Ubermittelung der Wunschleistungen der angeforderten Klimafunktionen an
die Energiemanagement-Einheit, wodurch es der Energiemanagement-
Einheit ermdglicht wird, die Leistungsanfragen der einzelnen Funktionen des
Heiz- und Klimatisierungssystems zu unterscheiden und eine Priorisierung
bei der Leistungsfreigabe vorzunehmen. Es kénnen Leistungsanfragen
einzelner (wichtigerer) Klimafunktionen (oder Funktionen weiterer nicht-
klimarelevanter Verbraucher) gegeniber der Leistungsanfrage anderen
(weniger wichtiger) Funktionen priorisiert werden. Bei der Priorisierung
kénnen somit sicherheitsrelevante Funktionen (beispielsweise eine
Beschlagsvermeidungsfunktion) von einer Komfortfunktion (beispielsweise
der Abkihlvorgang bei stark aufgeheiztem Innenraum) unterschieden

werden.

Das Verfahren ermbglicht also ein intelligentes Energiemanagement des
Fahrzeuges, wobei den fir den Fahrer relevanten Funktionen Uber eine
Priorisierung der wichtigsten Funktionen die notwendige Energie zur
Verfligung gestelit werden kann. Beispielsweise erlaubt das Verfahren, dass
ein auftretender Beschlag der Frontscheibe durch die Bereitstellung einer
hohen Leistung (beispielsweise durch Bereitstellung der gesamten
angeforderten Wunschlieistung) schnell entfernt werden kann, bevor eine
gefahrliche Fahrsituation entsteht, wahrend unkritischen Klimafunktionen im
Vergleich zur jeweils angeforderten Wunschleistung nur eine geringe
Leistung oder Uberhaupt keine Leistung seitens des Energiemanagements
zugesprochen wird. Auch kann hierdurch erkannt werden, dass
beispielsweise bei stark aufgeheiztem Innenraum ein erhéhter Kithlbedarf
besteht und daher fir diese Funktion ausreichend Leistung zur Verfligung
gestellt wird.
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Gemaf einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens werden
zunachst die Wunschleistung eines Verbrauchers oder die Wunschleistungen
mehrerer Verbraucher (beispielsweise des Kaltemittelverdichters und des
elektrischen Heizers) des Heiz- oder Klimatisierungssystems berechnet und
in Abhangigkeit hiervon die Wunschleistungen der Funktionen berechnet.
Zur Berechnung Wunschleistungen der Funktionen wird die Wunschleistung
des Verbrauchers vorzugsweise anteilig einzelnen Funktionen zugeordnet,

d. h. auf einzelne Funktionen aufgeteilt. Hierbei wird also ein erster Anteil der
Wunschleistung des Verbrauchers einer ersten Funktion zugeordnet und ein
davon verschiedener zweiter Anteil der Wunschleistung wird einer zweiten

Funktion zugeordnet.

Die Berechnung der benétigten Wunschleistung des elektrischen
Kaltemittelverdichters erfolgt vorzugsweise anhand einer fir die Ansteuerung
des elektrischen Kaltemittelverdichters charakteristischen Gréfe. Bei der fur
die Ansteuerung charakteristischen Grofke handelt es sich beispielsweise um
einen von einem Regler fur die Verdampfertemperatur des Klimagerétes
gelieferten Ansteuerungswert (der Kaltemittelverdichter wird jedoch vor der
Startfreigabe typischerweise noch nicht tatsachlich angesteuert und der Wert
liegt dann noch nicht am Kaltemittelverdichter an). Ferner werden bei der
Berechnung vorzugsweise noch der Druck des Kéltemittels und/oder die
aktuelle Spannung des elektrischen Energiespeichers (beispielsweise
Lithium-lonen-Akku) berlicksichtigt, welcher den elektrischen
Kaltemittelverdichter versorgt. Optional kénnen noch weitere Faktoren bei

der Berechnung berlcksichtigt werden.

Die Berechnung der benétigten Wunschleistung des elektrischen Heizers
erfolgt vorzugsweise anhand einer fur die Ansteuerung des elektrischen
Heizers charakteristischen Gréfie. Bei der fur die Ansteuerung
charakteristischen Grofie handelt es sich beispielsweise um einen von einem
Regler fUr die Warmetauschertemperatur gelieferten Ansteuerungswert.

Ferner wird bei der Berechnung vorzugsweise noch die aktuelle Spannung
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des elektrischen Energiespeichers (beispielsweise Lithium-lonen-Akku)
berucksichtigt.

Die Berechnungen der Wunschleistungen der Verbraucher erfolgt
vorzugsweise Uber Kennlinien in Abhéngigkeit der oben genannten

Einflussfakioren.

Zur Berechnung der Wunschleistung fir eine Beschlagsvermeidungsfunktion
kann zunachst der auf den elekirischen Kaltemittelverdichter bezogene Anteil
in Abhéngigkeit der Wunschleistung des elektrischen Kaltemittelverdichters
und einer fir den Beschlag charakteristischen Grofie (beispielsweise ein
Beschlagsintensitatwert von einem Beschlagsensor) berechnet werden.
Dazu kann beispielsweise ein Gewichtungsfaktor in Abh&angigkeit der fir den
Beschlag charakteristischen Gréle bestimmt werden, mit dem die

Wunschleistung des elektrischen Kaltemittelverdichters multipliziert wird.

Analog lasst sich der auf den elektrischen Heizer bezogene Anteil der
Waunschleistung fiir die Beschlagsvermeidungsfunktion beispielsweise in
Abhéngigkeit der Wunschleistung des elektrischen Heizers und einer flr den
Beschlag charakteristischen Gréfde berechnen. Auch hier kann
beispielsweise ein Gewichtungsfaktor in Abh&ngigkeit der fiir den Beschlag
charakteristischen Groflie bestimmt werden, mit dem die Wunschleistung des
elektrischen Heizers multipliziert wird (der Gewichtungsfaktor im
Zusammenhang mit dem Heizer ist vorzugsweise unterschiedlich zu dem
Gewichtungsfaktor im Zusammenhang mit dem elektrischen
Kaltemittelverdichter; statt zweier Gewichtungsfaktoren kann aber auch ein

gemeinsamer Gewichtungsfaktor verwendet werden).

Die Berechnung der Wunschleistung fur die Funktion der Kihlung eines
elektrischen Energiespeichers kann dadurch erfolgen, dass die
Wunschleistung des elektrischen Kaltemittelverdichters mit einem

Gewichtungsfaktor multipliziert wird. Dieser Gewichtungsfaktor hangt
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beispielsweise von der Temperatur des Warmetauschers des elektrischen

Energiespeichers ab.

In entsprechender Weise kann die Berechnung der Wunschleistung fur die
Funktion des Heizens des elektrischen Energiespeichers beispielsweise
dadurch erfolgen, dass die Wunschieistung des elektrischen Heizers mit
einem Gewichtungsfaktor multipliziert wird. Dieser Gewichtungsfaktor hangt
beispielsweise von der Temperatur des Warmetauschers des elektrischen

Energiespeichers ab.

Die Wunschleistung flr die Funktion einer Innenraumkihlung (ohne
Beschlagsvermeidung, die gegebenenfalls separat zu betrachten ist) lasst
sich beispielsweise aus der Wunschleistung des elektrischen
Kéltemittelverdichters berechnen, welche sowohl um den auf den
elektrischen Kaltemittelverdichter bezogenen Anteil der Wunschleistung fur
die Funktion einer Beschlagsvermeidung als auch um die Wunschleistung fir
die Funktion der Kiihlung eines elektrischen Energiespeichers vermindert

wird.

In analoger Weise kann die Wunschleistung fir die Funktion einer
Innenraumheizung (ohne Beschlagsvermeidung, die gegebenenfalls separat
zu betrachten ist) beispielsweise aus der Wunschleistung des elektrischen
Heizers berechnen werden, welche sowoh! um den auf den elektrischen
Heizer bezogenen Anteil der Wunschleistung fir die Funktion einer
Beschlagsvermeidung als auch um die Wunschleistung fir die Funktion der

Heizung eines elektrischen Energiespeichers vermindert wird.

Vor Beantragung einer Leistungsfreigabe und der vorstehend beschriebenen
Berechnung der Leistungswerte ermittelt das Steuergerat vorzugsweise die
fur die Innenraumklimatisierung bendtigten Klimafunktionen Gber eine
HauptsteligrofRe. In Abhdngigkeit der Hauptstellgréfie werden die

verschiedenen Funktionen ausgewahlt. Die Hauptstellgrolie wird
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vorzugsweise in Abhéngigkeit mehrerer Parameter (beispielsweise
Aulentemperatur, Innenraum-Soll-Temperatur, Innenraum-lst-Temperatur

und/oder Beschlagswert B des Beschlagsensors) ermittelt.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung ist auf Energiemanagement-System fir ein
Kraftfahrzeug mit einem Heiz- oder Klimatisierungssystem gerichtet, wobei
das Heiz- oder Klimatisierungssystem mindestens einen elektrischen
Verbraucher umfasst. Das Energiemanagement-System umfasst eine
Steuerung des Heiz- oder Klimatisierungssystems, welche eingerichtet ist,
funktionsbezogene Wunschleistungen fur Funktionen des Heiz- oder
Klimatisierungssystems zu berechnen und die Wunschleistungen flr die
Funktionen einer Energiemanagement-Einheit mitzuteilen. Ferner ist eine
Energiemanagement-Einheit vorgesehen, welche eingerichtet ist, Leistung
fir eine Teilmenge der Funktionen oder fir sdmtliche Funktionen basierend
auf den Wunschleistungen freizugeben und die Leistungsfreigabe der

Steuerung mitzuteilen.

Die vorstehenden Ausfiihrungen zum erfindungsgemafen Verfahren nach
dem ersten Aspekt der Erfindung und zu dessen bevorzugten
Ausfuhrungsbeispielen gelten in entsprechender Weise auch fiir das
erfindungsgemalfie Energiemanagement-System nach dem zweiten Aspekt
der Erfindung.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Zuhilfenahme auf die beigeflgten
Zeichnungen anhand eines Ausflihrungsbeispiels beschrieben. In diesen

zeigen:

Fig. 1 eine schematisches Blockschaltbild eines Klimatisierungssystems in
einem Elektrofahrzeug mit Kihl- und Heizfunktion flr den elektrischen
Energiespeicher unter Verwendung eines beispielhaften

erfindungsgemafien Energiemanagement-Systems;
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2 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen
Rohleistung P_eKMV_Roh und Ansteuerungswert Y _KMV;

3 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen
Korrekturfaktor KF_eKMV_Hochdruck und Hochdrucksignal p;

4 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen
Korrekturfaktor KF_eKMV_U_HV und Spannung U_HV des

elekirischen Energiespeichers;

5 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen

Rohleistung P_eH_Roh und Ansteuerungswert Y_eDH;

6 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen
Korrekturfaktor KF_eH U HV und Spannung U_HV des elektrischen

Energiespeichers;

7 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen

Gewichtung G_eKMV_Beschlag und Beschlagswert B;

8 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen

Gewichtung G_eH_ Beschlag und Beschlagswert B;

9 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen
Gewichtungsfaktor G_eKMV_HVSK und Temperatur T des

Warmetauschers des Hochvoltspeichers;

10 eine beispielhafte Kennlinie des Zusammenhangs zwischen
Gewichtungsfaktor G_eH_HVSK und Temperatur T des

Warmetauschers des Hochvoltspeichers;
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Fig. 11 eine beispielhafte Zuordnung zwischen Hauptstellgréfie HSG und

den auszuwihlenden Funktionen; und

Fig. 12 ein Beispiel fur vom Klimasteuergerat berechnete funktionsbezogene
Wunschleistungen, die dem Fahrzeug-Energiemanagement mitgeteilt

werden.

Fig. 1 zeigt ein schematisches, stark vereinfachtes Blockschaltbild eines
Klimatisierungssystems in einem Elekiro- oder Hybridfahrzeug mit
Elektroantrieb 1, welcher durch einen elektrischen Energiespeicher 10
(beispielsweise eine Lithium-lonen-Batterie) mit elektrischer Energie versorgt
wird. Das Klimatisierungssystem stellt eine Kihlfunktion und vorzugsweise

auch eine Heizfunktion fUr den elektrischen Energiespeicher 10 bereit.

Das Klimatisierungssystem umfasst einen Kaltemittelkreislauf. Ein
elektrischer Kaltemittelverdichter 2 des Kaltemittelkreislaufs saugt kaltes,
gasférmiges Kaltemittel an und verdichiet dieses. Der elekirische
Kaltemittelverdichter 2 weist einen Elektromotor und einen von dem
Elektromotor angetriebenen eigentlichen Verdichter auf. Der elektrische
Kaltemittelverdichter 2 wird von dem elektrischen Energiespeicher 10 mit
elektrischer Energie versorgt. Ferner ist ein Verflissiger 3 (auch Kondensator
genannt) vorgesehen, in welchem Kaltemittelgas unter Abgabe vom
Warmeenergie an die Umgebung abgekiihlt wird und dabei kondensiert. In
einem Verdampfer 4 verdampft das Kaltemittel unter Aufnahme von
Warmeenergie aus der Umgebung. Ferner ist ein Expansionsorgan 5
vorgesehen, welches die Kaltemittelmenge reguliert, die vom Verdampfer 4
aufgenommen wird. Das Expansionsorgan 5 kann beispielsweise als

Expansionsventil oder als Expansionsdrossel ausgestaltet sein.

Ein Klimasteuergerat 11 dient zur Steuerung des Kaltemittelkreises 1.
Iinsbesondere dient das Klimasteuergerat 11 dazu, die Leistung des
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elektrischen Kaltemittelverdichters 2 einzustellen, insbesondere dessen
Motordrehzahl.

Zur Kahlung des Fahrzeuginnenraums wird Frisch- oder Umiluft 8 tber die
Oberflache des Verdampfers 4 geleitet und dabei gekihlt. Zur Erwdrmung
des Innenraums ist ein mit einem Kihlmittel (beispielsweise ein Wasser-
Glykol-Gemisch) durchstrdmter Warmetauscher 9 vorgesehen, der die
entgegengenommene Luft 12 erw&rmt. In einem elektrischen Heizer 13 wird
das Kihimittel erwarmt, welches dann den Warmetauschers 9 durchstromt.
Der elektrische Heizer 13 wird von dem elektrischen Energiespeicher 10 mit
elektrischer Energie versorgt. Der elekirische Heizer 13 kann beispielsweise
mit NTC- oder PTC-Widerstanden betrieben werden, um ein Tragermedium
wie Luft oder Kihimittel zu erwarmen, Uiber das der Innenraum eines

Fahrzeuges geheizt werden kann.

Ferner ist eine Kiithlung des elekirischen Energiespeichers 10 mittels eines
Warmetauschers 14 des Energiespeichers 10 vorgesehen, welcher
thermisch mit dem Energiespeicher 10 gekoppelt ist. Der Warmetauscher 14
entzieht dem elektrischen Energiespeicher 10 Warme und kdhlt den
Energiespeicher 10 dadurch ab. Der Warmetauscher 14 ist dazu mit dem
Kihlkreislauf gekoppelt. Der Warmetauscher 14 entzieht lber eine
Warmeleitung den Modulen des Energiespeichers 10 die Warme und flhrt
diese in das Kihlmedium (hier Wasser-Glykol-Gemisch) ab. Die Abkiihlung
des Kihimediums kann beispielsweise durch einen Kaltemittel/Kihimittel-
Warmetauscher 20 erfolgen, der parallel zum Verdampfer 4 des

Kaltekreislaufes integriert werden kann.

Zum Heizen des Energiespeichers 10 ist auch der Warmetauscher 14 des
Energiespeichers 10 vorgesehen. Uber ein 3/2-Wege-Ventil 21 kann man
zwischen dem Kaltemitiel/Kihimittel-Warmetauscher 20 und dem

elektrischem Heizer 13 umschalten. Der Warmtauscher 14 bezieht nach
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Umschalten auf den elektrischen Heizer 13 Warmeenergie von dem

elektrischen Heizer 13 und heizt dadurch den Energiespeicher 10.

Darliber hinaus ist im Fahrzeug ein Beschlagsensor 19 vorgesehen, welcher
die Intensitét B des Scheibenbeschlags (beispielsweise der Frontscheibe)
ermittelt.

Aullerdem umfasst das Fahrzeug ein zentrales Fahrzeug-
Energiemanagement 16, welches den Verbrauch elektrischer Energie in den

elektrischen Verbrauchern des Fahrzeugs steuert und Gberwacht.

Das Klimasteuergerat 11 berechnet funktionsbezogene Wunschleistungen
fir vom Steuergerat 11 gewlnschte Funktionen des Klimatisierungssystems
und sendet Information 17 Uber die funktionsbezogenen Wunschleistungen
an das Fahrzeug-Energiemanagement 16. Das Fahrzeug-
Energiemanagement 16 gibt dann Leistung flr eine Teilmenge der
angefragten Funktionen oder s&mtliche angefragte Funktionen frei und

sendet hierzu Information 18 an das Klimasteuergerat 11.

Das Klimasteuergerat 11 kann folgende funktionsbezogene
Wunschleistungen berechnen:
- die Wunschleistung fir die Funktion einer Innenraumkithlung,
- die Wunschleistung fiir die Funktion einer Innenraumheizung,
- die Wunschieistung fur die Funktion einer
Beschlagsvermeidung,
- die Wunschleistung fur die Funktion der Kuhlung des
elektrischen Energiespeichers 10 und
- die Wunschleistung fur die Funktion der Heizung des

elektrischen Energiespeichers 10.

Bei der Funktion der Innenraumkiihlung kann zwischen zwei Auspragungen

dieser Funktion unterschieden werden:
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- eine Abklhlung bei stark aufgeheiztem Innenraum (Cool-Down)
und
- eine Erhaltungskiihlung bei bereits eingeschwungener

Innenraumklimatisierung.

Bei der Funktion der Innenraumheizung kann zwischen zwei Auspragungen
dieser Funktion unterschieden werden:
- eine Aufheizung bei stark unterkiihitem Innenraum (Heat-Up)
und
- ein Erhaltungsheizen bei bereits eingeschwungener

Innenraumklimatisierung.

Zur Berechnung der funktionsbezogenen Wunschleistungen werden
zunéchst die Wunschleistungen fir die elekirischen Hochvoltverbraucher des
Klimatisierungssystems berechnet, d. h. die Wunschleistung des elektrischen
Kaltemittelverdichters 2 und die Wunschleistung des elektrischen Heizers 13.
Die berechneten Wunschleistungen der Hochvoltverbraucher 2, 13 werden
dann auf die einzelnen Funktionen aufgeteilt, um die funktionsbezogenen

Wounschleistungen zu erhalten.

Berechnung der Wunschleistung des elektrischen Kaltemitielverdichters

Zur Berechnung der Wunschleistung des elektrischen

Kaltemittelverdichters 2 wird ein von einem Regler fUr die
Verdampfertemperatur gelieferter Ansteuerungswert Y_KMYV fir den
elektrischen Kaltemitteldichter 2 verwendet. Aulderdem kann der Druckwert p
eines den Druck des Kaltemittels messenden Hochdrucksensors (nicht
dargestellt) und die Hochvoltspannung U_HV des elektrischen
Energiespeichers 10 bei der Berechnung berticksichtigt werden. In
Abhéngigkeit des Ansteuerungswerts Y KMV wird ein Wert flr die
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Rohleistung P_eKMV_Roch anhand einer Kennlinie bestimmt (s. Fig. 2). Die
Rohleistung P_eKMV_Roh wird vorzugsweise mit einem Korrekturfaktor
KF_eKMV_Hochdruck multipliziert, welcher sich in Abhangigkeit des
Hochdrucksignals p des Hochdrucksensors ergibt (s. die Kennlinie in Fig. 3).

5  Ferner wird in Abhangigkeit der Spannung U_HV des elektrischen
Energiespeichers ein weiterer Korrekturfaktor KF_eKMV_U_HV bestimmt (s.
die Kennlinie in Fig. 4).

Die erforderliche Wunschleistung P_eKMV_Ges fiir den elektrischen

10 Kalemittelverdichter 2 kann nun folgendermaften bestimmt werden:

P eKMV Ges =P_eKMV_Roh - KF_eKMV_Hochdruck - KF_eKMV_U HV .

15 Berechnung der Wunschleistung des elekirischen Heizers

Zur Berechnung der Wunschleistung des elektrischen Heizers 13 wird ein
von einem Regler fur die Temperatur des Warmetauschers 9 gelieferter
Ansteuerungswert Y_eDH fir den elektrischen Heizer 13 verwendet.

20 Auberdem kann die Hochvoltspannung U_HV des elektrischen
Energiespeichers 10 bei der Berechnung berlicksichtigt werden. In
Abhangigkeit des Ansteuerungswerts Y _eDH wird ein Wert fur die
Rohleistung P_eH Roh anhand einer Kennlinie bestimmt (s. Fig. 5). Die
Rohleistung P_eH_ Roh wird vorzugsweise mit einem Korrekturfaktor

25 KF_eH_U_HV multipliziert, welcher sich in Abh&ngigkeit der Spannung
U_HV des elektrischen Energiespeichers ergibt (s. die Kennlinie in Fig. 6).

Die erforderliche Wunschleistung P_eH_Ges fur den elektrischen Heizer 13
kann nun folgendermalien bestimmt werden:
30
P eH Ges=P eH Roh-KF eH U HV
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Berechnunag der Wunschieistung fiir die Beschlagsvermeidungsfunktion

Die Berechnung der Wunschleistung fiir die Beschlagsvermeidungsfunktion
erfolgt in Abhangigkeit des Beschlagswerts B des Beschlagsensors 19,
welcher die Intensitét des Scheibenbeschlags angibt. Aus dem
Beschlagswert B ergibt sich eine Gewichtung G_eKMV_Beschlag flr die
Leistung des elektrischen Kaltemittelverdichters 2 (s. die Kennlinie in Fig. 7)
und eine Gewichtung G_eH_Beschlag fur die Leistung des elekirischen
Heizers 13 (s. die Kennlinie in Fig. 8). Es kénnen hierbei auch identische
Gewichtungen verwendet werden. Die jeweilige Gewichtung wird mit der
Gesamtwunschleistung flir den elektrischen Kaltemittelverdichter 2 bzw. fur
den elektrischen Heizer 13 multipliziert, so dass sich die fur die
Beschlagvermeidung geforderten Wunschleistungen P_eKMV_Beschlag (flr
den elektrischen Kaltemittelverdichter 2) und P_eH_Beschlag (fir den

elektrischen Heizer 13) folgendermalien ergeben:
P_eKMV Beschlag = P_eKMV_Ges - G_eKMV_Beschlag
P _eH Beschlag=P_eH Ges - G_eH_ Beschlag
Die gesamte Wunschleistung P_Beschlag_Eff fur die Funktion der
Beschlagsvermeidung ergibt sich dann als Summe der beiden Leistungen

P_eKMV_Beschlag und P_eH_Beschlag:

P Beschlag_Eff= P_eH_Beschlag + P_eKMV_Beschlag

Berechnung der Wunschleistung fir die Kihlung des eleklrischen

Energiespeichers
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Ferner kann analog zur Leistungsberechnung der
Beschlagsvermeidungsfunktion kann bendtigte Wunschleistung
P_eKMV_HVSK fir die Funktion der Kiihlung des elektrischen
Hochvoltspeichers 10 lber einen Gewichtungsfaktor G_eKMV_HVSK
berechnet werden, welcher mit der Gesamtwunschieistung P_eKMV_Ges flr

die Ansteuerung des elektrischen Kaltemittelverdichters 2 multipliziert wird:
P_eKMV_HVSK =P_eKMV_Ges - G_eKMV_HVSK .

Der Gewichtungsfaktor G_eKMV_HVSK hangt beispielsweise von der

Temperatur T des Warmetauschers 14 des Hochvoltspeichers ab (s. die

Kennlinie in Fig. 9). In dem Warmetauscher 14 kann ein Temperatursensor

zur Ermittlung der Warmetauschertemperatur integriert werden.

Berechnung der Wunschleistunag fir das Heizen des elekirischen

Energiespeichers

Die Berechnung der Wunschleistung P_eH_HVSK der Heizfunktion fir den
elektrischen Hochvoltspeichers 10 erfolgt Gber einen Gewichtungsfaktor
G _eH HVSH, welcher mit der Gesamtwunschleistung P_eH_Ges des

elektrischen Heizers 2 multipliziert wird:
P eH HVSH=P eH Ges- G _eH HVSH
Der Gewichtungsfaktor G_eH_HVSH héngt beispielsweise von der

Temperatur T des Warmetauschers 14 des Hochvoltspeichers ab (s. die

Kennlinie in Fig. 10).
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Berechnung der Wunschleistung fir die Funktion der Innenraumkihlung

ohne Ber{cksichtigung der Beschlagsvermeidungsfunktion

Uber die Gleichung

P_eKMV_EFF =P_ekKMV_GES - P_eKMV_HVSK - P_eKMV_Beschlag

kann der Anteil an der Leistung des elektrischen Kaltemittelverdichters 2
berechnet werden, der flir die Funktion der Innenraumkiihlung bendtigt wird,
also die Wunschleistung fur die Funktion der Innenraumkiihlung. Hierin ist

der Leistungsanteil der Beschlagsvermeidungsfunktion nicht beinhaltet.

Die Funktion der Innenraumkiihlung kann entweder in der Auspragung als
Erhaltungskihlung bei bereits eingeschwungener Innenraumklimatisierung
oder als schnelle Abkiihlung bei stark aufgeheiztem Innenraum (Cool-Down)

angefordert werden.

Berechnuna der Wunschleistung flir die Funktion der Innenraumheizung

ohne Beriicksichtigung der Beschlagsvermeidungsfunktion

Uber die Gleichung

P_eH EFF=P_eH _GES -~ P_eH Beschlag-P_eH HVSH
kann der Anteil an der Leistung des elektrischen Heizers 13 berechnet
werden, der fur die Funktion der Innenraumheizung bendtigt wird. Hierin ist

der Leistungsanteil der Beschlagsvermeidungsfunktion nicht beinhaltet.

Die Funktion des Innenraumheizens kann entweder in der Auspragung als

Erhaltungsheizen bei bereits eingeschwungener Innenraumklimatisierung
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oder als schnelles Aufheizen bei stark unterkihitem Innenraum (Heat-Up)

angefordert werden.

Ermittlung der bendtigten Klimatisierungsfunktionen

Vor Beantragung einer Leistungsfreigabe und der vorstehend beschriebenen
Berechnung der Leistungswerte ermittelt das Klimasteuergerat 11
vorzugsweise die fur die Innenraumklimatisierung benétigten Klimafunktionen
tber eine Hauptstellgroe HSG. In Abhangigkeit der Hauptsteligrolle HSG
werden die verschiedenen Funktionen ausgewahlt. Die Hauptsteligréle wird
vorzugsweise in Abhangigkeit mehrerer Parameter (beispielsweise
Aulentemperatur, Innenraum-Soll-Temperatur, Innenraum-Ist-Temperatur

und/oder Beschlagswert B des Beschlagsensors) ermittelt.

Eine beispiethafte Zuordnung zwischen Hauptstellgréfie HSG und
auszuwahlenden Funktionen ist in Fig. 11 dargestellt. Die Hauptstellgréfie
HSG kann beispielsweise Werte zwischen HSG1 und HSG4 annehmen. Im
Bereich HSG1 bis HSG3 wird eine Kiihlung des Innenraums angefordert, im
Bereich HSG2 bis HSG4 wird ein Aufheizen des Innenraums angefordert.
Die Kihlung des Innenraums erfolgt im Bereich HSG1 bis HSG2 in der
Auspragung als schnelles Abkilhlen bei stark aufgeheiztem Innenraum (Cool-
Down). Im Bereich HSG2 bis HSG3 wird zur Kiithlung des Innenraums eine
Erhaltungskiihlung bei bereits eingeschwungener Innenraumklimatisierung
ausgewahit. Das Aufheizen des Innenraums erfolgt im Bereich HSG3 bis
HSG4 in der Auspragung als schnelles Aufheizen bei stark unterkiihltem
Innenraum (Heat-Up). Im Bereich HSG2 bis HS3G3 wird zum Heizen des
Innenraums ein Erhaltungsheizen bei bereits eingeschwungener

Innenraumklimatisierung ausgewahit.

Auflerdem wird vom Klimasteuergerdt 11 ermittelt, ob eine Kiihlung oder ein

Heizen des elektrischen Energiespeichers 10 benétigt wird.
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Fig. 12 zeigt ein Beispiel fur vom Klimasteuergerat 11 berechnete
funktionsbezogene Wunschleistungen, die dem Fahrzeug-
Energiemanagement 16 mitgeteilt werden. In diesem Beispiel bendtigt das
Klimasteuergerat 12 die Funktionen Erhaltungskiihien, Heat-Up,
Beschlagsvermeidung und Kihlen des Energiespeichers und beantragt die
Freigabe der in Fig. 12 angegebenen funktionsbezogenen Wunschleistungen
dieser Funktionen. Die Freigabe der Leistungen erfolgt im Fahrzeug-
Energiemanagement anhand der aktuell verfligbaren Energieressourcen und
anhand einer Priorisierung der Funktionen, wobei sicherheitsrelevante
Funktionen typischerweise héher priorisiert sind als komfortbezogene
Funktionen. Laut Fig. 12 gibt das Energiemanagement 16 fur die
Erhaltungskiihlung statt der beantragten P_eKMV_EFF = 1000 W lediglich
800 W frei. Fir die Heat-Up-Funktion werden statt der beantragten
P_eH_EFF = 600 W nur 500 W vom Energiemanagement 16 freigegeben.
FUr die Beschlagsvermeidung wird der gesamte beantragte Leistungswunsch
P_Beschlag_EFF = 500 W vom Energiemanagement 16 freigegeben, da
diese Funktion sicherheitsrelevant ist. Zur Kithiung des Energiespeichers
werden nur 100 W statt der beantragten P_eKMV_HVSK = 300 W
freigegeben.
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Patentanspriiche

1.

Energiemanagement-Verfahren fir ein Kraftfahrzeug mit einem Heiz-
oder Klimatisierungssystem, welches mindestens einen elektrischen
Verbraucher (2, 13) umfasst, mit den Schritten:

- in einer Steuerung (11) des Heiz- oder Klimatisierungssystems,
Berechnen von funktionsbezogenen Wunschleistungen (17) fur
Funktionen des Heiz- oder Klimatisierungssystems und Mitteilen
der Wunschleistungen (17) der Funktionen an eine
Energiemanagement-Einheit; und

- in der Energiemanagement-Einheit (16), Freigeben von Leistung
fir eine Teilmenge der Funktionen oder sdmtliche Funktionen
basierend auf den Wunschleistungen (17) und Mitteilen der

Leistungsfreigabe (11) an die Steuerung.

. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Energiemanagement-

Verfahren eine Energiemanagement-Verfahren fir
- ein Elektrofahrzeug oder
- ein Hybridfahrzeug mit einem Elektromotor und einem
Verbrennungsmotor

ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Heiz- oder Klimatisierungssystem als elektrischen Verbraucher

- einen elektrischen Kaltemittelverdichter (2) und/oder

- einen elektrischen Heizer (13)

umfasst.

PCT/EP2012/052623
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. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Schritt des Berechnens von Wunschieistungen (17) fiir die Funktionen
umfasst:
- Berechnen einer Wunschleistung fir einen elektrischen
Verbraucher (2, 13) des Heiz- oder Klimatisierungssystem,
- Aufteilen der berechneten elektrischen Wunschleistung auf

mehrere Funktionen.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das

Heiz- oder Klimatisierungssystem als Verbraucher
- einen elekirischen Kaltemittelverdichter (2) und/oder
- einen elektrischen Heizer (13)
umfasst, und
der Schritt des Berechnens von Wunschleistungen (17) fur die
Funktionen umfasst:
- Berechnen einer Wunschleistung des elektrischen
Kaltemittelverdichters (2) und/oder

- Berechnen einer Wunschleistung des elektrischen Heizers (13).

. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Wunschleistung des

elektrischen Kaltemittelverdichters (2)

- in Abhangigkeit einer fir die Ansteuerung des elektrischen
Kaltemittelverdichters (2) charakteristischen Gréfie (Y_KMV)
sowie

- optional in Abh&ngigkeit einer Druckangabe (p) des Kéltemittels
und/oder einer Spannungsangabe (U_HV) eines elektrischen
Energiespeichers (10) des Kraftfahrzeugs, welcher den
elektrischen Kéltemittelverdichter (2) mit elektrischer Energie

versorgt, bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei
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- eine Wunschleistung fir die Funktion einer
Beschlagsvermeidung oder

- ein auf den elektrischen Kaltemittelverdichter bezogener Anteil
dieser Wunschleistung

in Abhangigkeit

- der Wunschleistung des elektrischen Kaltemittelverdichters (2)
und

- einer fur den Beschlag charakteristischen Grofie (B)

bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei

- eine Wunschleistung fir die Funktion der Kiihlung eines
elektrischen Energiespeichers (10) des Fahrzeugs

in Abhéngigkeit

- der Wunschleistung des elektrischen Kaltemittelverdichters (2)
und

- eines mit der Wunschleistung zu multiplizierenden
Gewichtungsfaktors (G_eKMV_HVSK)

bestimmit wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 und/oder Anspruch 8, wobei eine
Wunschleistung fir die Funktion einer Innenraumkiihlung durch
Subtraktion

- des auf den elektrischen Kéltemittelverdichter (2) bezogenen
Anteils der Wunschleistung fiir die Funktion einer
Beschlagsvermeidung und/oder

- der Wunschleistung flir die Funktion der Kiihlung eines
elektrischen Energiespeichers (10)

von der Wunschleistung des elektrischen Kaltemittelverdichters (2)

berechnet wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wobei die
Wunschleistung eines elektrischen Heizers (13) in Abhéngigkeit

- einer fur die Ansteuerung des elekirischen Heizers (13)
charakteristischen Grolde (Y_eDH) sowie

- optional in Abhangigkeit einer Spannungsangabe (U_HV) eines
elektrischen Energiespeichers (10) des Kraftfahrzeugs, welcher
die elektrische Heizung (13) mit elektrischer Energie versorgt,
bestimmt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei

- eine Wunschleistung fiir die Funktion einer
Beschlagsvermeidung oder

- ein auf den elektrischen Heizer (13) bezogener Anteil dieser
Whunschleistung

in Abhangigkeit

- der Wunschleistung des elektrischen Heizers (13) und

- einer fur den Beschlag charakteristischen Grofie (B)

bestimmi wird,

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11, wobel
- eine Wunschleistung fur die Funktion der Heizung eines
elektrischen Energiespeichers (10) des Fahrzeugs
in Abhangigkeit
- der Wunschleistung des elekirischen Heizers (13) und
- eines mit der Wunschleistung zu multiplizierenden
Gewichtungsfakiors (G_eH_HVSH)

bestimmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 und/oder Anspruch 12, wobei eine
Wunschleistung fiir die Funktion einer Innenraumheizung durch
Subtraktion
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des auf den elektrischen Heizer (13) bezogenen Anteils der
Wunschleistung fir die Funktion einer Beschlagsvermeidung
und/oder

der Wunschleistung fir die Funktion der Heizung eines

elektrischen Energiespeichers (10)

von der Wunschleistung des elektrischen Heizers (13) berechnet wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Schritt des Berechnens von Wunschleistungen fir die Funktionen

einen, mehrere oder sdmtliche der folgenden Schritte umfasst:

Berechnen einer Wunschleistung fur die Funktion einer
Innenraumkiihiung;

Berechnen einer Wunschleistung fir die Funktion einer
Innenraumheizung;

Berechnen einer Wunschleistung fiir die Funktion einer
Beschlagsvermeidung;

Berechnen einer Wunschleistung fir die Funktion der Kiihlung
eines elekirischen Energiespeichers des Fahrzeugs;
Berechnen einer Wunschleistung fur die Funktion der Heizung

eines elektrischen Energiespeichers des Fahrzeugs.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Schritt der Mitteilung der Leistungsfreigabe umfasst:

Mitteilen freigegebener Leistungen (18) flir die freigegebenen

Funktionen des Heiz- oder Klimatisierungssystems.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Leistungsfreigabe anhand einer Priorisierung der Funktionen erfolgt.

17. Energiemanagement-System fir ein Kraftfahrzeug mit einem Heiz-

oder Klimatisierungssystem, welches mindestens einen elektrischen

Verbraucher (2, 13) umfasst, umfassend



WO 2012/11689%4 PCT/EP2012/052623
26

- eine Steuerung (11) des Heiz- oder Klimatisierungssystems,
welche eingerichtet ist, funktionsbezogene Wunschleistungen (17)
fur Funktionen des Heiz- oder Klimatisierungssystems zu
berechnen und die Wunschleistungen fir die Funktionen einer
Energiemanagement-Einheit (16) mitzuteilen; und

- eine Energiemanagement-Einheit (16), welche eingerichtet ist,
Leistung flr eine Teilmenge der Funktionen oder samtliche
Funktionen basierend auf den Wunschleistungen freizugeben und

die Leistungsfreigabe der Steuerung (11) mitzuteilen.
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