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(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsgemaRen
Verfahren zur Regulierung eines Kihlluftstroms eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere des Luftstroms eines Aul’en-War-
metauschers (5) einer Klimaanlage des Kraftfahrzeugs, wird
ein Lastparameter der Klimaanlage und eine Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs ermittelt, unter Verwendung des
Lastparameters der Klimaanlage und der Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs wird eine optimierte Einstellung einer
Luftleitvorrichtung (14) zur Regulierung des Kiihlluftstroms
zur Minimierung eines Energieverbrauchs des Kraftfahr-
zeugs, der die Leistungsaufnahme der Klimaanlage umfasst,
ermittelt, und die Luftleitvorrichtung (14) wird gemaf der er-
mittelten optimierten Einstellung angesteuert. Die Erfindung
betrifft auch eine Vorrichtung zur Regulierung eines Kiihlluft-
stroms eines Kraftfahrzeugs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regulierung eines Kihlluftstroms ei-
nes Kraftfahrzeugs.

[0002] Ublicherweise sind im vorderen Endbereich
eines Kraftfahrzeugs ein oder mehrere Warmetau-
scher zur Abgabe der beim Betrieb des Motors und
anderer Aggregate des Kraftfahrzeugs entstehen-
den Warme an die Aul3enluft angeordnet. Durch den
oder die Warmetauscher sowie durch den Motorraum
flie3t zu diesem Zweck ein Luftstrom, der durch den
beim Fahren entstehenden Staudruck und gegebe-
nenfalls durch einen Kihlerventilator erzeugt wird.
Bei Kraftfahrzeugen, die mit einer Klimaanlage aus-
gestattet sind, ist in der Regel im Bereich des Motor-
kihlers ein AuRen-Warmetauscher der Klimaanlage
angeordnet, der zur Abflihrung der der Fahrzeugka-
bine entzogenen Wéarme an die Auf3enluft dient. Hier-
zu wird ebenfalls durch den Staudruck und/oder ei-
nen oder mehrere Ventilatoren ein Luftstrom durch
den Aulien-Warmetauscher erzeugt.

[0003] Da die Ausnutzung des Staudrucks zur Er-
zeugung eines Kihlluftstroms insbesondere bei hé-
heren Geschwindigkeiten einen Anstieg des Luft-
widerstandes und damit eine Erhéhung des Kraft-
stoffverbrauchs zur Folge hat, ist es gemafl
EP 0 117 775 A1 vorgeschlagen worden, einen Kihl-
luftstrom ohne Zuhilfenahme des Staudrucks zu er-
zeugen. Hierzu ist ein Kuhlerventilator vorgesehen,
der einen vom Staudruck unabhangigen Luftstrom fur
einen Motorkihler und gegebenenfalls einen Auf3en-
Warmetauscher einer Klimaanlage erzeugt. Hier-
durch kann zwar eine Verschlechterung des Luftwi-
derstands vermieden werden, aber die Leistungsauf-
nahme des Kuhlerventilators tragt wesentlich zum
Energieverbrauch des Kraftfahrzeugs bei. Dartber
hinaus ist ein hoher Aufwand erforderlich, um eine ef-
fektive Kihlung des Motors und gegebenenfalls der
weiteren Aggregate des Kraftfahrzeugs zu gewéhr-
leisten.

[0004] Eine andere Moglichkeit zur Verringerung
des durch den Kihlluftstrom verursachten Luftwi-
derstands besteht darin, eine aktiv ansteuerbare
Jalousie vorzusehen, die den Kuhlluftstrom unter-
bricht und dadurch die durch diesen verursach-
ten Reibungsverluste vermeidet, solange keine ent-
sprechenden Kuhlungsanforderungen bestehen. In
DE 10 2005 034 775 A1 wird eine Steuerung fir ei-
ne aktive Jalousie fur einen Liftermotor fir das Kihl-
system eines Kraftfahrzeugs beschrieben, wobei die
Jalousie in Abhangigkeit vom Betriebszustand eines
Kraftfahrzeugs gedéffnet oder geschlossen wird. Da-
bei bleibt die Jalousie im Normalzustand geschlos-
sen und wird lediglich dann gedffnet, wenn der Lifter
anlauft oder eine erhdhte Kihlungsanforderung be-
steht. Im Normalzustand, d. h. bei geschlossener Ja-
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lousie, wird daher der Luftwiderstand des Kraftfahr-
zeugs verringert. Malnahmen zur Verringerung des
Energieverbrauchs bei gedffneter Jalousie sind nicht
vorgesehen.

[0005] In der DE 197 19 792 A1 wird ein Verfah-
ren zur Regulierung der Kilhlwassertemperatur eines
Kraftfahrzeugmotors offenbart, bei dem die Leistung
der Kihlwasserpumpe und des zur Erzeugung eines
Kuhlluftstroms dienenden Lifters derart geregelt wer-
den, dass der gesamte Energieverbrauch von Pum-
pe und Lifter minimal ist. Durch Betétigung einer Ja-
lousie, mit der der Durchsatz eines staudruckgetrie-
benen Kiihlluftstroms durch den Kihler einstellbar ist,
kann der zur Fortbewegung des Fahrzeugs gegen
den Luftwiderstand benétigte Energieaufwand beein-
flusst und eine hinsichtlich Gesamtenergieverbrauch
optimierte Regulierung der Kihlmitteltemperatur er-
reicht werden. Der Energiebedarf einer Klimaanlage,
der einen wesentlichen Anteil des gesamten Energie-
bedarfs des Kraftfahrzeugs darstellen kann, wird hier-
bei nicht beriicksichtigt, so dass beim Betrieb einer
Klimaanlage keine optimale Einstellung der Jalousie
mdglich ist.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Regulierung eines Kihlluftstroms eines Kraftfahr-
zeugs anzugeben, wobei die oben genannten Nach-
teile vermieden werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung wie in den unabhéngigen An-
sprichen angegeben geldst.

[0008] Beieinem erfindungsgemafien Verfahren zur
Regulierung eines Kdihlluftstroms in einem Kraft-
fahrzeug, insbesondere eines Kihlluftstroms fiir ei-
nen Aulen-Warmetauscher einer Klimaanlage des
Kraftfahrzeugs, wird mindestens ein Lastparameter
der Klimaanlage sowie eine Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs ermittelt. Unter Verwendung des min-
destens einen Lastparameters der Klimaanlage und
mindestens einer gemessenen Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs wird erfindungsgemal eine optimier-
te Einstellung einer Luftleitvorrichtung zur Steuerung
des Kuhlluftstroms durch den Auf3en-Warmetauscher
ermittelt und die Luftleitvorrichtung zur Erreichung
der optimierten Einstellung angesteuert.

[0009] Die optimierte Einstellung der Luftleitvorrich-
tung ist dabei derart gewahlt, dass der Energiever-
brauch des Kraftfahrzeugs verringert wird. Hierbei
wird insbesondere die Leistungsaufnahme der Klima-
anlage minimiert, die in einem von der Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs abhangigen Mal3e durch die
Einstellung der Luftleitvorrichtung beeinflusst wird.
Dabei bestimmt die Einstellung der Luftleitvorrichtung
nicht nur den Durchsatz des Kuhlluftstroms, sondern
kann in erheblichem Malke auch die Temperatur des
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Kahlluftstroms beeinflussen, indem sich ein gréRerer
oder kleinerer Anteil erwarmter Luft aus dem Motor-
raum bzw. dem Frontbereich des Kraftfahrzeugs dem
Kahlluftstrom beimischt. Beides beeinflusst die Ef-
fektivitat der Klimaanlage erheblich. Die Einstellung
der Luftleitvorrichtung kann daher in Gberraschend
hohem Malde Einfluss nicht nur auf den Luftwider-
standsbeiwert des Kraftfahrzeugs, sondern auch auf
die Leistungsaufnahme der Klimaanlage und damit
aufden Gesamtenergieverbrauch des Kraftfahrzeugs
nehmen.

[0010] Wird beispielsweise die Luftleitvorrichtung
derart angesteuert, dass der Kuhlluftstrom unge-
hindert den Aullen-Warmetauscher der Klimaanlage
durchstrémen kann, und wenn hierfir ausreichend
Staudruck zur Verfiigung steht, so erfolgt eine in-
tensive Kihlung des Aufen-Warmetauschers und
des darin enthaltenen KuhImittels. Hierdurch erhéht
sich die Effektivitadt der Klimaanlage, so dass bei ge-
gebener Kihlungsanforderung an die Klimaanlage
die Leistungsaufnahme beispielsweise eines Kom-
pressors der Klimaanlage verringert wird. Anderer-
seits wird durch Ausnutzung des Staudrucks bzw.
die Offnung einer Kiihlerjalousie der Luftwiderstand
des Kraftfahrzeugs erhdht, so dass eine erhdhte An-
triebsleistung zur Uberwindung des Luftwiderstands
erforderlich ist. Bei genligend hoher Geschwindig-
keit kann jedoch auch bei teilweisem SchlieRen der
Luftleitvorrichtung noch ein ausreichender Kihlluft-
strom zur Verfigung stehen, so dass die Effektivitat
der Klimaanlage nicht wesentlich verringert wird. Ei-
ne weitere Offnung der Luftleitvorrichtung bringt dann
keinen Gewinn an Effektivitadt der Klimaanlage, kann
jedoch ggf. den Luftwiderstand des Kraftfahrzeugs
erhdhen. Eine optimierte Einstellung der Luftleitvor-
richtung kann daher in der Weise erfolgen, dass die
Luftleitvorrichtung in Abh&ngigkeit von der ermittel-
ten Geschwindigkeit soweit geschlossen wird, dass
die Effektivitat der Klimaanlage noch nicht wesentlich
verringert wird.

[0011] Dadurch, dass unter Verwendung eines Last-
parameters der Klimaanlage und einer Geschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs eine optimierte Einstel-
lung der Luftleitvorrichtung unter Berucksichtigung
der zum Betrieb der Klimaanlage erforderlichen Leis-
tung gewahlt wird, wird daher erfindungsgemaf ein
Energieverbrauch des Kraftfahrzeugs beim Betrieb
einer Klimaanlage minimiert. Hierdurch wird die erfin-
dungsgemalie Aufgabe vollstandig geldst.

[0012] Insbesondere kann auf diese Weise der Ge-
samtenergieverbrauch des Kraftfahrzeugs weitge-
hend minimiert werden, auch ohne dass die zur Uber-
windung des Luftwiderstands notwendige Antriebs-
leistung bei der Ermittlung der optimierten Einstellung
der Luftleitvorrichtung berlcksichtigt werden muss.
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[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung umfasst der zu minimierende Energie-
verbrauch des Kraftfahrzeugs weiterhin die zur Uber-
windung des Luftwiderstands des Kraftfahrzeugs not-
wendige Antriebsleistung des Kraftfahrzeugs. Diese
ist von der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ab-
hangig und stellt einen Teil der gesamten Antriebs-
leistung des Kraftfahrzeugs dar. Da der Luftwider-
standsbeiwert von der Einstellung der Luftleitvorrich-
tung abhangig ist, ist auch dieser Teil der Antriebs-
leistung des Kraftfahrzeugs von der Einstellung der
Luftleitvorrichtung abhéngig. Dadurch, dass die Ein-
stellung der Luftleitvorrichtung derart gewahlt wird,
dass die Summe der Leistungsaufnahme der Klima-
anlage und der Antriebsleistung zur Uberwindung
des Luftwiderstands minimiert wird, wird eine beson-
ders wirksame Verringerung des gesamten Energie-
verbrauchs des Kraftfahrzeugs erreicht.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist mindestens ein Ventilator zur
Verstarkung bzw. Erzeugung eines Kihlluftstroms
durch den AuRRen-Warmetauscher vorgesehen. Der
mindestens eine Ventilator kann gleichzeitig zur Er-
zeugung eines Luftstroms durch den Motorkihler
und/oder zur Kuhlung weiterer Aggregate dienen.
Insbesondere dient der Ventilator zur Erzeugung des
Kihlluftstroms bei stehendem Fahrzeug, wenn kein
Staudruck zur Verfigung steht.

[0015] In bevorzugter Weise umfasst der Energie-
verbrauch des Kraftfahrzeugs weiterhin die Leis-
tungsaufnahme des mindestens einen Ventilators
fur den Auflen-Wéarmetauscher. Wird der Ventilator
in Betrieb genommen, so ermdglicht der verstark-
te Kuhlluftstrom in Abhangigkeit von der Einstellung
der Luftleitvorrichtung eine Erhdhung der Effektivi-
tat der Klimaanlage. Andererseits tragt die Leistungs-
aufnahme des Ventilators zum gesamten Energie-
verbrauch des Kraftfahrzeugs bei. Eine optimierte
Einstellung der Luftleitvorrichtung unter Berlcksichti-
gung der Leistungsaufnahme des mindestens einen
Ventilators ermdglicht eine weitere Minimierung des
gesamten Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs.

[0016] Wenn aufgrund der Fahrgeschwindigkeit ein
ausreichender Staudruck zur Verfiigung steht, kann
es insbesondere vorteilhaft sein, die Luftleitvorrich-
tung derart anzusteuern, d. h., so weit zu 6ffnen, dass
eine Zuschaltung des Ventilators mdglichst vermie-
den wird. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens kann es an-
dererseits insbesondere bei hdherer Geschwindigkeit
vorteilhaft sein, den Ventilator zu betreiben und die
Luftleitvorrichtung weitgehend zu schliel3en; dies gilt
beispielsweise dann, wenn aufgrund der Benutzung
rezirkulierter, erwarmter Luft aus dem Motorraum der
Gewinn durch Verringerung der Luftreibung die zu-
satzliche Leistungsaufnahme des Ventilators Uber-
kompensiert.
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[0017] Weiterhin ist es bevorzugt, dass eine Aulien-
lufttemperatur ermittelt und bei der Ermittlung der op-
timierten Einstellung der Luftleitvorrichtung verwen-
det wird. Die AuRenlufttemperatur spielt eine wesent-
liche Rolle fir die Effektivitdt der Kiihlung des Au-
Ren-Warmetauschers der Klimaanlage und damit fur
die Leistungsaufnahme der Klimaanlage. Durch Er-
fassung und Berticksichtigung der AufRenlufttempe-
ratur kann eine genauere Regelung der Luftleitvor-
richtung und damit eine weitere Minimierung des En-
ergieverbrauchs des Kraftfahrzeugs unter einer Viel-
zahl von Betriebsbedingungen erreicht werden.

[0018] Diese erfindungsgemal erfasste Geschwin-
digkeit kann insbesondere die Geschwindigkeit rela-
tiv zum Boden sein, die etwa durch Messung der Um-
drehungsgeschwindigkeit der Rader gemessen wer-
den kann. Die Geschwindigkeit kann aber auch die
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs relativ zur um-
gebenden Luft sein, die beispielsweise durch eine
Staudruckmessung ermittelt werden kann. In einem
erfindungsgemafRen Verfahren kénnen aber auch
beide Geschwindigkeiten verwendet werden.

[0019] Als Lastparameter kann beispielsweise di-
rekt die Leistungsaufnahme der Klimaanlage verwen-
det werden. Bei einer Klimaanlage mit einem Kuhl-
mittelkreislauf, bei der ein Kompressor das Kihimit-
tel férdert, kann dies insbesondere die mechanische
oder elektrische Leistungsaufnahme des Kompres-
sors sein oder auch eine hieraus abgeleitete Gro-
Re. Ebenso kdnnen Messgrofien, die die Kiuhlungs-
anforderungen an die Klimaanlage oder auch Druck
und/oder Strémung im Kihlmittelkreislauf beschrei-
ben, als Lastparameter verwendet werden. Ein Ver-
fahren zum Schéatzen des Leistungsverbrauchs eines
Kaltemittelkompressors in einem Kraftfahrzeug wird
in der Druckschrift EP 1 647 428 B1 beschrieben, auf
deren gesamten Offenbarungsgehalt hiermit Bezug
genommen wird. Es kdnnen auch mehrere Lastpa-
rameter der Klimaanlage erfasst und bei der Ermitt-
lung der optimierten Einstellung der Luftleitvorrich-
tung verwendet werden.

[0020] In besonders vorteilhafter Weise kann der
vom KihImittelkompressor erzeugte Druck als Last-
parameter der Klimaanlage verwendet werden. Der
Druck am Ausgang des Kompressors ist auf einfache
Weise messbar und ist geeignet, die Leistungsanfor-
derungen an die Klimaanlage wiederzugeben.

[0021] Fdr die Ermittlung der optimierten Einstellung
der Luftleitvorrichtung kénnen insbesondere die aktu-
ellen Werte des Lastparameters und der Geschwin-
digkeit und ggf. der AulRentemperatur verwendet wer-
den oder auch beispielsweise gemittelte Werte, wo-
durch kurzfristige Schwankungen der Messwerte eli-
miniert werden. Es kdnnen auch berechnete bzw.
korrigierte Werte verwendet werden, womit systema-
tische Messfehler vermieden werden kénnen und wo-
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mit beispielsweise durch Berlcksichtigung des Ein-
flusses der Geschwindigkeit auf die Kiihlungsanfor-
derung der Klimaanlage der Lastparameter voraus-
schauend korrigiert werden kann.

[0022] Die optimierte Einstellung der Luftleitvorrich-
tung erfolgt insbesondere in einer Weise, dass der
Energieverbrauch des Kraftfahrzeugs gegenuber ei-
nem Ausgangszustand verringert wird. In bevorzug-
ter Weise erfolgt die optimierte Einstellung der Luft-
leitvorrichtung als eine optimale Einstellung, die auf-
grund eines vorbestimmten Zusammenhangs mit der
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Last-
parameter der Klimaanlage sowie ggf. der Aufllen-
temperatur bestimmt werden kann. Hierzu kann vor-
ab ein Kennfeld aufgenommen worden sein, das fir
jede Kombination von Geschwindigkeit, Lastparame-
ter und ggf. AuBenlufttemperatur und/oder weiteren
EingangsgrofRen eine optimale Einstellung der Luft-
leitvorrichtung angibt. Dieses Kennfeld ist in der Re-
gel von einer Vielzahl von konstruktionsbedingten
Merkmalen des Kraftfahrzeugs abhangig und kann
fur den jeweiligen Fahrzeugtyp vorbestimmt sein,
kann aber auch vom individuellen Fahrzeug abhén-
gig sein. Die optimale Einstellung der Luftleitvorrich-
tung ist daher als eine Funktion von Geschwindigkeit,
Lastparameter und gegebenenfalls weiteren Mess-
grélRen gegeben.

[0023] Als Luftleitvorrichtung kénnen eine Vielzahl
von Mitteln zur Beeinflussung des Kihlluftstroms die-
nen, beispielsweise ein Schieber oder auch ein Luft-
leitblech zur Regulierung des Durchsatzes und/oder
der Richtung des Kuhlluftstroms. In bevorzugter Wei-
se ist die Luftleitvorrichtung graduell vorstellbar, ins-
besondere motorisch verstellbar und entsprechend
elektrisch steuerbar.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Luftleitvorrichtung eine Kihlerja-
lousie, die beispielsweise direkt vor oder direkt hinter
dem Auflen-Warmetauscher der Klimaanlage oder
einem Ventilator angeordnet und aktiv betatigbar ist.
Die Kihlerjalousie kann aus einer Mehrzahl von ge-
meinsam oder individuell verstellbaren Lamellen be-
stehen, die motorisch betatigbar und von einer Steu-
ereinrichtung ansteuerbar sind. Hierdurch ist auf ein-
fache und sichere Weise eine Regulierung des Kuhl-
luftstroms durch den Auflen-Warmetauscher mog-
lich.

[0025] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist mindestens ein Kuhlerventilator vorge-
sehen, der zur Regelung der Temperatur eines Mo-
torkuhlkreislaufs und/oder eines Kuhlkreislaufs der
Klimaanlage angesteuert wird. Hierfir kann in Gbli-
cher Weise ein Regelkreis zur Regelung der Motor-
temperatur vorgesehen seien. Ebenso kann ein Ven-
tilator, der dem AufRen-Warmetauscher der Klimaan-
lage zugeordnet ist, in Ublicher Weise in einen Regel-
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kreis zur Regelung der Kompressorleistung der Kili-
maanlage eingebunden sein. Dies hat den Vorteil,
dass das erfindungsgemafie Verfahren nicht in die
Regelkreise zur Regelung der Motortemperatur bzw.
der Klimaanlage eingreift, so dass die entsprechen-
den optimalen KihImitteltemperaturen nicht veran-
dert werden.

[0026] Eine erfindungsgeméafie Vorrichtung zur Re-
gulierung eines Kuhlluftstroms eines Auflen-Wéarme-
tauschers einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs
kann eine Luftleitvorrichtung zur Steuerung des Lulft-
stroms umfassen, die beispielsweise als aktiv betatig-
bare Kuhlerjalousie ausgebildet sein kann. Weiterhin
umfasst die erfindungsgemaRe Vorrichtung Eingén-
ge und/oder Sensormittel zur Erfassung eines Last-
parameters der Klimaanlage und einer Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs sowie gegebenenfalls weite-
rer EingangsgrofRen, wie etwa einer Aulientempera-
tur. Ferner umfasst die Vorrichtung Speichermittel zur
Speicherung eines vorbestimmten Zusammenhangs
einer optimalen Einstellung der Luftleitvorrichtung mit
der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem
Lastparameter der Klimaanlage, sowie Prozessormit-
tel, beispielsweise einen Mikroprozessor oder Mikro-
controller. Die Prozessormittel sind zur Ermittlung ei-
ner optimalen Einstellung der Luftleitvorrichtung aus
den gemessenen Eingangsgréfien zur Minimierung
eines Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs und zur
Ansteuerung der Luftleitvorrichtung ausgebildet.

[0027] Ein Verfahren zum Aufnehmen und/oder Ka-
librieren einer optimalen Einstellung einer Luftleitvor-
richtung umfasst die Schritte:
— Messung des Leistungsverbrauch durch den
Luftwiderstand eines Fahrzeugs in Abhangigkeit
von der Offnung der Kiihlerjalousie bei verschie-
denen Geschwindigkeiten,
— Messung der Leistungsaufnahme bzw. der
Drehmomentaufnahme des Kompressors bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten und verschiede-
nen Umgebungsbedingungen,
— Berechnung des Gesamt-Energieverbrauchs
durch Luftwiderstand und Kompressor in Abhan-
gigkeit von der Offnung der Kiihlerjalousie und der
Geschwindigkeit und Bestimmung des dazugeho-
rigen Werts eines Lastparameters der Klimaanla-
ge,
— Ermittlung der optimalen Offnung der Kiihler-
jalousie fur jede Kombination von Fahrzeugge-
schwindigkeit und Umgebungsbedingungen und
Bestimmung des dazugehérigen Werts des Last-
parameters und
— Erstellung eines Kennfelds, das die die op-
timale Offnung der Kiihlerjalousie in Abh&ngig-
keit vom Lastparameter der Klimaanlage, der Ge-
schwindigkeit und den Umgebungsbedingungen
darstellt.
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[0028] Ein erfindungsgemalies Verfahren und ei-
ne erfindungsgemafe Vorrichtung ermdéglichen eine
Verringerung des Energieverbrauchs eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines Personenkraftwagens,
eine Nutzfahrzeugs oder auch eines Schienenfahr-
zeugs, beim Betrieb einer Klimaanlage. Eine solche
Klimaanlage kann eine Einrichtung zur Klimatisie-
rung, insbesondere zur Kihlung eines Innenraums
des Kraftfahrzeugs sein, beispielsweise der Kabine
des Kraftfahrzeugs, aber auch etwa eines Laderaums
eines Nutzfahrzeugs.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung;

[0031] Fig. 2 ein Beispiel einer Messung der Effizi-
enz einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs in Ab-
hangigkeit von der Offnung einer Kiihlerjalousie bei
zwei unterschiedlichen Geschwindigkeiten;

[0032] Fig. 3 ein Beispiel einer Messung der Effizi-
enz der Klimaanlage in Abhangigkeit von der Offnung
der Kihlerjalousie bei drei unterschiedlichen Aulen-
temperaturen;

[0033] Fig. 4 ein Beispiel fir den Zusammenhang
zwischen der Leistungsaufnahme des Kompressors
einer Klimaanlage mit dem vom Kompressor erzeug-
ten Druck und dem Verhaltnis zwischen Ausgangs-
und Eingangsdruck des Kompressors;

[0034] Fig. 5 ein Beispiel fir die Leistungsaufnahme
des Kompressors und die durch den Luftwiderstand
bedingte Leistungsaufnahme des Antriebs des Fahr-
zeugs in Abhangigkeit von der Offnung der Kiihlerja-
lousie;

[0035] Fig. 6 ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemalen
Verfahrens, und

[0036] Fig. 7 ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes beispielhaft beschriebenen Verfahrens zur Auf-
nahme eines Kennfelds fir die Durchfiihrung des er-
findungsgemafien Verfahrens.

[0037] Gemal Fig. 1 umfasst eine in einem Kraft-
fahrzeug eingesetzte Klimaanlage beispielsweise ei-
nen als Verdampfer ausgebildeten Innen-Warmetau-
scher 1, der von einem Innenluftstrom 2 durchstromt
wird. Die von der Innenluft an das im Innen-Warme-
tauscher 1 enthaltene Kihimittel abgegebene War-
me erwarmt das Kiihimittel bzw. l1asst es verdampfen,
wodurch die Innenluft abgekihlt wird. Das erwarm-
te bzw. verdampfte Kihimittel gelangt in einen Kom-
pressor 3, der das Kahlmittel komprimiert. Der Aus-
gangsdruck des Kompressors ist durch einen Druck-
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sensor 4 messbar. Das komprimierte Kihlmittel ge-
langt in einen Aulen-Warmetauscher 5, wo es ei-
nen Teil der in ihm enthaltenen Wéarme abgibt bzw.
kondensiert. Der AuBen-Warmetauscher 5 wird auch
als Verflissiger oder Kondensator bezeichnet, da ein
gasférmiges Kuhlmittel in diesem durch Warmeabga-
be kondensieren kann. Im weiteren Verlauf des Kihl-
mittelkreislaufs 6 durchlduft das Kihimittel eine Ex-
pansions- bzw. Druckminderungseinrichtung 7, bei-
spielsweise ein Drosselventil, und gelangt danach
wieder in den Innen-Warmetauscher 1. Die Stro-
mungsrichtung des Kihlmittels im Kihlkreislauf 6 ist
durch einen Pfeil 6' angegeben.

[0038] Der Kompressor 3 wird, beispielsweise Uber
einen Riemen, vom Motor 8 des Kraftfahrzeugs an-
getrieben. Der Kihlkreislauf 9 des Motors 8 mit ei-
nem Motorkihler 10 ist in Fig. 1 gestrichelt darge-
stellt. Der Auflen-Warmetauscher 5 der Klimaanlage
und der MotorkUhler 10 sowie ein Kuhlerventilator 11
kénnen eine Kuhlereinheit 12 bilden.

[0039] Ein Kinhlluftstrom 13 durchsetzt den Aulien-
Warmetauscher 5 der Klimaanlage und den Motor-
kihler 10. Der Kuhlerventilator 11 dient zur Erzeu-
gung bzw.

[0040] Verstarkung des Kihlluftstroms 13. Insbe-
sondere im Stillstand des Fahrzeugs, wenn kein
Staudruck zur Verfiigung steht, wird der Kiihlluftstrom
13 nur durch den Kihlerventilator 11 angetrieben. In
Richtung des Kihlluftstroms 13 vor dem AuRen-War-
metauscher 5 der Klimaanlage ist eine Kihlerjalou-
sie 14 angeordnet, die den Weg des Kuhlluftstroms
13 ganz oder teilweise verschlielt. Die Kihlerjalou-
sie 14 kann auch nach dem AuRen-Warmetauscher 5
oder auch beispielsweise blindig mit der AuRenseite
der Frontpartie des Kraftfahrzeugs angeordnet sein.
Uber den AuRen-Warmetauscher 5 wird die dem In-
nenluftstrom 2 entzogene Warme an den Kihlluft-
strom 13 abgegeben, sowie tUber den Motorkuhler 10
die vom Motor 8 erzeugte und nicht anderweitig ge-
nutzte Warme. Der Kuhlluftstrom 13 kann auch zur
Kihlung weiterer Aggregate des Kraftfahrzeugs die-
nen.

[0041] Eine Steuerungseinrichtung 15 ist zur Erfas-
sung der Messwerte des Drucksensors 4 und eines
AuRentemperatursensors 16 ausgebildet. Ferner er-
fasst die Steuerungseinrichtung 15 die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs (nicht dargestellt). Wie in Fig. 1
dargestellt, kann die Steuerungseinrichtung die Mo-
torsteuerung sein bzw. mit dieser eine Einheit bilden.
Die Steuerungseinrichtung enthalt insbesondere ei-
nen Speicher (nicht dargestellt) zur Speicherung ei-
nes Kennfelds, aufgrund dessen unter Verwendung
der erfassten Messwerte eine optimale Einstellung
der Kihlerjalousie 14 ermittelt wird. Die ermittelte op-
timale Einstellung wird an einen Aktuator, beispiels-
weise einen Motor oder ein Stellelement (nicht dar-
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gestellt), zur Betatigung der Kihlerjalousie 14 uber-
mittelt. Der Aktuator schwenkt die Lamellen 14" in
der durch den Pfeil 17 dargestellten Richtung, um die
Kuhlerjalousie 14 entsprechend der ermittelten opti-
malen Einstellung weiter zu 6ffnen oder zu schlielRen.
Hierdurch wird der Kihlluftstrom 13 in der gewtinsch-
ten optimalen Weise reguliert.

[0042] In Fig. 2 ist ein Beispiel einer Messung der
Effizienz einer Klimaanlage in Abhangigkeit von der
Offnung x der Kiihlerjalousie bei zwei unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten gezeigt. Dabei wird die Effi-
zienz der Klimaanlage durch das Verhaltnis zwischen
der Kuhlleistung, d. h., aus dem Innenluftstrom nach
aullen transportierter Warme, und der Leistungsauf-
nahme des Kompressors beschrieben (Coefficient of
Performance, COP). In Fig. 2 ist exemplarisch die Ef-
fizienz (COP) der Klimaanlage bei einer AuRentem-
peratur von 25°C in Abhangigkeit von der Offnung
x der Kuhlerjalousie bei einer Geschwindigkeit von
100 km/h (Kurve 18) und 50 km/h (Kurve 18") darge-
stellt. Die Effizienz der Klimaanlage ist umso héher,
je weiter die Kihlerjalousie gedffnet ist, ab einer be-
stimmten, geschwindigkeitsabhéngigen Offnung 19,
19' bleibt die Effizienz jedoch konstant. In Abhan-
gigkeit von der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
kann daher gemaf einer Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens die Kihlerjalousie soweit
geschlossen werden, dass die maximale Effizienz der
Klimaanlage gewahrleistet bleibt. Hierdurch wird eine
Verringerung des Energieverbrauchs des Kraftfahr-
zeugs erreicht.

[0043] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Messung der
Effizienz (COP) der Klimaanlage in Abhangigkeit von
der Offnung x der Kiihlerjalousie bei jeweils gleicher
Geschwindigkeit (100 km/h), aber drei unterschiedli-
chen AuBentemperaturen, namlich bei 15°C (Kurve
20), 25°C (Kurve 20") und 35°C (Kurve 20"). Bei ho-
herer Temperatur wird der jeweilige Maximalwert der
Effizienz der Klimaanlage erst bei einer weiteren Off-
nung (21, 21°, 21") der Kiihlerjalousie erreicht. Die Er-
fassung der Aullentemperatur ermoglicht daher eine
verbesserte Ansteuerung der Kihlerjalousie zur Mini-
mierung des Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs.

[0044] Wie Fig. 4 zeigt, ist die Leistungsaufnahme
P. des Kompressors der Klimaanlage (Kurve 22) bei
gegebener Temperatur (25°C) und gegebener Ge-
schwindigkeit (100 km/h) abhangig von der Offnung x
der Kuhlerjalousie. Ebenso sind der Ausgangsdruck
p, des Kompressors der Klimaanlage (Kurve 23) und
das Druckverhaltnis p,/p, zwischen Ausgangs- und
Eingangsdruck des Kompressors (Kurve 24) abhan-
gig von der Offnung der Kiihlerjalousie. Dies zeigt,
dass bei weiter gedffneter Kihlerjalousie eine ver-
besserte Kiihlung des AuRen-Warmetauschers er-
folgt und dadurch eine Erhdhung der Effizienz der
Klimaanlage. Da sowohl der Ausgangsdruck p, des
Kompressors als auch das Verhaltnis p,/p, zwischen
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Ausgangs- und Eingangsdruck des Kompressors mit
der Leistungsaufnahme P, des Kompressors korre-
liert sind, sind diese beiden Gré3en ebenso zur Erfas-
sung der Leistungsaufnahme des Kompressors ge-
eignet.

[0045] Wie Fig. 5 an einem Beispiel einer Messung
zeigt, ergibt sich fir die Summe (Kurve 25) aus Leis-
tungsaufnahme des Kompressors (Kurve 26) und
durch den Luftwiderstand verbrauchter Antriebsleis-
tung des Fahrzeugs (Kurve 27) in Abhangigkeit von
der Offnung der Kiihlerjalousie ein Minimum 28, das
einer optimalen Einstellung der Kihlerjalousie ent-
spricht. Durch eine entsprechende Einstellung der
Kuhlerjalousie ist eine wirkungsvolle Minimierung des
Gesamt-Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs mog-
lich.

[0046] Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung den
Ablauf des erfindungsgemaRen Verfahrens. Ausge-
hend von dem vorab flr das jeweilige Kraftfahrzeug
bzw. den jeweiligen Kraftfahrzeugtyp aufgenomme-
nen Kennfeld, das die optimale Offnung der Kiihler-
jalousie in Abhangigkeit von Kompressordruck, Ge-
schwindigkeit, Auflentemperatur und ggf. weiteren
EingangsgroéRen angibt, berechnet ein Prozessor der
Steuereinrichtung die optimale Offnung unter Ver-
wendung der aktuellen Messwerte. In einem wei-
teren Schritt werden weitere Bedingungen einbezo-
gen, die sich etwa aus Notwendigkeiten der Motor-
oder Ladeluftkiihlung ergeben kénnen. Die unter al-
len Offnungsanforderungen ermittelte groRte Offnung
wird an den Aktuator zur Betatigung der Kiihlerjalou-
sie (ibermittelt. Dadurch, dass die jeweils groRte Off-
nungsanforderung Vorrang hat, kann eine Uberhit-
zung des Motors oder eines anderen Aggregats auf
jeden Fall vermieden werden.

[0047] In Fig. 7 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm der Aufnahme eines Kennfelds fiir die Durch-
fihrung des erfindungsgemafien Verfahrens dar-
gestellt. Hierbei wird zunachst der Leistungsver-
brauch durch den Luftwiderstand eines Kraftfahr-
zeugs in Abhangigkeit von der Offnung der Kiihler-
jalousie bei verschiedenen Geschwindigkeiten auf-
genommen, beispielsweise durch Messungen in ei-
nem Windkanal. Weiterhin wird die Leistungsaufnah-
me des Kompressors bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten und verschiedenen Umgebungsbedingun-
gen aufgenommen. Insbesondere kann die Messung
beispielsweise bei AuRentemperaturen von 15°, 25°
und 35°C und bei zugehdorigen reprasentativen Ein-
stellungen der Klimaanlage erfolgen. Hierbei kon-
nen beispielsweise auch unterschiedliche Sonnen-
einstrahlungen oder Anforderungen zur Luftentfeuch-
tung berticksichtigt werden. Im nachsten Schritt wird
der Gesamt-Energieverbrauch durch Luftwiderstand
und Kompressor in Abhangigkeit von der Offnung
der Kihlerjalousie und der Geschwindigkeit berech-
net und der dazugehoérige Kompressordruck oder ein
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anderer Lastparameter der Klimaanlage, beispiels-
weise die Leistungsaufnahme des Kompressors und/
oder das Verhéltnis von Ausgangs- zu Eingangs-
druck des Kompressors, bestimmt. Anstelle des En-
ergieverbrauchs kann auch der zusatzliche Energie-
verbrauch, der durch die jeweilige Offnung der Kiih-
lerjalousie bzw. den Kompressor gegeniber einer
Grundeinstellung verursacht wird, bestimmt werden.
Ferner wird die optimale Offnung der Kiihlerjalousie
fur jede Kombination von Fahrzeuggeschwindigkeit
und Umgebungsbedingungen ermittelt und der dazu-
gehdrige Kompressordruck bzw. Lastparameter be-
stimmt. Hieraus wird das Kennfeld erstellt, das die
optimale Offnung der Kiihlerjalousie in Abhangigkeit
vom Lastparameter der Klimaanlage, der Geschwin-
digkeit und den Umgebungsbedingungen, insbeson-
dere der Umgebungstemperatur, angibt.

[0048] In einem weiteren Schritt kbnnen weitere Be-
dingungen fir die Steuerung der Kihlerjalousie be-
ricksichtigt werden, beispielsweise, dass die Kih-
lerjalousie bei stehendem Fahrzeug immer maxi-
mal gedffnet ist, wenn die Aullentemperatur einen
Grenzwert Uberschreitet. Hierdurch wird die Effizi-
enz der Klimaanlage erhdht. Ebenso kann als Bedin-
gung implementiert werden, dass die Kuhlerjalousie
unterhalb einer vorgegebenen Aullentemperatur ge-
schlossen ist, um die Erwdrmung des Motors und/
oder der Kabine zu verbessern sowie beim Stillstand
des Motors eine Erhaltung der im Kiihlsystem vorhan-
denen Wéarme zu ermoglichen. Ferner bewirkt die er-
héhte Leistungsaufnahme des Kompressors der Kili-
maanlage bei Schlieen der Jalousie und/oder Redu-
zierung der Leistung des Kuhlerlufters auch eine er-
héhte Motorlast und damit eine schneller Aufwamung
des Motors. Dieser Effekt kann zur Verbesserung der
Kabinenaufheizung verwendet werden, wenn die Au-
Rentemperatur es zulasst und erfordert. Schliel3lich
kann auch festgelegt werden, dass die Kihlerjalousie
immer maximal geoffnet sein soll, wenn die Aufl3en-
temperatur beispielsweise hoher als 40°C ist.

[0049] Das derart um Zusatz- und Randbedingun-
gen erganzte Kennfeld wird in der Steuerungsein-
richtung beispielsweise in Form einer Tabelle (Look-
up Table) gespeichert zur Ausfiihrung des zu Fig. 6
beschriebenen Verfahrens. Bei der Ermittlung, Spei-
cherung und Verwendung des Kennfelds kénnen bei-
spielsweise bekannte Interpolationsverfahren einge-
setzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regulierung eines Kuhlluftstroms
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere des Luftstroms
eines AulBen-Warmetauschers (5) einer Klimaanlage
des Kraftfahrzeugs, wobei ein Lastparameter der Kili-
maanlage und eine Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs ermittelt werden, unter Verwendung des Last-
parameters und der Geschwindigkeit eine optimier-
te Einstellung einer Luftleitvorrichtung (14) zur Re-
gulierung des Kuhlluftstroms zur Minimierung eines
Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs, der die Leis-
tungsaufnahme der Klimaanlage umfasst, ermittelt
wird und die Luftleitvorrichtung (14) gemal der ermit-
telten optimierten Einstellung angesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Energieverbrauch des Kraftfahr-
zeugs weiterhin die zur Uberwindung des Luftwider-
stands des Kraftfahrzeugs bei der ermittelten Ge-
schwindigkeit notwendige Antriebsleistung des Kraft-
fahrzeugs umfasst.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ener-
gieverbrauch des Kraftfahrzeugs weiterhin die Leis-
tungsaufnahme eines Ventilators (11) fir den Aufen-
Warmetauscher (5) umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aufien-
lufttemperatur ermittelt wird und die optimierte Ein-
stellung der Luftleitvorrichtung (14) unter Verwen-
dung der Auf3enlufttemperatur ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittel-
te Geschwindigkeit die Geschwindigkeit des Kraft-
fahrzeugs relativ zum Boden und/oder relativ zur Luft
ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Klimaan-
lage einen Kiihimittelkompressor (3) aufweist und der
vom KuhImittelkompressor erzeugte Druck als Last-
parameter verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die optimier-
te Einstellung der Luftleitvorrichtung (14) aufgrund ei-
nes vorbestimmten Zusammenhangs einer optima-
len Einstellung der Luftleitvorrichtung (14) mit der Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Lastpara-
meter der Klimaanlage ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftleit-
vorrichtung (14) eine Kihlerjalousie ist.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Kuhlerventilator (11) vorhanden ist, der zur Rege-
lung der Temperatur eines Motorkuhlkreislaufs und/
oder eines Kihlkreislaufs der Klimaanlage angesteu-
ert wird.

10. Vorrichtung zur Regulierung eines Kuhlluft-
stroms eines AuRen-Warmetauschers (5) einer Kli-
maanlage eines Kraftfahrzeugs umfassend eine Luft-
leitvorrichtung (14) zur Regulierung des Kuhlluft-
stroms, Sensormittel zur Erfassung eines Lastpara-
meters der Klimaanlage und einer Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs, Speichermittel zur Speicherung
eines vorbestimmten Zusammenhangs einer optima-
len Einstellung der Luftleitvorrichtung mit der Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Lastpara-
meter der Klimaanlage sowie Steuerungsmittel zur
Ermittlung einer optimalen Einstellung der Luftleitvor-
richtung zur Minimierung eines Energieverbrauchs
des Kraftfahrzeugs und zur Ansteuerung der Luftleit-
vorrichtung (14).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Messung des Leistungsverbrauchs Messung der Leistungsaufnahme des
durch Luftwiderstand bei verschie- Kompressors der Klimaanlage bei ver-
denen Geschwindigkeiten und bei schiedenen Geschwindigkeiten und ver-
verschiedenen Offnungen der Kiih- schiedenen Umgebungsbedingungen

lerjalousie

Y

Berechnung des Gesamt-Energieverbrauchs
durch Luftwiderstand und Kompressor in Abhan-
gigkeit von der Offnung der Kiihlerjalousie und
der Geschwindigkeit, Ermittlung des zugehdrigen
Kompressordrucks

Berechnung der optimalen Offnung der Kiihler-

jalousie fir jede Kombination von Fahrzeugge-

schwindigkeit und Umgebungsbedingungen, Er-
mittlung des zugehdrigen Kompressordrucks

Erstellung des Kennfelds der optimalen Offnung
der Kihlerjalousie in Abhéngigkeit von Kompres-
sordruck, Geschwindigkeit und Umgebungsbe-
dingungen

}

Berlcksichtigung von Zusatz- und Randbedin-
gungen

v

Speicherung in der Steuerungseinrichtung

Fig. 7
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