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(54) Bezeichnung: THERMOELEKTRISCHES KONDITIONIERUNGSSYSTEM UND VERFAHREN

(57) Zusammenfassung: Ein System zur thermischen Kon-
ditionierung und Bewegung eines Fluids umfasst eine ther-
moelektrische Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischer
Energie in thermische Energie und zum Erzeugen einer
Temperaturdnderung als Reaktion auf einen daran ange-
legten elektrischen Strom. Die thermoelektrische Vorrich-
tung kann eine Hauptseite und eine Ablaufseite beinhal-
ten. Eine Fluidbewegungsvorrichtung kann einen Fluidstrom
erzeugen, der in thermischer Kommunikation mit der ther-
moelektrischen Vorrichtung ist, sodass die von der thermo-
elektrischen Vorrichtung erzeugte thermische Energie auf
den oder von dem Fluidstrom Ubertragen wird. Ein Durch-
flusssteuerventil kann den Fluidstrom selektiv entlang ei-
nes Hauptseiten-Fluidstrompfad und/oder eines Ablaufsei-
ten-Fluidstrompfads leiten.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANWENDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht Prioritat fur
die provisorische US-Anmeldung Nr. 62/773,961,
eingereicht am 30. November 2018, die hiermit durch
Bezugnahme in ihrer Gesamtheit fur alle Zwecke auf-
genommen ist und als Teil dieser Patentschrift zu be-
trachten ist.

HINTERGRUND
Bereich

[0002] Diese Offenbarung bezieht sich generell auf
Klimasteuerung und insbesondere auf ein Klimasteu-
ersystem.

Stand der Technik

[0003] Temperaturangepasste Luft zur Umgebungs-
steuerung von Wohn- oder Arbeitsrdumen wird nor-
malerweise fir relativ grolRe Bereiche bereitgestellt,
wie z. B. ganze Gebaude, ausgewahlte Blros oder
Raumfluchten innerhalb eines Geb&udes. Bei Fahr-
zeugen, wie z. B. Automobilen, wird normalerweise
das gesamte Fahrzeug als Einheit gekuhlt oder be-
heizt. Es gibt jedoch viele Situationen, in denen ei-
ne selektivere oder restriktivere Anpassung der Luft-
temperatur wiinschenswert ist. Zum Beispiel ist es
oft wiinschenswert, eine individuelle Klimaregelung
fur einen Insassensitz bereitzustellen, sodass im We-
sentlichen eine unmittelbare Heizung oder Kihlung
erreicht werden kann. Wenn z. B. ein Kraftfahrzeug
der sommerlichen Witterung ausgesetzt ist und das
Fahrzeug Uber einen l&ngeren Zeitraum in einem un-
beschatteten Bereich abgestellt war, kann der Fahr-
zeugsitz nach dem Einsteigen und Benutzen des
Fahrzeugs Uber einige Zeit sehr heify und unange-
nehm flr den Insassen sein, selbst bei normaler Kili-
matisierung. AulRerdem kénnen selbst bei normaler
Klimatisierung an einem heifden Tag der Ricken und
andere Druckstellen des Sitzinsassen beim Sitzen
verschwitzt bleiben. Im Winter ist es sehr wiinschens-
wert, die Méglichkeit zu haben, den Sitz des Insassen
schnell zu erwarmen, um den Komfort des Insassen
zu ermoglichen, besonders wenn die normale Fahr-
zeugheizung den Innenraum des Fahrzeugs nicht so
schnell erwdrmen kann.

[0004] Aus solchen Grinden gibt es verschiedene
Arten von individualisierten Klimasteuersystemen fir
Fahrzeugsitze und andere Umgebungen mit kontrol-
lierter Klimatisierung. In solchen Systemen kann ein
thermisches Konditionierungssystem die Luft ther-
misch konditionieren und die konditionierte Luft an die
Umgebung zuftihren, um den Raum zu kihlen oder
zu heizen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Ein System zur thermischen Konditionierung
und Bewegung eines Fluids umfasst eine thermo-
elektrische Vorrichtung zum Umwandeln von elektri-
scher Energie in thermische Energie und Erzeugen
einer Temperaturédnderung als Reaktion auf einen
daran angelegten elektrischen Strom. Die thermo-
elektrische Vorrichtung weist eine Hauptseite und ei-
ne Ablaufseite auf. Eine Fluidbewegungsvorrichtung
erzeugt einen Fluidstrom, der in thermischer Kom-
munikation mit der thermoelektrischen Vorrichtung
ist, sodass die von der thermoelektrischen Vorrich-
tung erzeugte thermische Energie auf den oder von
dem Fluidstrom Ubertragen wird. Ein Durchflusssteu-
erventil leitet den Fluidstrom selektiv entlang eines
Hauptseiten-Fluidstrompfad und/oder eines Ablauf-
seiten-Fluidstrompfads.

[0006] Ineinem weiteren Aspekt steuert eine Steuer-
einheit, die funktionsfahig mit einer Fluidbewegungs-
vorrichtung und dem Durchflusssteuerventil verbun-
den ist, die Fluidbewegungsvorrichtung und das
Durchflusssteuerventil.

[0007] In einem weiteren Aspekt stellt ein Sensor ein
Signal bereit, das indikativ fur eine Temperatur des
Fluidstroms ist.

[0008] In einem weiteren Aspekt betatigt die Steuer-
einheit das Durchflusssteuerventil basierend auf dem
Signal.

[0009] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuerein-
heit das Durchflusssteuerventil und ungefahr gleiche
Anteile des Fluidstroms werden in den Ablaufseiten-
Fluidstrompfad und den Hauptseiten-Fluidstrompfad
geleitet.

[0010] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuerein-
heit eine Durchflusssteuerventil-Position basierend
auf einer gewlinschten Hauptseiten-Temperatur ein.

[0011] In einem weiteren Aspekt senkt die Steuer-
einheit die Hauptseiten-Temperatur und/oder erhéht
eine Temperaturdifferenz zwischen der Hauptseite
und der Ablaufseite, indem sie das Durchflusssteuer-
ventil einstellt, um mehr von dem Fluidstrom zu dem
Ablaufseiten-Fluidstrompfad als zu dem Hauptseiten-
Fluidstrompfad zu leiten.

[0012] In einem weiteren Aspekt wird das Durch-
flusssteuerventil von einer vollstédndig gedffneten Po-
sition in Richtung einer vollstdndig geschlossenen
Position eingestellt.

[0013] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuer-
einheit das Durchflusssteuerventil ein, wobei weni-
ger als 20 % eines Gesamtvolumens des Fluidstroms
auf dem Hauptseiten- und Ablaufseiten-Pfad zu dem
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Hauptseiten-Fluidstrompfad geleitet wird, um eine
hohe Temperaturdifferenz zwischen der Hauptseite
und der Ablaufseite der thermoelektrischen Vorrich-
tung zu erreichen.

[0014] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuer-
einheit einen Anteil des Fluidstroms ein, der in den
Hauptseiten-Fluidstrompfad geleitet wird, um Kon-
densation in dem Fluidstrom zu verhindern.

[0015] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuer-
einheit den von der Fluidbewegungsvorrichtung be-
reitgestellten Fluidstrom basierend auf einer Position
des Durchflusssteuerventils ein.

[0016] In einem weiteren Aspekt erhéht die Steuer-
einheit den Fluidstrom, wenn der Fluidstrom in Rich-
tung des Hauptseiten-Fluidstrompfads proportioniert
wird.

[0017] In einem weiteren Aspekt halt die Steuer-
einheit den Fluidstrom aufrecht, indem sie eine Ge-
schwindigkeit der Fluidbewegungsvorrichtung senkt,
wenn die Position des Durchflusssteuerventils den
Gegendruck auf die Fluidbewegungsvorrichtung er-
hoht, beispielsweise durch Senken einer Spannung,
die an die Fluidbewegungsvorrichtung angelegt wird.

[0018] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuer-
einheit einen Anteil des Fluidstroms ein, der in den
Hauptseiten-Fluidstrompfad geleitet wird, basierend
auf der Befeuchtung der Kabinenumgebung.

[0019] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuerein-
heit eine konditionierte Lufttemperatur ein, indem sie
einen Anteil des Fluidstroms entlang des Hauptsei-
ten-Fluidstrompfads und eines Bypass-Strompfads
einstellt und kihlere Luft aus dem Hauptseiten-Fluid-
strompfad mit warmerer Luft aus dem Bypass-Strom-
pfad mischt, um die konditionierte Luft mit einer Zwi-
schentemperatur zu erzeugen.

[0020] In einem weiteren Aspekt leitet die Steuer-
einheit mehr von dem Fluidstrom zu dem Haupt-
seiten-Fluidstrompfad als zu dem Ablaufseiten-Fluid-
strompfad, um Kondensation in dem Fluidstrom zu
verhindern und die Kihlkapazitat des Systems bei
einem begrenzten Temperaturunterschied zwischen
der Hauptseite und der Ablaufseite der thermoelektri-
schen Vorrichtung zu erhdhen.

[0021] In einem weiteren Aspekt leitet die Steuerein-
heit einen ersten Anteil des Fluidstroms Uber eine
erste Zeitperiode und einen zweiten Anteil des Fluid-
stroms Uber eine zweite Zeitperiode in den Hauptsei-
ten-Fluidstrompfad, wobei die erste Zeitperiode ein-
gestellt ist, um sie eine annehmbare Menge an Kon-
densation in dem Fluidstrom zu bilden.

[0022] In einem weiteren Aspekt sind die erste und/
oder die zweite Zeitperiode eingestellt, um einen vor-
eingestellten Temperaturunterschied zwischen der
Hauptseite und der Ablaufseite der thermoelektri-
schen Vorrichtung aufrechtzuerhalten.

[0023] In einem weiteren Aspekt leitet die Steuerein-
heit im Wesentlichen den gesamten Fluidstrom ent-
lang des Hauptseiten-Fluidstrompfads, um eine hohe
Bellftungsrate bereitzustellen.

[0024] In einem weiteren Aspekt betreibt die Steu-
ereinheit die thermoelektrische Vorrichtung als Hei-
zung und leitet im Wesentlichen den gesamten oder
das meiste des Fluidstroms entlang des Hauptsei-
ten-Fluidstrompfads, um die Heizkapazitat zu erhé-
hen und Verluste zu vermeiden, die mit Warmeabfuhr
und Luftstrom auf der Ablaufseite der thermoelektri-
schen Vorrichtung assoziiert sind.

[0025] In einem weiteren Aspekt stellt die Steuerein-
heit die Position des Durchflusssteuerventils basie-
rend auf einer Temperatur und Feuchtigkeit der Ka-
binenluft ein.

[0026] Ein Steuerverfahrenanspruch fir ein thermi-
sches Konditionierungssystem beinhaltet ein Versor-
gen einer TED des thermischen Konditionierungssys-
tems, weist eine Hauptseite und eine Ablaufseite auf.
das thermische Konditionierungssystem in wird in ei-
nem ersten Modus Uber eine erste Periode betrieben,
in der ein Fluidstrom durch das thermische Kondi-
tionierungssystem verlauft. Ein erster Teil des Fluid-
stroms wird mit einer ersten Durchflussrate durch die
Ablaufseite und ein zweiter Teil des Fluidstroms wird
mit einer zweiten Durchflussrate durch die Hauptsei-
te geleitet. Das thermische Konditionierungssystem
wird Uber eine zweite Periode in einem zweiten Mo-
dus betrieben, in dem ein Verhaltnis zwischen der
ersten Durchflussrate und der zweiten Durchflussrate
im Vergleich zum ersten Modus geéndert wird.

[0027] In einem weiteren Aspekt ist der erste Modus
ein Anfangsmodus.

[0028] In einem weiteren Aspekt wird eine Zieltem-
peratur des Fluidstroms mit einem Temperatursensor
erfasst und der Betrieb wird basierend auf einem Er-
fassen der Zieltemperatur von dem ersten Modus in
den zweiten Modus geandert.

[0029] In einem weiteren Aspekt wird die Zieltempe-
ratur auf der Hauptseite erfasst.

[0030] In einem weiteren Aspekt wird eine Tempe-
raturdifferenz zwischen der Hauptseite und der Ab-
laufseite gemessen und der Betrieb wird basierend
auf einem Erfassen der gemessenen Temperaturdif-
ferenz von dem ersten Modus in den zweiten Modus
geandert.
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[0031] In einem weiteren Aspekt wird Kondensation
auf der Hauptseite erkannt, was einen Betrieb basie-
rend auf einem Erfassen der Kondensation von dem
ersten Modus in den zweiten Modus andert.

[0032] In einem weiteren Aspekt ist in dem zweiten
Modus das Verhaltnis zwischen der ersten Durch-
flussrate durch die Ablaufseite und der zweiten
Durchflussrate durch die Hauptseite im Vergleich zu
dem ersten Modus verringert.

[0033] In einem weiteren Aspekt sind in dem zweiten
Modus die erste Durchflussrate durch die Ablaufseite
und die zweite Durchflussrate durch die Hauptseite
ungefahr gleich.

[0034] In einem weiteren Aspekt ist in dem zweiten
Modus die erste Durchflussrate, die durch die Ab-
laufseite fliel3t, weniger als die zweite Durchflussrate
durch die Hauptseite.

[0035] In einem weiteren Aspekt wird das thermi-
sche Konditionierungssystem in einem dritten Modus
Uber eine dritte Periode betrieben, in der mindestens
eines von einem Gesamtfluidstrom durch das ther-
mische Konditionierungssystem und der Leistung zu
der TED in Bezug auf den zweiten Modus verringert
ist.

[0036] In einem weiteren Aspekt wird der Fluidstrom
zwischen der Hauptseite und der Ablaufseite mit ei-
nem Ventil geleitet.

[0037] Ein thermisches Konditionierungssystem be-
inhaltet eine TED mit einer Hauptseite und einer Ab-
laufseite, einen Hauptseiten-Pfad entlang der Haupt-
seite der TED und einen Ablaufseiten-Pfad entlang
der Ablaufseite der TED. Eine Steuerung betreibt das
thermische Konditionierungssystem in einem ersten
Modus Uber eine erste Zeitperiode, in dem ein ers-
ter Fluidstrom mit einer ersten Durchflussrate durch
den Ablaufseiten-Pfad und ein zweiter Fluidstrom mit
einer zweiten Durchflussrate durch den Hauptseiten-
Pfad verlauft, und in einem zweiten Modus Uber eine
zweite Zeitperiode, in dem ein Verhaltnis zwischen
der ersten Durchflussrate und der zweiten Durch-
flussrate geédndert wird.

[0038] In einem weiteren Aspekt leitet ein Ventil den
ersten und den zweiten Fluidstrom zwischen dem
Hauptseiten-Pfad und dem Ablaufseiten-Pfad. Die
Steuerung betétigt das Ventil, um zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Modus zu wechseln.

[0039] In einem weiteren Aspekt, wobei der erste
Modus ein Anfangsmodus ist.

[0040] In einem weiteren Aspekt erfasst ein Tem-
peratursensor eine Temperatur des zweiten Fluid-
stroms. Die Steuerung empfangt aulerdem ein Si-

gnal von dem Temperatursensor und andert basie-
rend auf dem Signal einen Betrieb von dem ersten
Modus in den zweiten Modus.

[0041] In einem weiteren Aspekt erfasst ein Tempe-
ratursensor eine Differenztemperatur zwischen dem
ersten und dem zweiten Fluidstrom. Die Steuerung
empfangt ein Signal von dem Temperatursensor und
andert basierend auf Signals den Betrieb vom ersten
Modus in den zweiten Modus.

[0042] In einem weiteren Aspekt erfasst ein Feuch-
tigkeitssensor eine Feuchtigkeit des zweiten Fluid-
stroms. Die Steuerung empfangt ein Signal von dem
Feuchtigkeitssensor und andert basierend auf dem
Signal einen Betrieb von dem ersten Modus in den
zweiten Modus.

[0043] In einem weiteren Aspekt sind die erste und
die zweite Flussrate in dem zweiten Modus ungefahr
gleich.

[0044] In einem weiteren Aspekt ist die zweite Fluss-
rate gréler als die erste Flussrate in dem zweiten Mo-
dus.

[0045] In einem weiteren Aspekt betreibt die Steue-
rung das thermische Konditionierungssystem in ei-
nem dritten Modus Uber eine dritte Periode, in der
mindestens einer der des einen Fluidstroms durch die
thermische Konditionierung und die Leistung an die
TED in Bezug auf den zweiten Modus verringert ist.

Figurenliste

[0046] Verschiedene Beispiele sind in den begleiten-
den Zeichnungen zu Veranschaulichungszwecken
dargestellt und sollten in keiner Weise als Beschran-
kung des Geltungsbereichs der Beispiele verstanden
werden. Verschiedene Merkmale verschiedener of-
fenbarter Beispiele kdnnen zu weiteren Beispielen
kombiniert werden, die Teil dieser Offenbarung sind.

Fig. 1 zeigt ein thermisches Konditionierungs-
system, das ein Durchflusssteuerventil zum Lei-
ten eines Fluidstroms entlang eines Hauptsei-
ten-Pfads und eines Ablaufseiten-Pfads beinhal-
tet;

Fig. 1A zeigt einen Fluidstrom durch das ther-
mische Konditionierungssystem mit dem Durch-
flusssteuerventil in einer neutralen Position;

Fig. 1B zeigt einen Fluidstrom durch das ther-
mische Konditionierungssystem mit dem Durch-
flusssteuerventil in einer Ablaufseiten-Sperrpo-
sition;

Fig. 1C zeigt einen Fluidstrom durch das ther-
mische Konditionierungssystem mit dem Durch-
flusssteuerventil in einer Hauptseiten Sperrposi-
tion;
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Fig. 2 zeigt eine weitere Implementierung eines
thermischen Konditionierungssystems, das ein
Durchflusssteuerventil zum Leiten eines Fluid-
stroms entlang eines Hauptseiten-Pfads, eines
Ablaufseiten-Pfads und eines Bypass-Pfads be-
inhaltet;

Fig. 2A zeigt einen Fluidstrom durch das thermi-
sche Konditionierungssystem, wobei das Durch-
flusssteuerventil den Bypass-Pfad sperrt und
den Hauptseiten-Pfad teilweise sperrt;

Fig. 2B zeigt einen Fluidstrom durch das thermi-
sche Konditionierungssystem, wobei das Durch-
flusssteuerventil den Bypass-Pfad sperrt;

Fig. 2C zeigt einen Fluidstrom durch das thermi-
sche Konditionierungssystem, wobei das Durch-
flusssteuerventil den Ablaufseiten-Pfad sperrt;

Fig. 3A zeigt ein schematisches thermisches
Konditionierungssystem, das ein Durchfluss-
steuerventil in vollstdndig geschlossener Po-
sition beinhaltet, das einen Hauptseiten-Pfad
sperrt;

Fig. 3B zeigt das Durchflusssteuerventil in einer
neutralen Position zwischen dem Hauptseiten-
Pfad und einem Ablaufseiten-Pfad;

Fig. 3C ist ein Diagramm, das einen Luftstrom
durch den Hauptseiten-Pfad in Abhangigkeit von
der Position des Durchflusssteuerventils zeigt;

Fig. 3D ist ein Diagramm, das eine maximale
Temperaturdifferenz (Delta T) Uber die Haupt-
und Ablaufseite der thermoelektrischen Vorrich-
tung des thermischen Konditionierungssystem
in Abhangigkeit von der Position des Durchfluss-
steuerventils zeigt;

Fig. 4 zeigt ein schematisches thermisches Kon-
ditionierungssystem, das ein Durchflusssteuer-
ventil in einer neutralen Position zwischen einem
Hauptseiten-Strompfad und einem Ablaufseiten-
Strompfad zeigt;

Fig. 5 zeigt das schematische thermische Kon-
ditionierungssystem, wobei das Durchflusssteu-
erventil den Hauptseiten-Strompfad teilweise
sperrt;

Fig. 6 zeigt das schematische thermische Kon-
ditionierungssystem, wobei das Durchflusssteu-
erventil den Hauptseiten-Strompfad vollstandig
sperrt;

Fig. 7 zeigt das schematische thermische Kon-
ditionierungssystem, wobei das Durchflusssteu-
erventil den Ablaufseiten-Strompfad teilweise
sperrt;

Fig. 8 zeigt das schematische thermische Kon-
ditionierungssystem, wobei das Durchflusssteu-
erventil den Ablaufseiten-Strompfad vollstandig
sperrt;

Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine maximale
Temperaturdifferenz (Delta T) Uber die Haupt-
und Ablaufseite der thermoelektrischen Vorrich-
tung des thermischen Konditionierungssystem
und Volumenstréme Uber die Haupt- und Ab-
laufseite in Abh&ngigkeit von der Position des
Durchflusssteuerventils zeigt;

Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm fur einen Be-
trieb eines thermischen Konditionierungsmo-
duls;

Fig. 11 zeigt eine weitere Implementierung eines
thermischen Konditionierungsmoduls.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0047] Fig. 1 zeigt eine Implementierung eines ther-
mischen Konditionierungssystems 100. Das thermi-
sche Konditionierungssystem 100 kann verwendet
werden, um konditionierte (z. B. erwarmte, gekihlte,
getrocknete und/oder befeuchtete) Luft an eine klima-
gesteuerte Vorrichtung oder Umgebung anzugeben.
In einer exemplarischen Implementierung kann das
thermische Konditionierungssystem 100 konditionier-
te Luftin einen Fahrzeugsitz zufiihren, beispielsweise
durch einen oder mehrere Durchgange oder Kanale
innerhalb des Fahrzeugsitzes. Das thermische Kon-
ditionierungssystem 100 kann auch verwendet wer-
den, um verschiedenen anderen Raumen oder Kom-
ponenten konditionierte Luft bereitzustellen, z. B. ei-
nem geschlossenen Raum, einem Bett, einem Raum
und/oder einem Sofa.

[0048] Das thermische Konditionierungssystem 100
kann eine Fluidbewegungsvorrichtung (nicht gezeigt)
beinhalten oder in Kombination mit dieser verwen-
det werden. Die Fluidbewegungsvorrichtung kann ein
Ventilator, ein Geblase oder eine ahnliche Vorrich-
tung sein. Die Fluidbewegungsvorrichtung kann ei-
nen Motor zum Antreiben eines oder mehrerer Flu-
gel beinhalten. Die Geschwindigkeit der Fluidbewe-
gungsvorrichtung kann durch Anlegen einer Span-
nung und/oder Stromstarke an den Motor gesteuert
werden. Die Fluidbewegungsvorrichtung kann einen
Fluidstrom durch das thermische Konditionierungs-
system 100 zufihren. Der Fluidstrom oder ein Teil
davon kann konditioniert werden, indem er durch das
thermische Konditionierungssystem 100 verlauft. Der
Fluidstrom kann entlang eines Strompfads 110 durch
das thermische Konditionierungssystem 100 zuge-
fuhrt werden. Dabei kann in der veranschaulichten
Implementierung die Fluidbewegungsvorrichtung ge-
nerell vor den Konditionierungselementen des ther-
mischen Konditionierungssystems 100 positioniert
sein. In anderen Implementierungen kann jedoch ei-
ne Fluidbewegungsvorrichtung zusatzlich oder alter-
nativ zu einer stromaufwartigen Fluidbewegungsvor-
richtung stromabwarts von den Konditionierungsele-
menten positioniert sein.
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[0049] Das thermische Konditionierungssystem 100
kann eine thermoelektrische Vorrichtung (TED) 120
beinhalten. Die TED 120 kann eine Peltier-Vorrich-
tung sein. Die TED 120 kann eine Hauptseite 122
und eine Ablaufseite 124 beinhalten. Die TED 120
kann basierend auf einem Anlegen einer Spannung
und/oder Stromstéarke gesteuert werden. Bei Verwen-
dung als Kuhlvorrichtung kann die Hauptseite 122
kalter sein als die Ablaufseite 124. Bei Verwendung
als Heizvorrichtung kann die Hauptseite 122 heil3er
sein als die Ablaufseite 124.

[0050] Die TED 120 kann einen Hauptseiten-War-
metauscher 126 und/oder einen Ablaufseiten-War-
metauscher 128 beinhalten. In gewissen Implemen-
tierungen kénnen die Warmetauscher eine Viel-
zahl von diinnen Metallrippen umfassen. Der Strom-
pfad 110 kann sich in einen Hauptseiten-Strom-
pfad 132 und einen Ablaufseiten-Strompfad 134 tei-
len. Der Hauptseiten-Strompfad 132 kann durch den
Hauptwarmetauscher 126 verlaufen. Der Ablaufsei-
ten-Strompfad 134 kann durch den Ablaufwarme-
tauscher 128 fiihren. Der Hauptseiten-Strompfad
132 kann an der klimagesteuerten Umgebung oder
Vorrichtung enden. Der Ablaufseiten-Strompfad 134
kann an einem Auslass enden.

[0051] Das thermische Konditionierungssystem 100
kann ein Durchflusssteuerventil 140 beinhalten. Das
Durchflusssteuerventil 140 kann stromaufwérts von
der TED 120 sein. Es ist jedoch vorweggenommen,
dass das Durchflusssteuerventil in anderen Imple-
mentierungen stromabwarts von der TED 120 posi-
tioniert sein kann und/oder dass zusatzliche Venti-
le bereitgestellt sein kénnen. Beispielsweise kdnnten
fur die Haupt- und Ablaufseite des thermischen Kon-
ditionierungssystems jeweils einzelne Ventile fur die
Strompfade 132, 134 bereitgestellt sein. Das Durch-
flusssteuerventil 140 kann eine Lamelle oder Klappe
144 beinhalten. Die Position der Lamelle kann den
von der Fluidbewegungsvorrichtung bereitgestellten
Fluidstrom zwischen dem Haupt- und dem Ablauf-
seiten-Strompfad 132, 134 proportionieren. Optional
kann die Lamelle den Fluidstrom auf einen Bypass-
Strompfad (nicht gezeigt) proportionieren. Die Posi-
tion der Lamelle kann durch einen Motor (z. B. ei-
nen Servo-, Schritt- oder anderen Motortyp) oder ein
Stellglied gesteuert werden. In der veranschaulichten
Implementierung ist das Durchflusssteuerventil 140
in der Form eines Klappenventils, es kdnnten jedoch
auch andere Ventiltypen, wie z. B. Nadel-, Fass- oder
Drehventile und/oder eine Kombination solcher Ven-
tile verwendet werden.

[0052] Fig. 1A zeigt einen Druck des Fluidstroms
durch das thermische Konditionierungssystem 100
mit dem Durchflusssteuerventil 140 in einer neutra-
len Position. Fig. 1B zeigt den Druck des Fluidstroms
durch das thermische Konditionierungssystem 100
mit dem Durchflusssteuerventil 140 in einer Position,

die den Ablaufseiten-Strompfad 134 sperrt. Fig. 1C
zeigt den Druck des Fluidstroms durch das thermi-
sche Konditionierungssystem 100 mit dem Durch-
flusssteuerventil 140 in einer Position, die den Haupt-
seiten-Strompfad 132 sperrt.

[0053] Konventionelle klimagesteuerte Systeme
kénnen eine Fluidbewegungsvorrichtung und TED
zur Klimasteuerung verwenden. Diese Systeme kon-
nen durch Variieren des Gesamtluftstroms, der von
der Fluidbewegungsvorrichtung bereitgestellt wird,
und der Leistung, die der TED bereitgestellt wird, be-
trieben werden, um die gewilinschten konditionierten
Lufttemperaturen und thermischen Konditionierungs-
leistungen zu erreichen. Das Hinzufuigen des Durch-
flusssteuerventils 140 versieht das thermische Kon-
ditionierungssystem 100 im Vergleich zu konventio-
nellen Systemen mit einer zusétzlichen Steuerung
Uber die Konditionierung des Fluidstroms. Zum Bei-
spiel kann das thermische Konditionierungssystem
100 eine groRere Anderung der Lufttemperatur be-
reitstellen, eine zusatzliche Steuerung der konditio-
nierten Lufttemperatur fir jede gegebene fluidbewe-
gende Vorrichtung und TED-Betriebsbedingung be-
reitstellen und/oder zuséatzliche Klimasteuerung-Be-
triebsmodi oder -optionen bereitstellen, wie es im
Folgenden naher beschrieben ist. Dementsprechend
kann das thermische Konditionierungssystem 100
vorteilhaft eine Zeit bis zur Empfindung verringern
und/oder die Effizienz der TED 120 und/oder der
Fluidbewegungsvorrichtung erhéhen.

[0054] Fig. 2 zeigt eine weitere Implementierung
des thermischen Konditionierungssystems 200. Das
thermische Konditionierungssystem 200 kann ahn-
lich wie das thermische Konditionierungssystem 100
betrieben werden und/oder ahnliche Komponenten
beinhalten. Das thermische Konditionierungssystem
kann eine TED 220 beinhalten. Die TED 220 kann ei-
ne Hauptseite 222 und eine Ablaufseite 224 beinhal-
ten. Die TED 220 kann einen Hauptseiten-Warmetau-
scher 226 und/oder einen Ablaufseiten-Warmetau-
scher 228 beinhalten.

[0055] Das thermische Konditionierungssystem 200
kann einen Fluidstrompfad 210 fiir einen Fluidstrom
von einer Fluidbewegungsvorrichtung (nicht gezeigt)
beinhalten. Der Fluidstrompfad 210 kann durch ein
Durchflusssteuerventil 240 verlaufen. Das Durch-
flusssteuerventil 240 kann in der veranschaulich-
ten Implementierung ein Drehventil sein. Das Durch-
flusssteuerventil 240 kann den Fluidstrom durch ei-
nen Hauptseiten-Strompfad 232, einen Ablaufseiten-
Strompfad 234 und/oder einen Bypass-Pfad 236 lei-
ten.

[0056] Fig. 2A zeigt den Druck des Fluidstroms
durch das thermische Konditionierungssystem 200
mit dem Durchflusssteuerventil 240 in einer Position,
die den Bypass-Pfad 236 sperrt und den Hauptsei-
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ten-Strompfad 232 teilweise sperrt. Fig. 2B zeigt den
Druck des Fluidstroms durch das thermische Kondi-
tionierungssystem 200 mit dem Durchflusssteuerven-
til 240 in einer Position, die nur den Bypass-Pfad 236
sperrt. Fig. 2C zeigt den Druck des Fluidstroms durch
das thermische Konditionierungssystem 200 mit dem
Durchflusssteuerventil 240 in einer Position, die den
Ablaufseiten-Strompfad 234 sperrt.

[0057] Fig. 3A zeigt ein thermisches Konditionie-
rungssystem 300 mit einem Durchflusssteuerventil
340, einer TED 320, einem Hauptseiten-Strompfad
332 und einem Ablaufseiten-Strompfad 334. Das
Durchflusssteuerventil 340 kann in einer vollstandig
geschlossenen Position (0 %) die Hauptseite der TED
320 sperren. Fig. 3B zeigt das Durchflusssteuerven-
til 340 in einer vollstandig geodffneten Position (100
%), die einen Fluidstrom sowohl Gber die Haupt- als
auch die Ablaufseite der TED 320 zulasst. Fig. 3C ist
ein Diagramm, das den Luftstrom durch einen Haupt-
seiten-Strompfad 332 fiir verschiedene offene Posi-
tionen des Durchflusssteuerventils 340 zeigt. Fig. 3D
ist ein Diagramm, das eine maximale Temperatur-
differenz (Delta T) ber die Haupt- und Ablaufseite
der TED 320 fiir verschiedene offene Positionen des
Durchflusssteuerventils 340 zeigt.

[0058] Wie oben erwahnt, lassen konventionelle, kli-
magesteuerte Systeme, die auf festgelegte Weise
aufgeteilt sind, einen Luftstrom Uber die Hauptsei-
te und die Ablaufseite einer TED zu. In bestimmten
Implementierungen kénnen konventionelle, klimage-
steuerte Systeme, die auf festgelegte Weise aufge-
teilt sind, zwischen der Hauptseite und der Ablauf-
seite der TED 320 in der vollstandig gedffneten (100
%) Position des Hauptseiten-Strompfads 332 eine
maximale Temperaturdifferenz (Delta T) von etwa 7
Grad (C) erreichen, wie es in Fig. 3D gezeigt ist. Ein
SchlieBen oder Begrenzen des Fluidstroms entlang
des Hauptseiten-Strompfads 332 verbessert das Del-
ta T (z. B. durch Reduzieren des Gesamtvolumens
oder der Luft, die auf der Hauptseite erwarmt oder ge-
kidhlt wird). In gewissen Implementierungen ermdég-
licht das Durchflusssteuerventil 340 ein Delta Ts von
bis zu etwa 17 Grad (C). Durch Verbessern des Del-
ta T kdnnen niedrigere Temperaturen fir die kondi-
tionierte Luft aus dem Hauptseiten-Strompfad 332 er-
reicht werden, die an die klimagesteuerte Umgebung
zugefuhrt wird. In bestimmten Kontexten, wie z. B.
in einer klimatisierten Sitzeinheit, konnen die niedri-
geren Temperaturen wiinschenswert sein, um ein er-
héhtes Kuhlempfinden flr einen Sitzinsassen zu er-
zeugen. Die in Fig. 3A und Fig. 3B veranschaulich-
ten und beschriebenen Konfigurationen und Betrieb
kénnen mit den oben in Fig. 1 und Fig. 2 beschrie-
benen Implementierungen der thermischen Konditio-
nierungssysteme verwendet werden.

[0059] Fig. 4 zeigt schematisch ein thermisches
Konditionierungssystem 400, ahnlich wie das thermi-

sche Konditionierungssystem 100. Das thermische
Konditionierungssystem 400 kann eine Fluidbewe-
gungsvorrichtung 450 zum Bewegen eines Fluid-
stroms entlang eines Fluidstrompfads 410 beinhal-
ten. Der Fluidstrompfad 410 kann entlang eines
Hauptseiten-Strompfads 432 und/oder eines Ablauf-
seiten-Strompfads 434 fortschreiten. Das thermische
Konditionierungssystem 400 kann eine TED 420 be-
inhalten. Die TED 420 kann eine Hauptseite 422
und eine Ablaufseite 424 aufweisen. Die TED 420
kann einen oder mehrere Luftwarmetauscher (nicht
gezeigt) beinhalten. Ein Durchflusssteuerventil 440
kann Luft entlang des Haupt- und/oder des Ablauf-
seiten-Strompfads 432, 434 leiten und/oder propor-
tionieren. Das Durchflusssteuerventil 440 kann einen
Motor 442 und/oder eine Lamelle oder einen Rotor
444 beinhalten.

[0060] Das thermische Konditionierungssystem 400
kann eine Steuerung 460 beinhalten. Die Steuerung
460 kann singulér oder auf mehrere Steuervorrich-
tungen verteilt sein. Die Steuerung 460 kann zum
Steuern des Durchflusssteuerventils 440 mit dem
Motor 442 gekoppelt sein. Die Steuerung 460 kann
funktionsfahig mit der TED 420 und/oder der Fluidbe-
wegungsvorrichtung 450 gekoppelt sein. Die Steue-
rung 460 kann einen Prozessor zum Ausfiihren von
Programmieranweisungen auf einem computerles-
baren Medium beinhalten, der konfiguriert ist, um das
thermische Konditionierungssystem 400 gemal ei-
nem oder mehreren Betriebsmodi zu betreiben.

[0061] Das thermische Konditionierungssystem 400
kann einen oder mehrere Sensoren 462 beinhal-
ten. Die Sensoren 462 kénnen Temperatur- und/
oder Feuchtigkeitssensoren beinhalten und konfigu-
riert sein, um den Fluidstrom zu messen. Die Senso-
ren 462 kénnen in dem Fluidstrompfad 410, in der
Fluidbewegungsvorrichtung 450, in dem Haupt- und/
oder dem Ablaufseiten-Strompfad 432, 434 und/oder
an anderer Stelle innerhalb des thermischen Kon-
ditionierungssystems 400 montiert sein, und in be-
stimmten Implementierungen kdnnen die Sensoren
462 stromaufwarts von, stromabwarts von und/oder
innerhalb der Haupt- oder Ablaufseiten Warmetau-
scher positioniert sein. Die Sensoren 462 konnen
kommunikativ mit der Steuerung 460 gekoppelt sein.
Die Steuerung 460 kann das thermische Konditionie-
rungssystem 400 zumindest teilweise basierend auf
einem Signal von den Sensoren 462 betreiben.

[0062] Fig. 4-8 zeigen das thermische Konditionie-
rungssystem 400 mit dem Durchflusssteuerventil 440
in getffneter, geschlossener und mittlerer (teilweise
geoffneter) Position gemaf verschiedenen Betriebs-
modi, wie es unten beschrieben ist.

[0063] In bestimmten Implementierungen kann die
Steuerung 460 das thermische Konditionierungssys-
tem 400 in einem konventionellen Modus betreiben,
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der in Fig. 4 schematisch dargestellt ist. In dem kon-
ventionellen Modus verlauft der Fluidstrom aus der
Fluidbewegungsvorrichtung 450 Gber die Haupt- und
die Ablaufseite 422, 424 (z. B. die volumetrischen
Fluidstromraten zwischen dem Haupt- und dem Ab-
laufseiten-Strompfad 432, 434) in einem anndhernd
gleichen und/oder in einem statischen vorbestimmten
Verhaltnis. Die Steuerung 460 andert (durch Betati-
gung des Durchflusssteuerventils 440) die Tempera-
tur der konditionierten Luft, indem er die Leistung (z.
B. Spannung und/oder Stromstarke), die der TED 420
zugefiihrt wird, oder den gesamten Fluidstrom der
Luftbewegungsvorrichtung 450 einstellt (z. B. durch
Beschleunigen oder Verlangsamen).

[0064] Die Steuerung 460 kann das thermische Kon-
ditionierungssystem 400 in einem Modus mit hohem
Delta T betreiben, der in Fig. 5 und Fig. 6 sche-
matisch veranschaulicht ist. In dem Modus mit ho-
hem Delta T kann das Durchflusssteuerventil 440 den
Hauptseiten-Strompfad 432 teilweise oder vollstan-
dig schlieRen. Die Steuerung 460 kann in dem Mo-
dus mit hohem Delta T in einer Betriebsumgebung mit
hoher Temperatur und/oder niedriger Luftfeuchtigkeit
in der Kabinenluft betrieben werden (z. B. Umge-
bungstemperatur 32-45 Grad (C), relative Luftfeuch-
tigkeit weniger als 20 %). In dem Modus mit hohem
Delta T kann die Kabinenluft, die durch das thermi-
sche Konditionierungssystem 400 verlauft, auf nied-
rigere Temperaturen gekuihlt werden als in dem kon-
ventionellen Modus. Die Steuerung 460 kann (durch
Betatigung des Durchflusssteuerventils 440) einen
gréReren Fluidstrom zu dem Ablaufseiten-Strompfad
434 proportionieren, um ein hohes Delta T und ei-
ne niedrige Temperatur der konditionierten Luft auf
dem Hauptseiten-Strompfad 432 zu erreichen (z.
B. in Bezug auf die Temperatur der konditionierten
Luft auf dem Hauptseiten-Strompfad 432, wenn der
Fluidstrom entlang des Haupt- und des Ablaufseiten-
Strompfads 432, 434 gleich ist). In dem Modus mit
hohem Delta T kann der konditionierten Lufttempera-
tur Vorrang vor dem konditionierten Luftstrom gege-
ben werden. Der Modus mit hohem Delta T kann eine
Zieltemperatur flr die konditionierte Luft beinhalten.
In dem Modus mit hohem Delta T kann die Zieltem-
peratur der konditionierten Luft 25 Grad (C) sein. Dies
kann dazu dienen, die Zeit bis zu einer Empfindung
des Insassen zu reduzieren und/oder eine optimale
konditionierte Lufttemperatur flir den Komfort bereit-
zustellen.

[0065] Fig. 9 veranschaulicht ein Diagramm, das
das dT (Temperaturdifferenz zwischen dem Haupt-
und dem Ablaufseiten-Strompfad 432, 434) und die
Gesamtstromraten und Verhéltnisse von Stromra-
ten zwischen dem Haupt- und dem Ablaufseiten-
Strompfad 432, 434 in Abhangigkeit von der Position
des Durchflusssteuerventils 440 (in 10°-Schritten PO-
P10) zeigt. In bestimmten Implementierungen kann
der Modus mit hohem Delta T in dem Diagramm von

Fig. 9 zwischen PO und einem beliebigen von P1-
P2 dargestellt sein. In bestimmten Implementierun-
gen des Modus mit hohem Delta T kann das Durch-
flusssteuerventil 440 etwa zwischen 0 % und 20 %, O
% und 10 % oder 0 % und 5 % gedffnet sein. In gewis-
sen Implementierungen des Modus mit hohem Del-
ta T kann ein Verhaltnis des Fluidstroms entlang des
Haupt- und der Ablaufseiten-Strompfads 432, 434
ungefahr zwischen 0 und 0,3, 0,1 und 0,3, 0,1 und
0,2 sein. In bestimmten Implementierungen des Mo-
dus mit hohem Delta T kann das Fluidstromvolumen
durch die Hauptseite ungefahr zwischen 0 und 3 CFM
(Kubikfuf®/Minute), 0 und 2 CFM und 0 und 1 CFM
sein. In bestimmten Implementierungen des Modus
mit hohem Delta T kann das dT (Temperaturdifferenz
zwischen dem Haupt- und dem Ablaufseiten-Strom-
pfad 432, 434) ungeféhr zwischen 25 °C und 12 °C
oder 25 °C und 20 °C sein.

[0066] Die Steuerung 460 kann das thermische Kon-
ditionierungssystem 400 in einem Modus mit hohem
Luftstrom betreiben, der in Fig. 7 und Fig. 8 schema-
tisch veranschaulicht ist. In dem Modus mit hohem
Luftstrom kann das Durchflusssteuerventil 440 den
Ablaufseiten-Strompfad 434 teilweise oder vollstan-
dig schliel3en. Die Steuerung 460 kann in dem Modus
mit hohem Luftstrom in Umgebungen mit Kabinenluft
arbeiten, in denen die Luftfeuchtigkeit ein Erreichen
des gewiinschten (hohen) Delta T ohne Kondensati-
on begrenzt (z. B. Umgebungstemperatur 25-32 Grad
(C), relative Luftfeuchtigkeit weniger als 60 %). Die
Steuerung 460 kann mehr oder den gesamten Fluid-
strom zu dem Hauptseiten-Strompfad 432 im Ver-
gleich zu dem Ablaufseiten-Strompfad 434 proportio-
nieren, um die Kihlleistung fur das thermische Sys-
tem 400 zu erhéhen, das mit dem begrenzten Del-
ta T (das auf einer hdheren konditionierten Lufttem-
peratur sein kann) betrieben wird. In dem Modus mit
hohem Luftstrom kann die Kihlleistung des thermi-
schen Systems 400 erhoht werden, ohne dass Kon-
densation entsteht. AulRerdem kann die Steuerung
460 eine Leistung zu der TED 420 steuern, um die ge-
winschten Temperaturen und/oder Feuchtigkeit der
konditionierten Luft zu erreichen.

[0067] In bestimmten Implementierungen kann der
Modus mit hohem Luftstrom in dem Diagramm von
Fig. 9 zwischen P1 oder P2 und P10 sein. In be-
stimmten Implementierungen des Modus mit hohem
Luftstrom kann das Durchflusssteuerventil 440 etwa
zwischen 20 % und 100 %, 10 % und 100 % oder
5 % und 100 % gedffnet sein. In bestimmten Imple-
mentierungen des Modus mit hohem Luftstrom kann
das Durchflusssteuerventil 440 weiter als ca. 5 %,
10 % oder 20 % geoffnet sein. In bestimmten Imple-
mentierungen des Modus mit hohem Luftstrom kann
das Verhéltnis des Fluidstroms entlang des Haupt-
und des Ablaufseiten-Strompfads 432, 434 ungeféhr
1,0 oder zwischen 0,5 und 5,0 oder grof3er sein. In
bestimmten Implementierungen des Modus mit ho-
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hem Luftstrom kann das Fluidstromvolumen durch
die Hauptseite etwa zwischen 4 und 10 CFM oder
gréler als etwa 2, 3 oder 4 CFM sein. In bestimm-
ten Implementierungen des Modus mit hohem Luft-
strom kann das dT (Temperaturdifferenz zwischen
dem Haupt- und dem Ablaufseiten-Strompfad 432,
434) etwa zwischen 13 °C und 1 °C oder weniger als
etwa 13 °C sein.

[0068] Die Steuerung 460 kann das thermische Kon-
ditionierungssystem 400 in einem sequenziellen Mo-
dus mit hohem Delta T, hohem Luftstrom betreiben.
Die Steuerung 460 kann in dem Modus mit hohem
Delta T, hohem Luftstrom in Kabinenluftumgebungen
mit feuchtigkeitsbegrenzenden Kabinenumgebungen
arbeiten (z. B. bei einer Umgebungstemperatur von
mehr als 25 Grad (C) und einer relativen Luftfeuch-
tigkeit, die eine Kondensation innerhalb des thermi-
schen Konditionierungssystems 400 verursacht). Die
Steuerung 460 kann Uber eine erste Periode in dem
Modus mithohem Delta T betrieben werden, wahrend
der sich eine annehmbare Menge an Kondensation
bilden kann. Die Steuerung 460 kann dann auf den
Betrieb in dem Modus mit hohem Luftstrom umschal-
ten, um das Kondenswasser lber eine zweite Peri-
ode zu entfernen. Die Betriebszeiten kénnen einge-
stellt werden, um einen gewtinschten Bereich in Delta
T einzuhalten. Der Delta T-Bereich kann z. B. einge-
stellt sein, um eine Wahrnehmung des Temperatur-
bereichs der klimatisierten Luft durch den Benutzer
zu vermeiden und/oder um einen Komfort des Benut-
zers beizubehalten. Aulerdem kann die Steuerung
460 eine Leistung zu der TED 420 steuern, um die ge-
wulnschten Temperaturen und/oder Feuchtigkeit der
konditionierten Luft zu erreichen. In einem anderen
Betriebsbeispiel kann die Steuerung 460 den Modus
mit hohem Delta T Gber den Kondensationspunkt hin-
aus und dann in dem Modus mit hohem Luftstrom be-
treiben, um das thermische Konditionierungssystem
400 zu trocknen. Dieser Vorgang kann gerauschvoll
sein und koénnte als vorkonditionierter Modus (kein
Bewohner in der klimagesteuerten Umgebung) ver-
wendet werden.

[0069] Die Steuerung 460 kann das thermische Kon-
ditionierungssystem 400 in einem Beliftungsmodus
betreiben, derin Fig. 7 und Fig. 8 schematisch veran-
schaulicht ist. Die Steuerung 460 kann in dem Beliif-
tungsmodus in Umgebungen mit Kabinenluft betrie-
ben werden, in denen die Temperatur der Kabinen-
luft ausreicht, um einen Komfort der Insassen zu er-
reichen. Die Steuerung 460 proportioniertim Wesent-
lichen den gesamten Fluidstrom Uber den Hauptsei-
ten-Strompfad 432 bei ausgeschalteter TED 420 und/
oder Uber einen Bypass-Strompfad. In dem Belif-
tungsmodus kann das thermische Konditionierungs-
system 400 hohe Bellftungsraten sowohl fir Dreh-
als auch fur Lamellen-Durchflusssteuerventile bereit-
stellen. Die Steuerung 460 kann Uber eine erste Pe-
riode in dem Liftungsmodus betrieben werden und

Uber eine zweite Periode in dem konventionellen Mo-
dus, in dem Modus mit hohem Delta T, in dem Modus
mit hohem Luftstrom und/oder in dem sequenziellen
Modus mit hohem Delta T, hohem Luftstrom betrie-
ben werden.

[0070] Die Steuerung 460 kann das thermische Kon-
ditionierungssystem 400 in einem modifizierten Heiz-
modus betreiben. Die Steuerung 460 kann in dem
modifizierten Heizmodus betrieben werden, wenn die
Lufttemperatur in der Kabine niedrig ist und eine Hei-
zung zum Komfort der Insassen gewunscht wird. Die
TED 420 kann mit umgekehrter Polaritéat zu den oben
erwahnten Kuhimodi betrieben werden. Die Steue-
rung 460 kann das Durchflusssteuerventil 440 beta-
tigen, um den gesamten oder das meiste des Fluid-
stroms Uber die Hauptseite 422 (die als Heizung fun-
giert) zu leiten, um die Heizleistung zu erhéhen und
Verluste in Verbindung mit Warmeabfuhr und Luft-
strom auf der Ablaufseite 424 zu vermeiden. Um ei-
ne Empfindungszeit fir die erwarmte Luft zu verrin-
gern, kann die TED 420 &hnlich wie in dem Modus mit
hohem Delta T betrieben werden, wobei das Durch-
flusssteuerventil 440 auf dem Hauptseiten-Pfad 432
teilweise oder vollstandig geschlossen wird. Dadurch
kann die Temperatur der durch das thermische Kon-
ditionierungssystem 400 stromenden Kabinenluft im
Vergleich zu einem Betrieb in dem modifizierten Heiz-
modus erhéht werden.

[0071] In einem anderen Modus kann das ther-
mische Konditionierungssystem 400 in kihlen und/
oder feuchten Kabinenumgebungen betrieben wer-
den. Die Steuerung 460 kann den Fluidstrom (z. B.
durch Betatigen der Fluidbewegungsvorrichtung 450)
durch das thermische Konditionierungssystem 400
erhdhen, um eine Befeuchtung des Insassen zu ver-
ringern und/oder eine Trocknung des Insassen zu er-
héhen, was in Fig. 7 und Fig. 8 schematisch veran-
schaulicht ist. Die Steuerung 460 kann das Durch-
flusssteuerventil 440 und/oder die Leistung zum TED
420 einstellen, um die Temperatur der konditionierten
Luft zu erhéhen, um der mit der Trocknung verbun-
denen Verdunstungskalte des Insassen entgegenzu-
wirken.

[0072] Die Steuerung 460 kann die Geschwindig-
keit der Fluidbewegungsvorrichtung basierend auf
der Position des Durchflusssteuerventils 440 einstel-
len. Um einen gewiinschten Fluidstrom aufrechtzu-
erhalten, wenn die Position des Durchflusssteuer-
ventils 440 den Gegendruck erhéht, muss die Ge-
schwindigkeit der Fluidbewegungsvorrichtung mdg-
licherweise verringert werden, da bei héheren Ge-
gendricken Turbulenzen in dem Fluidstrompfad 410
dazu fuhren kénnen, dass die Geschwindigkeit der
Fluidbewegungsvorrichtung ohne eine entsprechen-
de Erhéhung des Luftstroms zunimmt.
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[0073] In dem Modus mit hohem Delta T kann das
thermische Konditionierungssystem 400 eine Bildung
von Kondenswasser auf der Hauptseite 422 vermei-
den, indem es einen ausreichenden Fluidstrom Uber
die Hauptseite der TED 420 bereitstellt. Die Senso-
ren 462 kdnnen sich sowohl auf dem Hauptseiten-
Strompfad 432 als auch auf dem Ablaufseiten-Strom-
pfad 434 befinden. Die Sensoren 462 kénnen zum Er-
fassen oder Messen einer Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Fluidstrom auf dem Hauptseiten-Strom-
pfad 432 und dem Ablaufseiten-Strompfad 434 ver-
wendet werden. Alternativ kénnen die Sensoren 462
stromaufwarts von der TED 420 und stromabwarts
von der TED 420 an dem Hauptseiten-Strompfad 432
sein. Die Steuerung 460 kann von den Sensoren 462
ein Signal empfangen, das die Temperaturdifferenz
angibt. Die Steuerung 460 kann die Temperaturdif-
ferenz aus dem Signal mit einer erwarteten Tempe-
raturdifferenz zwischen der Haupt- und der Ablauf-
seite der TED 420 fiir eine gegebene Position des
Durchflusssteuerventils 440 vergleichen. Wenn die
gemessene Temperaturdifferenz weniger ist als die
erwartete Temperaturdifferenz (z. B. innerhalb einer
Fehlermarge), kann dies bedeuten, dass es Konden-
sation in dem Hauptseiten-Strompfad gibt. Dement-
sprechend kann die Steuerung 460 den Betrieb des
Steuerventils 440 und/oder der Fluidbewegungsvor-
richtung 450 andern, um den Fluidstrom Uber den
Hauptseiten-Strompfad zu erhéhen, um die Konden-
sation/Feuchtigkeit zu reduzieren. In einer anderen
Implementierung kann das thermische Konditionie-
rungssystem 400 einen Feuchtigkeitssensor an dem
Hauptseiten-Strompfad beinhalten, um Feuchtigkeit
oder Kondensation zu erfassen. Basierend auf einem
Signal des Feuchtigkeitssensors kann die Steuerung
460 einen Betrieb des Steuerventils 440 und/oder
der Fluidbewegungsvorrichtung 450 &ndern, um den
Fluidstrom Gber den Hauptseiten-Strompfad zu erhé-
hen, um die Kondensation/Feuchtigkeit zu reduzie-
ren.

[0074] Fig. 10 skizziert einen Steuerverfahrensan-
spruch fir ein thermisches Konditionierungssystem,
wie z. B. die oben beschriebenen Systeme 100, 200,
300, 400. Bei Schritt 505 kann das Verfahren einge-
leitet werden. Eine Auslésung kann auf der Bereitstel-
lung von Strom an das Fahrzeug oder ein anderes
System, von dem die thermische Klimaanlage eine
Komponente ist, oder fir die thermische Klimaanlage
an sich beruhen. In Schritt 510 kann das thermische
Konditionierungssystem Uber eine erste Zeitperiode
in einem ersten Modus betrieben werden. Der erste
Modus kann einer der oben beschriebenen Betriebs-
modi sein. In einer bestimmten Implementierung ist
der erste Modus der Modus mit hohem Delta T. In
der ersten Betriebsart verlduft ein Fluidstrom durch
das thermische Konditionierungssystem hauptséach-
lich entlang eines Ablaufseiten-Pfads. Der erste Mo-
dus kann ein Bereitstellen von Leistung an eine TED
beinhalten, die eine Hauptseite und eine Ablaufsei-

te aufweist. Der erste Modus kann ein Anfangsmo-
dus sein. In einer besonderen Implementierung ist
der Modus mit hohem Delta T der Anfangsmodus.

[0075] In Schritt 515 kann das thermische Konditio-
nierungssystem Uber eine zweite Periode in einem
zweiten Modus betrieben werden, in dem der Fluid-
strom, der durch das thermische Konditionierungs-
system verlauft, in Bezug auf den Fluidstrom wah-
rend des ersten Modus geéandert wird. Der Fluidstrom
kann in dem zweiten Modus in einem anderen Ver-
haltnis zwischen dem Hauptseiten-Pfad und dem Ab-
laufseiten-Pfad geleitet werden als in dem ersten Mo-
dus. Im zweiten Modus kann der Fluidstrom entlang
des Hauptseiten-Pfads in Bezug auf den Fluidstrom
entlang des Hauptseiten-Pfads in dem ersten Mo-
dus erhoht sein. Dies kann die Temperatur des Fluid-
stroms entlang des Hauptseiten-Pfads erhéhen (z.
B. die Temperaturdifferenz zwischen der Haupt- und
Ablaufseite des TED 420 verringern) und/oder die
Kondensation oder Feuchtigkeit darin reduzieren. In
der zweiten Betriebsart kann der Fluidstrom entlang
des Hauptseiten-Pfades erhoht sein, um den Fluid-
strom entlang des Ablaufseiten-Pfads anzupassen.
In der zweiten Betriebsart kann der Fluidstrom haupt-
sachlich entlang des Hauptseiten-Pfads sein. In be-
stimmten Implementierungen kann der zweite Modus
der Modus mit hohem Luftstrom oder der Beliiftungs-
modus sein.

[0076] Ein Ubergang zwischen dem Hauptseiten-
Pfad und dem Ablaufseiten-Pfad kann unter Ver-
wendung eines Ventils erfolgen, um die Richtung
des Fluidstroms zwischen dem Hauptseiten-Strom-
pfad und dem Ablaufseiten-Strompfad zu andern. Ein
Ubergang des Betriebs von dem ersten Modus in den
zweiten Modus kann auf einer beliebigen von meh-
reren Variablen basieren. Der erste Zeitraum kann
auf einer vorgewahlten Zeit basieren, nach der der
Ubergang automatisch erfolgt. Der Ubergang kann
auf einem Erfassen einer Zieltemperatur des Fluid-
stroms unter Verwendung eines Temperatursensors
(z. B. auf dem Hauptseiten-Pfad) und/oder Halten
dieser Temperatur Uber eine bestimmte Zeitperiode
basieren. Der Ubergang kann basierend auf einem
Erfassen von Kondensation erfolgen. Der Ubergang
kann auf einem Messen einer Temperaturdifferenz
zwischen dem Fluidstrom an dem Hauptseiten-Pfad
und dem Ablaufseiten-Pfad basieren. Eine zu gerin-
ge Temperaturdifferenz kann auf Kondensation oder
Feuchtigkeit in dem Hauptseiten-Pfad hinweisen. Der
Ubergang kann auf einem Aufrechterhalten einer
voreingestellten Temperaturdifferenz zwischen dem
Hauptseiten-Pfad und dem Ablaufseiten-Pfad basie-
ren. Die erste und die zweite Zeitperiode kénnen ein-
gestellt sein, um eine voreingestellte Temperaturdif-
ferenz zwischen der Hauptseite und der Ablaufseite
der thermoelektrischen Vorrichtung aufrechtzuerhal-
ten.
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[0077] Das Steuerverfahren kann optional ein Be-
treiben des thermischen Konditionierungssystems in
einem dritten Modus Uber eine dritte Periode beinhal-
ten, in der der Fluidstrom durch das thermische Kon-
ditionierungssystem in Bezug auf den zweiten Modus
verringert sein kann. In dem dritten Modus kann die
Leistung zu der TED im Vergleich zu dem zweiten
Modus verringert sein. Der dritte Modus kann verwen-
det werden, um eine Leistungsaufnahme des thermi-
schen Konditionierungssystems zu reduzieren. Der
dritte Modus kann z. B. aktiviert werden, nachdem
durch einen Betrieb des ersten und zweiten Modus
eine komfortable Kabinentemperatur erreicht wurde.

[0078] Fig. 11 zeigt eine weitere Implementierung ei-
nes thermischen Konditionierungssystems 600, das
eine Gehduse 610 beinhaltet. Das System 600 kann
eine TED 620 beinhalten. Die TED 620 kann eine ein-
zelnes Einheit sein oder aus zwei oder mehreren se-
paraten TED-Einheiten bestehen. Das Gehause 610
des Systems 600 kann einen Hauptseiten-Strompfad
632 und einen Ablaufseiten-Strompfad 634 beinhal-
ten. Das System 600 kann ein Klappenventil 640 be-
inhalten. Das Klappenventil 640 kann eine Lamelle
644 beinhalten. Die Lamelle 644 kann sich zwischen
dem Hauptseiten-Strompfad 632 und dem Ablaufsei-
ten-Strompfad 634 befinden. Die Lamelle 644 kann
durch einen Motor, z. B. einen Schrittmotor, bewegt
werden. Die Lamelle 644 kann durch den Motor um
eine Achse drehbar sein. Die Lamelle 644 kann an
einer mittleren Wand 646 des Gehauses 610 montiert
sein. Die mittlere Wand 646 kann eine oder mehrere
Halterungen 648 zum Befestigung der Welle 647 be-
inhalten. Diese Anordnung kann einen Luftstrom tber
die Lamelle 644 verbessern.

[0079] Um die Beschreibung der offengelegten Im-
plementierungen zu unterstitzen, wurden in den be-
gleitenden Figuren Worter, wie z. B. aufwarts, oben,
abwarts, unten, vertikal, horizontal, stromaufwarts
und stromabwarts verwendet. Es ist jedoch zu verste-
hen, dass die veranschaulichten Implementierungen
in einer Vielzahl von gewiinschten Positionen ange-
ordnet und ausgerichtet sein kénnen.

[0080] Es ist zu beachten, dass die Begriffe ,kop-
peln®, ,Kopplung®, ,gekoppelt” oder andere Variatio-
nen des Worts koppeln, wie sie hierin verwendet wer-
den, entweder eine indirekte Verbindung oder eine
direkte Verbindung angeben kénnen. Wenn zum Bei-
spiel eine erste Komponente mit einer zweiten Kom-
ponente ,gekoppelt” ist, kann die erste Komponente
entweder indirekt lGber eine andere Komponente mit
der zweiten Komponente verbunden sein oder direkt
mit der zweiten Komponente verbunden sein.

[0081] Die hier beschriebenen Funktionen einer
Steuerung konnen als eine oder mehrere Anwei-
sungen auf einem prozessorlesbaren oder compu-
terlesbaren Medium gespeichert sein. Der Begriff

~computerlesbares Medium*“ bezieht sich auf ein be-
liebiges verfugbares Medium, auf das ein Compu-
ter oder Prozessor zugreifen kann. Als Beispiel und
ohne Einschréankung kann ein solches Medium ei-
nen Direktzugriffsspeicher (RAM), einen Festwert-
speicher (ROM), einen elektrisch léschbaren pro-
grammierbaren Festwertspeicher (EEPROM), einen
Flash-Speicher, einen Compact-Disc-Festwertspei-
cher (CD-ROM) oder einen anderen optischen Plat-
tenspeicher, einen Magnetplattenspeicher oder an-
dere magnetische Speichervorrichtungen oder je-
des andere Medium umfassen, das zum Speichern
von gewlnschtem Programmcode in Form von An-
weisungen oder Datenstrukturen verwendet werden
kann und auf das ein Computer zugreifen kann. Es
ist zu verstehen, dass ein computerlesbares Medium
greifbar und nicht transitorisch sein kann. Wie er hier-
in verwendet, kann sich der Begriff ,Code*“ auf Soft-
ware, Anweisungen, Code oder Daten beziehen, die
von einer Rechenvorrichtung oder einem Prozessor
ausgefihrt werden kénnen.

[0082] Obwohl hierin mehrere Implementierungen
und Beispiele offenbart sind, erstreckt sich die vorlie-
gende Anwendung Uber die speziell offenbarten Im-
plementierungen hinaus auf andere alternative Im-
plementierungen und/oder Verwendungen der Erfin-
dungen und deren Modifikationen und Entsprechun-
gen. Es ist auch in Betracht gezogen, dass verschie-
dene Kombinationen oder Unterkombinationen der
spezifischen Merkmale und Aspekte der Implemen-
tierungen vorgenommen werden kdnnen und noch
immer in den Geltungsbereich der Erfindungen fal-
len. Dementsprechend sollte verstanden sein, dass
verschiedene Merkmale und Aspekte der offenbarten
Implementierungen miteinander kombiniert oder er-
setzt werden kdnnen, um verschiedene Modi der of-
fenbarten Erfindungen zu bilden. Es ist daher beab-
sichtigt, dass der Geltungsbereich der hierin offen-
barten Erfindungen nicht durch die oben beschriebe-
nen besonderen offenbarten Implementierungen be-
schrankt wird, sondern nur durch eine angemessene
Lekture der nachfolgenden Anspriiche bestimmt wer-
den sollte.

[0083] Obwohl die vorstehende Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsformen bestimmte neue
Merkmale gezeigt, beschrieben und hervorgehoben
hat, ist zu verstehen, dass verschiedene Auslas-
sungen, Ersetzungen und Anderungen in der Form
der Details der veranschaulichten Vorrichtung sowie
deren Verwendungen von Fachleuten auf dem Ge-
biet vorgenommen werden kénnen, ohne vom Geist
dieser Offenbarung abzuweichen. Folglich darf der
Geltungsbereich der vorliegenden Erfindungen nicht
durch die vorstehende Erdrterung beschrankt wer-
den, die eher zur Veranschaulichung als zur Be-
schréankung des Geltungsbereichs der Erfindungen
gedacht ist.
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Patentanspriiche

1. System zum thermischen Konditionieren und
Bewegen eines Fluids, umfassend:
eine thermoelektrische Vorrichtung zum Umwandeln
von elektrischer Energie in thermische Energie, was
eine Temperaturanderung als Reaktion auf einen
daran angelegten elektrischen Strom erzeugt, wo-
bei die thermoelektrische Vorrichtung eine Hauptsei-
te und eine Ablaufseite aufweist;
eine Fluidbewegungsvorrichtung, um einen Fluid-
strom zu erzeugen, der in thermischer Verbindung
mit der thermoelektrischen Vorrichtung ist, sodass
die von der thermoelektrischen Vorrichtung erzeugte
thermische Energie auf den oder von dem Fluidstrom
Ubertragen wird;
ein Durchflusssteuerventil, das konfiguriert ist, um
den Fluidstrom selektiv entlang eines Hauptseiten-
Fluidstrompfad und/oder eines Ablaufseiten-Fluid-
strompfads zu leiten.

2. System nach Anspruch 1, ferner umfassend:
eine Steuereinheit, die funktionsfahig mit einer Fluid-
bewegungsvorrichtung und dem Durchflusssteuer-
ventil verbunden und konfiguriert ist, um die Fluidbe-
wegungsvorrichtung und das Durchflusssteuerventil
zu betatigen.

3. System nach Anspruch 2, ferner umfassend:
einen Sensor, der konfiguriert ist, um ein Signal be-
reitzustellen, das indikativ flr eine Temperatur des
Fluidstroms ist; und
wobei die Steuereinheit konfiguriert ist, um das
Durchflusssteuerventil basierend auf dem Signal zu
betatigen.

4. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um das Durchflusssteu-
erventil einzustellen, wobei ungefahr gleiche Anteile
des Fluidstroms in den Ablaufseiten-Fluidstrompfad
und den Hauptseiten-Fluidstrompfad geleitet werden.

5. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um eine Durchfluss-
steuerventil-Position basierend auf einer gewtinsch-
ten Hauptseiten-Temperatur einzustellen.

6. System nach Anspruch 5, wobei die Steuer-
einheit konfiguriert ist, um eine Hauptseiten-Tempe-
ratur zu senken und/oder eine Temperaturdifferenz
zwischen der Hauptseite und der Ablaufseite zu er-
hoht, indem sie das Durchflusssteuerventil einstellt,
um mehr von dem Fluidstrom zu dem Ablaufseiten-
Fluidstrompfad als zu dem Hauptseiten-Fluidstrom-
pfad zu leiten.

7. System nach Anspruch 6, wobei das Durchfluss-
steuerventil von einer vollstandig gedffneten Position
in Richtung einer vollstandig geschlossenen Position
eingestellt wird.

8. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um das Durchflusssteu-
erventil einzustellen, wobei weniger als 20 % eines
Gesamtvolumens des Fluidstroms auf dem Haupt-
seiten- und Ablaufseiten-Pfad zu dem Hauptseiten-
Fluidstrompfad geleitet wird, um eine hohe Tempe-
raturdifferenz zwischen der Hauptseite und der Ab-
laufseite der thermoelektrischen Vorrichtung zu errei-
chen.

9. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Steu-
ereinheit konfiguriert ist, um einen Anteil des Fluid-
stroms einzustellen, der in den Hauptseiten-Fluid-
strompfad geleitet wird, um Kondensation in dem
Fluidstrom zu verhindern.

10. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um den von der Fluidbe-
wegungsvorrichtung bereitgestellten Fluidstrom ba-
sierend auf einer Position des Durchflusssteuerven-
tils einzustellen.

11. System nach Anspruch 10, wobei die Steuer-
einheit konfiguriert ist, um den Fluidstrom zu erho6-
hen, wenn der Fluidstrom in Richtung des Hauptsei-
ten-Fluidstrompfads proportioniert wird.

12. System nach Anspruch 10, wobei die Steu-
ereinheit konfiguriert ist, um den Fluidstrom auf-
rechtzuerhalten, indem sie eine Geschwindigkeit der
Fluidbewegungsvorrichtung senkt, wenn die Positi-
on des Durchflusssteuerventils den Gegendruck auf
die Fluidbewegungsvorrichtung erhéht, beispielswei-
se durch Senken einer Spannung, die an die Fluidbe-
wegungsvorrichtung angelegt wird.

13. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um einen Anteil des
Fluidstroms, der zu dem Hauptseiten-Fluidstrompfad
geleitet wird, basierend auf der Befeuchtung der Ka-
binenumgebung einzustellen.

14. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um eine konditionier-
te Lufttemperatur einzustellen, indem sie einen An-
teil des Fluidstroms entlang des Hauptseiten-Fluid-
strompfads und eines Bypass-Fluidstrompfads ein-
stellt und kihlere Luft aus dem Hauptseiten-Fluid-
strompfad mit warmerer Luft aus dem Bypass-Fluid-
strompfad mischt, um konditionierte Luft mit einer
Zwischentemperatur zu erzeugen.

15. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um mehr von dem Fluid-
strom zu dem Hauptseiten-Fluidstrompfad als zu dem
Ablaufseiten-Fluidstrompfad zu leiten, um Kondensa-
tion in dem Fluidstrom zu verhindern und die Kiihlka-
pazitat des Systems bei einem begrenzten Tempera-
turunterschied zwischen der Hauptseite und der Ab-
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laufseite der thermoelektrischen Vorrichtung zu erh6-
hen.

16. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um einen ersten Anteil
des Fluidstroms Uber eine erste Zeitperiode und ei-
nen zweiten Anteil des Fluidstroms Uber eine zwei-
te Zeitperiode in den Hauptseiten-Fluidstrompfad zu
leiten, wobei die erste Zeitperiode eingestellt ist, um
sie eine annehmbare Menge an Kondensation in dem
Fluidstrom zu bilden.

17. System nach Anspruch 16, wobei die erste
und/oder die zweite Zeitperiode eingestellt ist, um
einen voreingestellten Temperaturunterschied zwi-
schen der Hauptseite und der Ablaufseite der ther-
moelektrischen Vorrichtung aufrechtzuerhalten.

18. System nach Anspruch 2, wobei die Steuerein-
heit konfiguriert ist, um im Wesentlichen den gesam-
ten Fluidstrom entlang des Hauptseiten-Fluidstrom-
pfads zu leiten, um eine hohe Beliftungsrate bereit-
zustellen.

19. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um die thermoelektri-
sche Vorrichtung als Heizgeradt zu betreiben und
im Wesentlichen den gesamten oder das meiste
des Fluidstroms entlang des Hauptseiten-Fluidstrom-
pfads zu leiten, um die Heizkapazitdt zu erhéhen
und Verluste zu vermeiden, die mit Warmeabfuhr und
Luftstrom auf der Ablaufseite der thermoelektrischen
Vorrichtung assoziiert sind.

20. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Steuereinheit konfiguriert ist, um eine Durchfluss-
steuerventil-Position basierend auf einer Temperatur
und Feuchtigkeit der Kabinenluft einzustellen.

21. Steuerverfahrensanspruch fir ein Konditionie-
rungssystem:
Bereitstellen von Strom fiir eine TED des thermischen
Konditionierungssystems, das eine Hauptseite und
eine Ablaufseite aufweist;
Betreiben des thermischen Konditionierungssystems
in einem ersten Modus Uber eine erste Zeitperiode,
in dem ein Fluidstrom durch das thermische Konditio-
nierungssystem verlauft, wobei ein erster Anteil des
Fluidstroms mit einer ersten Durchflussrate durch die
Ablaufseite geleitet wird und ein zweiter Anteil des
Fluidstroms mit einer zweiten Durchflussrate durch
die Hauptseite geleitet wird;
Betreiben des thermischen Konditionierungssystems
in einem zweiten Modus Uber eine zweite Periode, in
der ein Verhaltnis zwischen der ersten Durchflussrate
und der zweiten Durchflussrate im Vergleich zu dem
ersten Modus geéndert wird.

22. Steuerverfahren nach Anspruch 21, wobei der
erste Modus ein Anfangsmodus ist.

23. Steuerverfahren nach Anspruch 21, ferner um-
fassend ein Erfassen einer Zieltemperatur des Fluid-
stroms unter Verwendung eines Temperatursensors
und ein Andern des Betriebs von dem ersten Modus
in den zweiten Modus basierend auf einem Erfassen
der Zieltemperatur.

24. Steuerverfahren nach Anspruch 23, wobei die
Zieltemperatur auf der Hauptseite erfasst wird.

25. Steuerverfahren nach Anspruch 21, ferner um-
fassend ein Messen einer Temperaturdifferenz zwi-
schen der Hauptseite und der Ablaufseite und ein An-
dern eines Betriebs von dem ersten Modus in den
zweiten Modus basierend auf einem Erfassen der ge-
messenen Temperaturdifferenz.

26. Steuerverfahren nach Anspruch 21, ferner
umfassend ein Erfassen von Kondensation auf der
Hauptseite und ein Andern des Betriebs von dem ers-
ten Modus in den zweiten Modus basierend auf ei-
nem Erfassen der Kondensation.

27. Steuerverfahren nach Anspruch 21, wobei in
dem zweiten Modus das Verhaltnis zwischen der
ersten Durchflussrate durch die Ablaufseite und der
zweiten Durchflussrate durch die Hauptseite in Bezug
auf den ersten Modus verringert ist.

28. Steuerverfahren nach Anspruch 21, wobei in
dem zweiten Modus die erste Durchflussrate durch
die Ablaufseite und die zweite Durchflussrate durch
die Hauptseite ungefahr gleich sind.

29. Steuerverfahren nach Anspruch 21, wobei in
dem zweiten Modus die erste Durchflussrate, die
durch die Ablaufseite verlauft, weniger ist als die
zweite Durchflussrate durch die Hauptseite.

30. Steuerverfahren nach Anspruch 21, ferner um-
fassend ein Betreiben des thermischen Konditionie-
rungssystems in einem dritten Modus Uber eine dritte
Periode, in der mindestens eines von einem Gesamt-
fluidstrom durch das thermische Konditionierungs-
system und der Leistung an der TED in Bezug auf
den zweiten Modus verringert ist.

31. Steuerverfahren nach Anspruch 21, ferner
umfassen ein Leiten des Fluidstroms zwischen der
Hauptseite und der Ablaufseite unter Verwendung ei-
nes Ventils.

32. Thermisches Konditionierungssystem, umfas-
send:
eine TED, die eine Hauptseite und eine Ablaufseite
aufweist;
einen Hauptseiten-Pfad entlang der Hauptseite der
TED;
einen Ablaufseiten-Pfad entlang der Ablaufseite der
TED;
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eine Steuerung, die zu Folgendem konfiguriert ist:
Betreiben des thermischen Konditionierungssystems
in einem ersten Modus Uber eine erste Zeitperiode,
in dem ein erster Fluidstrom mit einer ersten Durch-
flussrate durch den Ablaufseiten-Pfad und ein zwei-
ter Fluidstrom mit einer zweiten Durchflussrate durch
den Hauptseiten-Pfad verlauft;

Betreiben des thermischen Konditionierungssystems
Uber eine zweite Periode in einem zweiten Modus, in
dem ein Verhéltnis zwischen der ersten Durchfluss-
rate und der zweiten Durchflussrate geandert wird.

33. System nach Anspruch 32, ferner umfassend:
ein Ventil, das zum Leiten des ersten und des zwei-
ten Fluidstroms zwischen dem Hauptseiten-Pfad und
dem Ablaufseiten-Pfad betrieben werden kann;
wobei die Steuerung konfiguriert ist, um das Ventil zu
betétigen, um zwischen dem ersten und zweiten Mo-
dus zu wechseln.

34. System nach Anspruch 32, wobei der erste Mo-
dus ein Anfangsmodus ist.

35. System nach Anspruch 32, ferner umfassend:
einen Temperatursensor, der konfiguriert ist, um eine
Temperatur des zweiten Fluidstroms zu erfassen;
wobei die Steuerung ferner konfiguriert ist, um ein Si-
gnal von dem Temperatursensor zu empfangen und
den Betrieb basierend auf dem Signals von dem ers-
ten Modus in den zweiten Modus zu &ndern.

36. System nach Anspruch 32, ferner umfassend:
einen Temperatursensor, der konfiguriert ist, um eine
Differenztemperatur zwischen dem ersten und dem
zweiten Fluidstrom zu erfassen;
wobei die Steuerung ferner konfiguriert ist, um ein Si-
gnal von dem Temperatursensor zu empfangen und
den Betrieb basierend auf dem Signals von dem ers-
ten Modus in den zweiten Modus zu &ndern.

37. System nach Anspruch 32, ferner umfassend
einen Feuchtigkeitssensor, der konfiguriert ist, um ei-
ne Feuchtigkeit des zweiten Fluidstroms zu erfassen;
wobei die Steuerung ferner konfiguriert ist, um ein Si-
gnal von dem Feuchtigkeitssensor zu empfangen und
den Betrieb basierend auf dem Signal von de ersten
Modus in den zweiten Modus zu &ndern.

38. System nach Anspruch 32, wobei die erste und
die zweite Flussrate in dem zweiten Modus ungefahr
gleich sind.

39. System nach Anspruch 32, wobei die zweite
Durchflussrate in dem zweiten Modus gréfer ist als
die erste Durchflussrate.

40. System nach Anspruch 32, wobei die Steue-
rung ferner konfiguriert ist, um das thermische Kon-
ditionierungssystem uber eine dritte Periode in einem
dritten Modus zu betreiben, in dem zumindest entwe-

der der Fluidstrom durch die thermische Konditionie-
rung oder die Leistung an die TED im Vergleich zu
dem zweiten Modus verringert ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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