77128455 A1 I 0 00O OO

=
=

(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
15. November 2007 (15.11.2007)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/128455 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60H 1/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/003818

(22) Internationales Anmeldedatum:
30. April 2007 (30.04.2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102006 021 291.6 5. Mai 2006 (05.05.2006) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): BEHR GMBH & CO. KG [DE/DE]; Mauserstrasse,
70469 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BARUSCHKE,
Wilhelm [DE/DE]; Rechbergweg 5, 73117 Wangen

(81)

(34)

(DE). LOCHMAHR, Karl [DE/DE]; Mohnweg 5,
71665 Vaihingen/Enz (DE). MANSKI, Ralf [DE/DE];
Reinsburgstrasse 79, 70197 Stuttgart (DE). PITZ,
Eric [DE/DE]; Adlerstrasse 12, 70199 Stuttgart (DE).
STRAUSS, Thomas [DE/DE]; Neuffenstrasse 37, 73274
Notzingen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW,BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN,
IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LT, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS,
RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR OPERATING A MOTOR VEHICLE AIR CONDITIONING SYSTEM

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER KRAFTFAHRZEUG-KLIMAANLAGE

AA
£
9}
°
58
T Q
S E
53
52
a
£2
23
34
5°C 4=
2C 4 — —
; ;
At BB Zeit —
AA ... Air temperature downstream of the accumulator
evaporator
BB ... Time

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a motor vehicle air conditioning system having a refrigerant circuit
(2) in which are arranged at least one compressor (3), at least one condenser (4) and at least one evaporator (7, 71), wherein at least
a partial region of the evaporator is designed as an accumulator evaporator (71) with a refrigeration accumulator in which a latent
medium is arranged. Here, in order to charge the refrigeration accumulator, the temperature of the coolant in the accumulator evapo-
€ rator (71) is lowered to a temperature below the freezing temperature of the latent medium, and the temperature of the refrigerant in
the accumulator evaporator (71) is increased again after a timespan (At), wherein the increased temperature lies above the freezing
temperature and below the melting temperature of the latent medium.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Kraftfahrzeug- Klimaanlage mit einem Kiltemit-
telkreislauf (2), in welchem mindestens ein Kompressor (3), mindestens ein Kondensator (4) und mindestens ein Verdampfer (7, 71)
angeordnet ist, wobei zumindest ein Teilbereich des Verdampfers als Speicherverdampfer (71) mit einem Kéltespeicher ausgebildet
ist, in welchem ein Latentmedium angeordnet ist. Dabei wird zur Beladung des Kéltespeichers die Temperatur des Kéltemittels im
Speicherverdampfer (71) auf eine Temperatur unterhalb der Gefriertemperatur des Latentmediums abgesenkt und die Temperatur
des Kiltemittels im Speicherverdampfer (71) nach einer Zeitspanne (At) wieder erhéht, wobei die erhthte Temperatur iiber der Ge-
friertemperatur und unter der Schmelztemperatur des Latentmediums liegt.
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Verfahren zum Betrieb einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Kraftfahrzeug-

Klimaanlage geméaR dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Zur Klimatisierung eines Kraftfahrzeug-innenraums mittels einer Klimaanlage
ist sowohl bei fahrendem als auch bei stehendem Kraftfahrzeug ein Antrieb
des Kompressors erforderlich, der Teil des Kaltemittel-Kreislaufs der Klima-
anlage ist. Ublicherweise wird der Kompressor vom Kraftfahrzeug-Motor an-
getrieben. Fir einen Idle-stop-Betrieb, d.h. einen kurzfristigen Stopp des Mo-
tors, sind Klimaanlagen mit einem Kaltespeicher bekannt, welcher die Kihi-

leistung Uber eine gewisse Zeit aufrecht erhélt.

Aus der DE 103 43 238 A1 ist ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage bekannt, wobei die Leistungsregelung des Kompressors
derart erfolgt, dass im Schiebebetrieb des Kraftfahrzeugs, also beispielswei-
se bei einer Talfahrt, bei welcher zum Bremsen der Motor verwendet wird,
eine niedrigere Verdampfertemperatur eines Verdampfers des Kaltemittel-
kreislaufs der Klimaanlage als im Lastbetrieb eingestellt wird. Dadurch ist es

mdglich, die gespeicherte Kaltekapazitat unter Last, also bspw. bei Bergfahr-

BESTATIGUNGSKOPIE
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ten, energiesparend wieder abzurufen. Durch eine entsprechende Regelung
ist ein energiesparender Betrieb der Klimaanlage méglich. Hierbei kann im
Schiebebetrieb des Fahrzeugs die Verdampfertemperatur zumindest zeit-
weise auf weniger als 0°C eingestellt werden, wodurch sich durch gefrorene
Luftfeuchtigkeit ein Eisansatz am Verdampfer bildet, der als zusatzlicher E-
nergiespeicher nutzbar ist. Um ein zu starkes Vereisen zu vermeiden, sind
die Betriebsphasen, in denen der Kaltemittelkreislauf der Klimaanlavge mit

Verdampfertemperaturen unter 0°C betrieben wird, begrenzt.

Aus der DE 102 47 262 A1 ist ferner ein Verfahren zur Verdampfungstempe-
raturregelung bei einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage bekannt, wobei die Klima-
anlage einen Latentkaltespeicher aufweist. Hierbei wird die Verdampfungs-
temperatur des Kaltemittels im Verdampfer bedarfsabhingig auf einen Wert
eingestellt, der zwischen einer Minimaltemperatur und einer unterhalb einer
Phasenibergangstemperatur des Latentmediums liegenden Maximaltempe-

ratur liegt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum Betrieb einer

Kraftfahrzeug-Klimaanlage zur Verfiigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteransprii-

che.

ErfindungsgemaR ist ein Verfahren zum Betrieb einer Kraftfahrzeug-
Klimaanlage vorgesehen, wobei die Klimaanlage einen Kaltemittelkreislauf,
in welchem mindestens ein Kompressor, mindestens ein Kondensator und
mindestens ein Verdampfer angeordnet ist, aufweist, und zumindest ein
Teilbereich des Verdampfers als Speicherverdampfer mit einem Kaltespei-
cher ausgebildet ist, in welchem ein Latentmedium angeordnet ist. Hierbei

wird zur erfindungsgeméaRen Beladung des Kaltespeichers die Temperatur
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des Kaltemittels im Speicherverdampfer auf eine Temperatur unterhalb der
Gefriertemperatur des Latentmediums abgesenkt und die Temperatur des
Kaltemittels im Speicherverdampfer nach einer Zeitspanne wieder erhéht
wird, wobei die erhéhte Temperatur Gber der Gefrietemperatur (insbesonde-
re der von Wasser unter Normalbedingungen) und unter der Schmelztempe-
ratur des Latentmediums liegt. Das Beladen mit dieser Temperaturabfolge
erfolgt vorzugsweise im Schiebebetrieb des Kraftfahrzeugs, bei dem tber-
schissige Leistung vorhanden ist, die auf diese Weise genutzt werden kann.
Gegebenenfalls kann eine entsprechende Beladung jedoch auch beim
Normalbetrieb des Kraftfahrzeugs erfolgen. Die Temperaturerhéhung auf ei-
ne Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des Latentmediums reicht
aus, um das Latentmedium in seinem gefrorenen Zustand zu halten, so dass
bei Bedarf die gespeicherte Kalte unter Durchlaufen eines Phasenwechsels
abgegeben und dadurch die Kihlleistung der Klimaanlage zumindest kurz-
zeitig sichergestellt werden kann. Um die Temperatur im Fahrzeuginnen-
raum bei einem Kihlbetrieb, wahrend dem die Temperatur des Kaltemittels
im Speicherverdampfer auf eine Temperatur unterhalb der Gefriertemperatur
des Latentmediums abgesenkt wird, konstant zu halten, wird dem Kaltluft-
strom etwas Warmiuft, d.h. Luft, die den Heizer durchstrémt, beigemischt, so

dass auch in diesem Betriebszustand der Komfort erhaiten bleibt.

Die Zeitspanne fur das Beladen des Kaltespeichers betragt vorzugsweise 30
bis 180 Sekunden, insbesondere bevorzugt 40 bis 90 Sekunden, und ganz
besonders bevorzugt maximal 60 Sekunden. Innerhalb dieser Zeit gefriert
das Latentmedium bei normaler Ausgestaltung der Kaltespeicher durch, so
dass eine weitere Kithlung keine wesentliche Verbesserung des Ladezu-

stands der Kaltespeicher bewirken wirde.

Dabei héngt die Zeitspanne fir das Beladen des Kaltespeichers von der
Lufteintrittstemperatur, der den Verdampfer durchstromenden Luftmenge

und/oder der Luftfeuchte ab. Bei groBen Luftmengen, wie auch bei groRRer



WO 2007/128455 PCT/EP2007/003818

10

15

20

25

30

-4 -

Luftfeuchte und/oder hohen Lufteintrittstemperatur dauert das Einfrieren des
Latentmediums langer als bei geringer Luftmenge, geringer Luftfeuchte

und/oder geringen Lufteintrittstemperatur.

Die erhéhte Temperatur liegt vorzugsweise 0,5 bis 1,5K, insbesondere be-
vorzugt 0,9 bis 1,1K und ganz besonders bevorzugt ca. 1K unter der

Schmelztemperatur des Latentmediums.

Die Regelung des Kompressors erfolgt vorzugsweise derart, dass im Schie-
bebetrieb des Kraftfahrzeugs die Verdampfertemperatur niedriger als im

Lastbetrieb eingestellt wird.

Bevorzugt wird, um eine ausreichende Klimatisierung im Fahrzeuginnenraum
sicherzustellen, der Kompressor im Falle eines Idle-Stop Betriebs einge-
schaltet, sobald die Temperatur der Luft nach dem Speicherverdampfer bei
einem Motorstopp eine vorgegebene obere Grenztemperatur, die im Bereich
von 9 bis 15°C, insbesondere 10 bis 12°C, ganz besonders bevorzugt bei
11°C, liegt, Uberschreitet, und der Kompressor wird - sofern keine Anderung
des Betriebszustands des Kraftfahrzeugs erfolgt - betrieben, bis die Tempe-
ratur der Luft nach dem Speicherverdampfer eine vorgegebene untere
Grenztemperatur erreicht, insbesondere auf 1 bis 5°C, insbesondere 2°C

abgesenkt ist.

Besonders bevorzugt wird im Falle einer Beschleunigung des Kraftfahr-
zeugs, insbesondere bei Beschleunigungen, die bereits bei relativ grol3er
Fahrtgeschwindigkeit erfolgen, wie bspw. bei Fahrtgeschwindigkeiten von
tiber 50 km/h, die gespeicherte Kalte des Speicherverdampfers bei einem
Kuhlbetrieb abgegeben, d.h. es erfolgt bei einem derartigen Betrieb des
Kraftfahrzeugs auch kein Beladen des Speicherverdampfers und im Wesent-
lichen die gesamte Leistung des Motors steht fur die Beschleunigung zur

Verfiigung.
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Zur Leistungsregelung des Kompressors kann vorzugsweise dessen Hubvo-

lumen variiert werden, jedoch sind auch beliebige andere MaBnahmen zur

Leistungsregelung mdéglich.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter

Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

eine schematische Darstellung einer Klimaanlage gemaf

dem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

eine schematische Darstellung einer Klimaanlage gemaR

dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel,

eine schematische Darstellung einer Klimaanlage gemaf

dem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

ein Funktionsdiagramm der Lufttemperatur nach dem Spei-
cherverdampfer tber der Zeit fir eine Speicherverdampfer-

Beladung,

ein Funktionsdiagramm der Ausblastemperatur des Spei-

cherverdampfers iber der Zeit, und

ein Funktionsdiagramm der Zeit ber der Lufteintrittstempe-
ratur in den Speicherverdampfer mit Darstellung der Luft-

menge/Luftfeuchte fur eine Speicherverdampfer-Beladung.

Eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage 1 gemaR dem ersten Ausfihrungsbeispiel

weist einen im Prinzip herkdmmlichen Aufbau auf, wie er ein Fig. 1 darge-

stellt ist. Ein Kaltemittel, vorliegend R134a, wird in einem Kéltemittelkreislauf
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2 mit Hilfe eines Kaltemittelkompressors 3 umgewalzt, wobei das heilRe, ver-
dichtete Kaltemittel zuerst zu einem Kondensator 4 gelangt, in welchem es
mittels von einem Gebldse 5 angesaugter Umgebungsluft, die den Konden-
sator 4 durchstrémt, abgekihlt wird. AnschlieRend teilt sich der Kéltemittel-
kreislauf 2 in zwei parallele Zweige auf, wobei in einem der Zweige ein Ex-
pansionsventil 6 und demselben nachfolgend angeordnet ein Verdampfer 7
und im anderen Zweig ein zweites Expansionsventil 6', im Folgenden auch
als Speicherverdampfer-Expansionsventil bezeichnet, und ein Speicherver-
dampfer 7' angeordnet sind. Nach dem Verdampfer 7 bzw. dem Speicher-
verdampfer 7' und vor dem Kaéltemittelkompressor 3 vereinigen sich die bei-
den Zweige wieder. Ein zweites Geblase 8 saugt zu temperierende Luft aus
der Umgebung und/oder dem Fahrzeuginnenraum an, welche durch den
Verdampfer 7 und direkt anschlielfend durch den Speicherverdampfer 7' ge-
fuhrt wird, in welchen die Luft abgekihlt wird. Uber in der Zeichnung ange-
deutete Luftkanale gelangt die temperierte Luft in den Fahrzeuginnenraum.
Um den Betrieb der Klimaanlage zu regeln, ist nach dem Verdampfer 7, wie
auch nach dem Speicherverdampfer 7' jeweils ein Lufttemperatur-Sensor 9
bzw. 9' angeordnet, welche die entsprechenden aktuellen Lufttemperaturen

ermitteln und die Messwerte an die Regelung weiterleiten.

Das Beladen der Kaltespeichers erfolgt vorliegend groRtenteils energiespa-
rend im Schiebebetrieb des Kraftfahrzeugs. In Fig. 4 ist ein Funktionsdia-
gramm einer erfindungsgemaRen, energiesparenden Beladung des Spei-
cherverdampfers 7' dargestellt. Hierbei wird das in dem oder den Kaltespei-
cherelementen, die im Speicherverdampfer 7' angeordnet sind, enthaltene
Latentmedium bei giinstigen Betriebsbedingungen, beispielsweise bei einem
Schiebebetrieb, also z.B. bei einer Talfahrt, eingefroren. Die hierfur erforder-
liche Temperatur hangt vom Latentmedium ab, wobei gemaR dem vorlie-
genden Ausfithrungsbeispiel das Latentmedium bei einer Lufttemperatur

nach dem Speicherverdampfer 7' von 2°C gefriert.
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In Abhangigkeit der Randbedingungen, d.h. von der Lufteintrittstemperatur in
den Speicherverdampfer 7', der Luftmenge und der Lufteintrittsfeuchte (sie-
he Funktionsdiagramm von Fig. 5) erfolgt nach dem Verstreichen einer Zeit-
spanne At, welche ein ausreichendes Gefrieren des Latentmediums sicher-
stellt, eine Anhebung der Lufttemperatur nach dem Speicherverdampfer 7'
auf 5°C, was ca. 1K unter dem Schmelzpunkt des gemaR dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel gewahlten Latentmediums liegt, so dass bei energie-
sparenden Bedingungen der Kaltespeichereffekt aufrecht erhalten wird. Im
Belastungsfall, also beispielsweise bei einer Bergfahrt, ist die Temperatur
nach dem Speicherverdampfer 7' derart geregelt, dass auch in diesem Fall
die Temperatur von 5°C nicht Uberschritten wird, um eine permanente Ver-
fugbarkeit der gespeicherten Kalteleistung fir einen mdglichen Idle-Stopp-
Betrieb zu gewahrleisten. Die Zeitspanne At betragt - bei Betriebsbedingun-
gen, wie sie in Mitteleuropa vorkommen - Ublicherweise zwischen 30 und

180 Sekunden, vorzugsweise zwischen 40 und 90 Sekunden.

Die Regelung des Kaltemittelkreislaufs 2 bericksichtigt ferner eine her-
kommliche Regelung des Verdampfers 7 so dass die Lufttemperatur nach
dem Verdampfer 7, wie auch die Lufttemperatur nach dem Speicherver-
dampfer 7' beriicksichtigt werden, um die gewiinschte Solltemperatur im

Fahrzeuginnenraum zur Verfligung stelien bzw. konstant halten zu kénnen.

Um eine moglichst energiesparende Beladung des Speicherverdampfers 7'
zu erméglichen, erfolgt die Beladung des Speicherverdampfers 7' in Fahrsi-
tuationen, bei denen kein Mehrverbrauch an Kraftstoff erforderlich ist, also
beispielsweise bei einem Schiebebetrieb bei Talfahrten oder bei einem

Schiebebetrieb im Rahmen fahrtypischer Lastwechsel.

Bei Fahrgeschwindigkeiten von tiber 60 km/h erfolgt eine herkémmliche, glei-

tende Regelung der Klimaanlage 1 in Abhangigkeit von der Lufttemperatur
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nach dem Speicherverdampfer 7', der in Luftstrdémungsrichtung hinter dem
Verdampfer 7 angeordnet ist. Das Beladen des Speicherverdampfers 7' er-
folgt auf die zuvor beschriebene Weise bedarfsgerecht wahrend der Zeiten,

in denen ein Schiebebetrieb vorliegt.

Wenn keine energiesparende Beladung des Speicherverdampfers 7' méglich
ist und die Fahrgeschwindigkeit unter 60 km/h fallt, erfolgt bei Bedarf eine
Beladung des Speicherverdampfers 7' bei vorliegend 2°C. Auch in diesem
Fall erfolgt nach erfolgter Beladung eine Anhebung der Lufttemperatur nach

dem Speicherverdampfer 7' auf 5°C.

Die Grenzfahrgeschwindigkeit kann jedoch auch anders gewahit werden, je-
doch liegt sie vorzugsweise im Bereich von 60 km/h +/- 20 km/h, insbeson-

dere bevorzugt zwischen 50 und 70 km/h.

Um Belastungsspitzen auszugleichen, kann in Lastsituationen, in denen die
Regelung die Kompressorleistung verringert oder gar den Kompressor ganz
abschaltet, beispielsweise beim Anfahren, bei starken Steigungen oder bei
einem Kickdown, der Komfort im Fahrzeuginnenraum durch die gespeicherte
Kalte des Kaltespeichers aufrecht erhalten werden, so dass Energie-

verbrauchsspitzen ohne KomforteinbuBen abgemindert werden kénnen.

Ein relativ energiesparender Betrieb der Klimaanlage im Falle eines Idle-
Stopp-Betriebs erfolgt zudem dadurch, dass - wenn bei einem Stopp die ma-
ximale Temperatur nach dem Speicherverdampfer 7' (in Fig. 6 als Tspvp max.
bezeichnet) von vorliegend 11°C lberschritten wird, wodurch der Komfort im
Fahrzeuginnenraum nicht mehr gewahrleistet werden kann, der Kompressor
wieder eingeschaltet und - sofern keine Anderung des Betriebszustands des
Kraftfahrzeugs erfolgt - betrieben wird, bis die Temperatur nach dem Spei-
cherverdampfer 7' (in Fig. 6 als Tspvp min. bezeichnet) 9°C betragt. Somit er-

gibt sich - sofern keine Parameter dndern - ein Funktionsdiagramm, wie in
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Fig. 6 schematisch dargestelit. Dieser zyklische Betrieb verhindert einen
starken Temperaturanstieg im Fahrzeuginnenraum, auch wenn der Spei-
cherverdampfer 7' der ihn durchstromenden Luft keine Warme entziehen

kann.

Die Grenztemperaturen kénnen jedoch auch variiert werden, wobei sie be-
vorzugt im Bereich von 9 bis 15°C im Falle das Einschalten des Kompres-
sors auslésenden Temperatur liegt. Die untere, das Ausschalten des Kom-
pressors auslésende Temperatur kann in einem Temperaturbereich von 2
bis 15°C liegen, abhangig vom Gefrierpunkt des verwendeten Latentmedi-

ums.

Eine entsprechende Regelung, wie zuvor beschrieben, kann auch bei den in

den Figuren 2 und 3 dargestellten Kraftfahrzeug-Klimaanlagen 1 erfolgen.

Dabei sind im Falle der Klimaanlage von Fig. 2 der Verdampfer 7 und der
Speicherverdampfer 7' integriert als ein kombinierter Verdampfer-
Speicherverdampfer ausgebildet. Im vorliegenden Fall weist der Kaltemittel-
kreislauf 1 keine parallelen Zweige auf, wodurch auch das zweite Expansi-
onsventil 6' entfallen kann. Lediglich im Speicherverdampfer 7' (Speicherver-
dampferbereich), der luftabstromseitig des Verdampfers 7 (Verdampferbe-
reich) angeordnet ist, sind Kaltespeicherelemente vorgesehen, der Verdamp-
ferbereich ist auf herkdmmliche Weise ohne Kaltespeicherelemente ausge-
bildet. Hierbei kann die Kaltemitteldurchleitung durch die beiden Bereiche
parallel, teilweise parallel (d.h. mindestens ein Kaitemittelteilstrom wird ab-
gezweigt und durchstromt den Kaltespeicherbereich, bevor er wieder dem

restlichen Kaltemittelstrom zugefihrt wird) oder aber seriell erfolgen.

Im Falle der Klimaanlage von Fig. 3 ist nur ein Speicherverdampfer 7' mit ei-

nem vorgeschalteten Expansionsventil 6 vorgesehen, d.h. die Kaltespeicher-
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elemente sind im gesamten Verdampferbereich angeordnet. Eine Aufteilung

des Kaltemittelstroms ist hierbei nicht vorgesehen.

Neben dem vorstehend genannten Kaltemittel R134a kann im Kaltemittel-
5 kreislauf auch R744 oder ein anderes, geeignetes Kaltemittel verwendet
werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage mit einem Kal-
temittelkreislauf (2), in welchem mindestens ein Kompressor (3), min-
destens ein Kondensator (4) und mindestens ein Verdampfer (7, 7°)
angeordnet ist, wobei zumindest ein Teilbereich des Verdampfers als
Speicherverdampfer (7') mit einem Kaltespeicher ausgebildet ist, in
welchem ein Latentmedium angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Beladung des Kaltespeichers die Temperatur des Kéltemittels
im Speicherverdampfer (7') auf eine Temperatur unterhalb der Gefrier-
temperatur des Latentmediums abgesenkt und die Temperatur des Kal-
temittels im Speicherverdampfer (7') nach einer Zeitspanne (At) wieder
erhéht wird, wobei die erhéhte Temperatur Gber der Gefriertemperatur

und unter der Schmelztemperatur des Latentmediums liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit-
spanne (At) 30 bis 180 Sekunden, insbesondere 40 bis 90 Sekunden
betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zeitspanne (At) in Abhéngigkeit von der Lufteintrittstemperatur, der den
Verdampfer (7, 7') durchstréomenden Luftmenge und/oder der Luft-

feuchte bestimmt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zeitspanne (At) in Abhangigkeit von der fir ein
vollstandiges Gefrieren des Latentmediums im Kéltespeicher erforderli-

chen Zeit bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erhdhte Temperatur 0,5 bis 1,5K, insbesondere

0,9 bis 1,1K unter der Schmelztemperatur des Latentmediums liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelung des Kompressors (3) derart erfolgt,
dass im Schiebebetrieb des Kraftfahrzeugs die Verdampfertemperatur

niedriger als im Lastbetrieb eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kompressor (3) im Falle eines Ildle-Stop Be-
triebs eingeschaltet wird, sobald die Temperatur der Luft am nach dem
Speicherverdampfer (7') bei einem Motorstopp eine vorgegebene obere
Grenztemperatur (Tspvp max), die im Bereich von 9 bis 15°C, insbeson-
dere 10 bis 12°C, besonders bevorzugt bei 11°C liegt, Uberschreitet,
und der Kompressor (3) - sofern keine Anderung des Betriebszustands
des Kraftfahrzeugs erfolgt - betrieben wird, bis die Temperatur der Luft
am nach dem Speicherverdampfer (7') eine vorgegebene untere Grenz-
temperatur (Tspvp min) €rreicht, die unter der oberen Grenztemperatur

liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Beladen des Speicherverdampfers (7°) bei

Fahrtgeschwindigkeiten von unter einer Grenzfahrgeschwindigkeit, ins-
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besondere von 60 km/h +/- 10 km/h, auch bei normalen Betriebsbedin-
gungen und bei Fahrtgeschwindigkeiten tiber der Grenzfahrgeschwin-
digkeit ausschlieBlich im Schiebebetrieb erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Falle einer Temperaturabsenkung zwecks Bela-
dung des Speicherverdampfers, insbesondere im Schiebebetrieb des
Kraftfahrzeugs, ein Teilluftstrom durch den beheizten Heizer geleitet

und dem durch Luftstrom anschlieRend wieder beigemischt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Falle einer Beschleunigung des Kraftfahrzeugs,
insbesondere bei Fahrtgeschwindigkeiten von uber 50 km/h, die ge-
speicherte Kilte des Speicherverdampfers bei einem Kiihibetrieb ab-

gegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Leistungsregelung des Kompressors (3) dessen

Hubvolumen variiert wird.

Kraftfahrzeug-Klimaanlage mit einem Kaltemittelkreislauf (2) mit min-
destens einem Kompressor (3), einem Expansionsorgan und einem
Speicherverdampfer (7'), und mit mindestens einem Lufttemperatur-
Sensor (9", der im den Speicherverdampfer (7') durchstrémenden Luft-
strom angeordnet ist, gekennzeichnet durch eine Regelung des Kalte-
mittelkreislaufs (2) zum Beladen des Speicherverdampfers (7') mittels

eines Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriche.
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