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64 Vertahren zur Regelung der Leistung einer Anlage fir die Kuhlung des Fahrgastraumes eines Kraft-
tahrzeuges.

@ Bei einem Verfahren zur Regelung der Leistung einer

Anlage fir die Kiihlung eines Raumes eines Kraftfahr-
zeuges wird ein Kaltemittel, wie z.B. CO., durch einen
Taumelscheibenverdichter (1) bis auf einen lberkritischen
Zustand verdichtet und in einem zwei Warmeaustauscher
(3, 5) einschliessenden Kreislauf (2) zirkuliert. Ein Expan-
sionsventil (4) unterteilt den Kreislauf (2) in einen Hoch-
und Niederdruckteil. Fur die Leistungsregelung des Tau-
melscheibenverdichters (1) wird eine Druckdifferenz auf
der Niederdruckseite des Kreislaufs (2) ausgenutzt, indem
auf dieser Seite ein zusatzliches Regelventil 22 vorgese-
hen ist, das den Druck hinter dem Expansionsventil (4)
und vor dem Taumelscheibenverdichter (1) weiter absenk.
Hierfir ist eine Verbindung (20) des Kreislaufs (2) mit dem
Triebraum (18) des Taumelscheibenverdichters (1) hinter
dem Expansionsventil (4) und hinter dem sich anschlies-
senden Warmmeaustauscher (5) vorgesehen, indem der
Kreislauf, ausgehend von einer solchen Stelie (21) durch
den Triebraum (18) des Taumelscheibenverdichters ge-
fuhrt ist. Auf diese Weise ergibt sich ein grosserer Regel-
bereich und ein die Dichtmittel weniger belastender Druck
in diesem Triebraum (18).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zur Regelung
der Leistung einer Anlage fur die Kihlung des
Fahrgastraumes eines Kraftfahrzeuges, bei dem ein
auf Uberkritischen Druck komprimierbares Kéltemit-
tel in einem geschlossenen Kreislauf mittels eines
Taumelscheibenverdichters zirkuliert wird, wobei in
dem Kreislauf zumindest zwei Warmeaustauscher
angeordnet sind und einerseits zwischen diesen der
Verdichter und auf der gegeniberliegenden Seite
des Kreislaufs ein Expansionsventil angeordnet ist.

Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise be-
kannt durch die EP-B 0 424 474. Bei diesem Ver-
tahren erfolgt die Regelung der Kélteleistung indem
das zirkulierende Kaltemittel nach dem Expansions-
ventil und vor dem Verdichter durch ein Kaltemittel
im flissigen Zustand enthaltendes Reservoir gefihrt
wird, so dass sich die Menge des zirkulierenden
Kaltemittels durch Verdampfung aus dem Reservoir
in Abhangigkeit vom Regeldruck des Expansions-
ventils andert. Dieses Verfahren erméglicht jedoch
nur einen verhaitnismassig kieinen Regelbereich.
Weiterhin ist nachteilig, dass bei Erhitzung der ab-
geschalteten Anlage der Druck im Kreislauf sich
durch die im Reservoir enthaltene Menge an Kuhl-
mittel auf sehr hohe Werte erhdhen kann, z.B.
wenn der Antriebsraum des Krafttahrzeuges, an
dem die Anlage angeordnet ist, nach Abschalten
des Fahrzeugmotors und bei zusétzlich hoher Aus-
sentemperatur aut z.B. 80°C oder mehr erhitzt wird.
Bei Verwendung von CO: als Kihlmittel, kann dann
der Druck je nach Flussigkeitsanteil im Kuahimittel
auf 250 bar und auch wesentlich mehr ansteigen.
Folglich wird ein Ablassen bzw. ein Verlust von
Kihlmittel durch ein Sicherheitsventil erforderlich.

Durch die US-A 5 205 718 ist es weiterhin be-
kannt, die Regelung der Kalteleistung durch Rege-
lung der Hubweite der Kolben eines Taumelschei-
benverdichters auszufiihren. Dabei wird die Verstel-
lung der Neigung der Taumelscheibe durch Zulei-
tung des geforderten Mediums zu dem Treibraum
von der Hochdruckseite aus geregeit. Dies fQhrt zu
dem Nachteil, dass der Triebraum und die Abdich-
tung der Antriebswelle des Verdichters hohen Dri-
cken ausgesetzt sind, so dass entsprechend auf-
wendige Dichtkonstruktionen vorgesehen werden
missen, um den Verlust an Kaltemittel entlang der
Wellendichtung des Verdichterantriebs kiein zu hal-
ten und um Schaden zu vermeiden.

Den bekannten Verfahren ist gemeinsam, dass
es durch eine auch nach unten begrenzte Regelung
erforderlich ist, die Regelung in untersten Bereichen
durch An- und Abschalten des Verdichterantriebs
vorzunehmen, so dass der Verdichter hiertur mit ei-
ner Kupplung versehen werden muss, die erheblich
zu seinem Gewicht beitragt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der genannten Art zu finden, das eine
Regelung der Kalteleistung in grésserem Bereich
ermbglicht. Vorzugsweise soll dabei die Regelung
ohne Abschaltung des Verdichterantriebs bis auf
Null méglich sein. Weiterhin soll das Verfahren eine
Anlage zu ihrer AusfUhrung ermoglichen, die ein
geringes Gewicht aufweist.
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Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
vorgeschlagen, das erfindungsgeméss dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der Kreislauf in Strémungs-
richtung hinter dem Expansionsventil und dem sich
hinter diesem anschliessenden Warmeaustauscher
mit dem Triebraum des Taumelscheibenverdichters
verbunden ist, so dass in diesem mindestens ange-
nahert derselbe Druck wie an dieser Verbindungs-
stelle vorhanden ist, wobei die Leistungsregelung
des Taumelscheibenverdichters durch ein Regel-
ventil erfolgt, das in Stromungsrichtung hinter dieser
Verbindungsstelle und vor seiner Saugseite ange-
ordnet ist, so dass die Verstellung der Neigung der
Taumelscheibe des Verdichters durch die geregelte
Differenz zwischen dem Druck in der Triebkammer
und demjenigen an der Verdichtersaugseite erfolgt.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der Edin-
dung sind Gegenstand der abhéngigen Patentan-
spriche und der folgenden Beschreibung anhand
der Zeichnungen zu entnehmen.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform einer Kihlanlage mit einer Quer-
schnittsdarstellung eines Taumelscheibenverdich-
ters,

Fig. 2 eine schematische Darsteliung einer zwei-
ten Ausf(hrungsform einer Kuhlanlage, mit einem
eine Magnetkupplung aufweisenden Taumelschei-
benverdichter, dessen Taumelscheibe in eine ande-
re Arbeitsposition eingeregelt ist als nach Fig.1,

Fig. 3 ein Druck-Enthalpie-Diagramm mit einge-
zeichnetem Prozessverlauf bei einer bestimmten
Regelstufen

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Taumel-
scheibenverdichter entlang der Linie [V-IV der
Fig. 1 und

Fig. 5, 6 Teilquerschnitte durch den Taumelschei-
benverdichter im Bereich eines Kolbens entlang der
Linie V-V der Fig. 4 in zwei Stellpositionen der me-
chanischen Ventilsteuerung.

Eine Anlage zur Ausfihrung des erfindungsge-
massen Verfahrens hat entsprechend den Darstel-
lungen der Fig. 1 und 2 auf an sich bekannte Wei-
se einen Verdichter 1, einen sich in Richtung der
Zirkulation des Kaltemittels entsprechend dem Pfeil
2 anschliessenden Warmeaustauscher 3, in wel-
chem dem zirkulierenden Kaltemittel Warme entzo-
gen wird, ein sich in Kreislaufrichtung anschliessen-
des Expansionsventil 4 und einen weiteren Warme-
austauscher 5, durch den die Kuhlung erfolgt,
indem das Kih!mittel in diesem von aussen Warme
aufnimmt.

in Anwendung fur die Klimatisierung des Fahr-
gastraumes eines nichtdargesteliten Kraftfahrzeuges
wird der Ublicherweise als Kondensator bezeichnete
Warmeaustauscher 3 durch Umgebungsluft gekihit,
indem diese den Warmeaustauscher 3 als Fahrt-
wind anstromt oder durch ein zusatzliches Geblase
angeblasen wird. Der Warme aufnehmende bzw.
kithlende Warmeaustauscher 5, der (blicherweise
als Verdampfer bezeichnet wird, ist in dem Frisch-
luftverteilsystem des Kraftfahrzeuges oder einem
zugehérigen Nebenstromkanal dieses Systems an-
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geordnet, sodass die Frischiuft bei Bedarf gekihit
werden kann.

Der als Taumelscheibenverdichter ausgefihre
Verdichter 1 ist mit dem Fahrzeugantrieb z.B. durch
einen nichtdargestellten Keilriemen sténdig verbun-
den, der auf der Riemenscheibe 6 lauft. Sein
grundsatzlicher Aufbau und seine grundsétzliche
Wirkungsweise sind an sich durch die Fachliteratur
bekannt, wie z.B. durch die US-A 5 205 718.

Die Kolben 7 des Taumelscheibenverdichters 1,
von denen beispielsweise sieben in Umfangsrich-
tung des Verdichters nebeneinander angeordnet
sind, werden durch Stangen 8 betatigt, deren bei-
den Enden durch Kugelkopfe 9, 10 schwenkbar ei-
nerseits am Kolben 7 und andererseits an der Tau-
melscheibe 11 gelagert sind. Die Taumelscheibe 11
ist durch ein Radiallager 12 und ein Axiallager 13
auf einem sich mit der Antriebswelle 14 drehenden
und schwenkbar gelagerten Scheibentrager 15 ge-
halten, so dass die Drehbewegung des schragge-
stellten Scheibentragers 15 eine Taumelbewegung
der Taumelscheibe 11 bewirkt und folglich die mit
letzterer verbundenen Kolben 7 eine Hubbewegung
ausfihren. Die Verbindung zwischen der Antriebs-
welle 14 und dem Scheibentrager 15 erfolgt durch
ein am Ende eines Mitnehmerarmes 16 vorgesehe-
nes Mitnehmergelenk 17. Die Schwenkbewegung
des Scheibentragers 15 und der auf diesem gela-
gerten Taumelscheibe 11 um das Mitnehmergelenk
17 ergibt sich durch die Differenz der beidseitig der
Kolben 7 wirkenden Dricke.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen zwei Grenzpositionen der
Neigung der Taumelscheibe 11. Entsprechend der
Neigung der Taumelscheibe andert sich der untere
Totpunkt der Kolbenbewegung wahrend der obere
Totpunkt unverandert bleibt. Je héher der Druck an
der Unterseite der Kolben 7 bzw. im Triebraum 18
relativ zum Druck auf der Oberseite der Kolben 7
bzw. auf der Saugseite 19 des Verdichters 1, umso
kleiner wird die Hubweite der Kolben 7 und damit
die Férderleistung des Verdichters 1.

Damit der fiir diese Verstellung der Taumelschei-
be 11 und damit der Leistung des Verdichters 1 im
Triebraum 18 erforderliche Druck keine nachteilig
hohen Werte annehmen muss, hat gemass der Er-
findung der Triebraum 18 eine Verbindung mit einer
Stelle 21 des Kreislaufs, in dem der Druck vorliegt,
der durch das Expansionsventil 4 reduziert worden
ist. Vorzugsweise wird dieser Druck hinter dem Ex-
pansionsventil 4 auf einen konstanten Wert gere-
gelt, der bei der Verwendung von CO; als Kaltemit-
tel z.B. 40 bar oder einen anderen Wert autweist,
von dem aus der Kreisprozess unter Berlicksichti-
gung der Leistung des Verdichters vorteithaft vor-
wiegend im Uberkritischen Zustandsbereich des Kal-
temittels betrieben werden kann. Ausserdem erfoigt
die Verbindung des Kaltemittelkreislauts 2 mit dem
Triebraum 18 vorzugsweise an einer Stelle 21, an
der das Kaltemittel im Warmeaustauscher 5 gekuhit
worden ist.

Falls die Verbindung entsprechend dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 so erfolgt, dass das Kahl-
mittel durch den Triebraum 18 zirkuliert, so wird
dieser dabei gekihlt. Beim Ausfuhrungsbeispiel
nach Fig. 2 ist eine Druckverbindung mit dem
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Triebraum 18 lediglich Uber eine Abzweigleitung 20
vorgesehen.

Um eine Regelung der Leistung des Verdichters
1 durch den verringerten Druck nach dem Expansi-
onsventil 4 zu ermdglichen, ist in Strdmungsrichtung
hinter diesem ein Regelventil 22 vorgesehen, durch
das der Druck des Kaltemittels vor Ansaugung
durch den Verdichter 1 weiter reduziert werden
kann. Fig. 1 zeigt die Position der Taumelscheibe
11, nachdem der Druck 6 von CO; z.B. von 40 auf
20 bar reduziert worden ist.

Zusétzlich zu der Leistungsreduzierung des Ver-
dichters 1 durch Einstellung eines minimalen Hubs
seiner Kolben 7 ergibt sich eine Leistungsreduzie-
rung auch durch die geringere Dichte des durch
den Verdichter 1 angesaugten Kaltemittels, die sich
in Folge der Druckreduzierung durch das Regelven-
til 22 ergibt.

Das Druck-Enthalpie-Diagramm der Fig. 3 veran-
schaulicht den Kreisprozess in Richtung des Pfeiles
23 bei Druckreduzierung entlang der Linie 24 im
Vergleich zu dem durch die Strichlinie 25 angedeu-
teten Verlauf bei vollstandig geoffnetem Regelventil
22.

Um das nachteilige Zu- und Abschalten des Ver-
dichters zur Regelung oder Abschaltung der Kalte-
leistung zu vermeiden, ist in weiterer Ausfihrungs-
form der Erfindung vorgesehen, die Funktion der
den Kolben-Zylinderraumen zugeordneten Ventile
27 des Verdichters 1 mechanisch abzuschalten.
Durch dieses Ausserfunktionssetzen der Ventile 27
geht die Forderleistung des Verdichters bis auf Null
zuriick, so dass die zum Ausfihrungsbeispiel nach
Fig. 2 gezeigte Magnetkupplung 40 uberflissig wird.

Ein Ausfihrungsbeispiel fir die mechanische Be-
tatigung der als Blattventil ausgefihrten Ventile 27
ist in den Fig. 4 bis 6 gezeigt. Fur die gemeinsame
Betatigung der Ventile 27 sind drei Ubereinander
angeordnete, sich in Umfangsrichtung des Verdich-
ters 1 erstreckende Ringe 28, 29, 30 vorgesehen,
die zumindest im Bereich der Ventile 27 wellenfér-
mig ausgebogen sind. Der innere Ring ist ein Fe-
derring 28, der mittlere ein Stellring 29 und der
aussere ein Steuerring 30, der aufgrund seiner
Form die axiale, Uber einen kleinen Stdssel 31 auf
das jeweilige Ventil 27 wirkende Bewegung des
Stellringes 29 steuert. Die Steuerbewegung des
Steuerringes 30 ergibt sich durch seine Verschie-
bung in Umfangsrichtung mittets eines Stellantriebs
32, der beispielsweise pneumatisch wirkt.

Das Ausflhrungsbeispiel des Stellantriebs nach
Fig. 4 hat eine Membrandose 33, deren Stellmem-
bran eine Hin- und Herbewegung einer Stelistange
34 bewirkt, die in den &usseren Steuerring 30 ein-
greift.

Fig. 5 zeigt die Ausgangsposition der Ringe 28-
30, bei der das Blattventil 27 seine bei normalem
Betrieb des Verdichters 1 bestimmungsgemasse
Funktion ausfiihnt. Fig. 6 zeigt die Endposition, in
der das Blattventil 27 durch den Stéssel 31 nach
innen gedrickt gehalten wird und folglich durch die
Verdichtungsbewegung des Kolbens 7 nicht in
Schliessposition bewegt werden kann. Wellenberge
des Steuerrringes 30 liegen dabei an Wellenbergen
des Stellringes 29 an, und Wellenberge des Stellrin-
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ges 29 drucken die Wellenberge des Federringes
28 flach gegen die Stirnflache 35 des Verdichters 1.

Die Regelung des Regelventils 22 und damit der
Leistung der Kéalteanlage kann mittels eines Stellan-
triebs 36 erfolgen, der einen Stellbefehl beispiels-
weise durch einen Temperaturfiihler 37 erhalt, der
im Kreislauf des Kihimittels hinter dem Warmeaus-
tauscher 5 angeordnet ist. Fur die Anordnung eines
die Regelung bestimmenden Temperaturfihlers be-
stehen jedoch zahlreiche Mdglichkeiten, z.B. auch
im zu kuhlenden Fahrgastraum eines Kraftfahrzeu-
ges.

Fur die Regelung des konstanten Druckes vor
dem Regelventil 22 ist im Kuhimittelkreislauf zwi-
schen beiden Ventilen 4 und 22 ein Druckmessfih-
ler 38 vorgesehen, dessen Signal zu einem am Ex-
pansionsventil 4 vorgesehenen Stellantrieb 39 ge-
fihrt ist.

Patentanspriiche

1. Vertahren zur Regelung der Leistung einer An-
lage fur die Kuihiung des Fahrgastraumes eines
Kraftfahrzeuges, bei dem ein auf Uberkritischen
Druck komprimierbares Kaltemittel in einem ge-
schlossenen Kreislauf (2) mittels eines Taumel-
scheibenverdichters (1) zirkuliert wird, wobei in dem
Kreislaut (2) zumindest zwei Warmeaustauscher (3,
5) angeordnet sind und einerseits zwischen diesen
der Verdichter (1) und auf der gegeniberiiegenden
Seite des Kreislaufs (2) ein Expansionsventil (4) an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kreislauf (2) in Stromungsrichtung hinter dem Ex-
pansionsventil (4) und dem sich hinter diesem an-
schliessenden Warmeaustauscher (5) mit dem
Triebraum (18) des Taumelscheibenverdichters (1)
verbunden ist, so dass in diesem mindestens ange-
nahert derselbe Druck wie an dieser Verbindungs-
stelle (21) vorhanden ist, wobei die Leistungsrege-
lung des Taumelscheibenverdichters (1) durch ein
Regelventil (22) erfolgt, das in Strdmungsrichtung
hinter dieser Verbindungsstelle (21) und vor seiner
Saugseite (19) angeordnet ist, so dass die Verstel-
lung der Neigung der Taumelscheibe (11) des Ver-
dichters (1) durch die geregelte Differenz zwischen
dem Druck in der Triebkammer (18) und demjeni-
gen an der Verdichtersaugseite (19) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kreislauf (2) des Kaltemittels in
Strémungsrichtung hinter dem Expansionsventil (4)
und dem sich hinter diesem anschliessenden War-
meaustauscher (5) durch den Triebraum (18) des
Taumelscheibenverdichters (1) gefahrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass durch das Expansionsventil
(4) der Druck an der Verbindungsstelle und folglich
im Triebraum des Taumelscheibenverdichters (1)
auf einen konstanten Wert geregelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kaltemittel CO2 verwendet wird
und durch das Expansionsventil (4) der Druck in
Strémungsrichtung  hinter diesem und folglich im
Triebraum (18) des Taumelscheibenverdichters (1)
auf 40 bar konstant gehalten wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungsrege-
lung des Verdichters (1) bis auf Null erfolgt, indem
mindestens ein Schliesselement (27) des Verdich-
ters durch mechanischen Eingriff einer Regelme-
chanik (32, 28-30) wahlweise ausser Funktion ge-
setzt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (1)
wiahrend des Betriebs des Kraftfahrzeuges dauernd
angetrieben wird, indem er in unlésbarer Antriebs-
verbindung mit dem Antrieb des Krafttahrzeuges
steht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Kélte-
mittel CO, verwendet wird.
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