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@ Thermostatisches Expansionsventil.

@ Beschrieben wird ein thermostatisches Expan-
sionsventil, fir an Bord eines Kraftfahrzeugs betrie-
bene Kilteanlagen, bei dem extern ansteuerbare
Einrichtungen (20; 36, 41; 60, 63; 7, 80) zur Abrege-
lung des Uberhitzungs-Wertes ( ti/Soll) des Kilte-
mitteldampfes vorgesehen sind.
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Thermostatisches Expansisonsventil

Die Erfindung betrifft ein thermostatisches Ex-
pansionsventil flir an Bord eines Kraftfahrzeugs be-
triebene Kilteanlagen mit einer Drosselstelle, durch
die das.im Kondensator verflissigte Kéltemitte! hin-
durchtritt, und deren Offnung durch die Stellung
eines Drosselkdpers bestimmt wird, die von einem
Druck- und/oder Temperaturweggeber oder von ei-
ner Membran beeinflut wird, deren eine Seite von
dem Kiltemitteldampf zwischen Verdampfer und
verdichter und deren andere Seite durch ein Steu-
ermedium beaufschlagt wird, wobei der Drosselkdr-
per durch eine Feder vorgespannt wird.

Ein derartiges Expansionsventil ist bekannt. Es
ist i Figur 1 dargestellt. Dabei wird Kiltemittel-
dampf (Sauggas) bei niedrigem Druck und tiefer
Temperatur von einem Verdichter 1 angesaugt und
auf einen hdheren Druck gebracht. Dabei erfolgt
gine Erwdrmung des Kiltemittels. Danach folgt im
Kondensator 2 die Verfliissigung bei hohem Druck
unter Warmeabgabe an die Umgebung. Das ver-
flissigte Kiltemittel wird dann durch die Drossel-
stelle 3 des Expansionsventils 4 geflihrt. Die Dros-
selung fihrt zu einer Druck- und Temperaturabnah-
me bei teilweiser Verdampfung der flissigen Kélite-
mittel. Das K&ltemittel gelangt dann von der Dros-
selstelle 3 zum Verdampfer 5. Dort wird dem Kilte-
mittel aus der zu kithlenden Umgebung, also z.B.
dem Innenraum des Kraftfahrzeugs, Warme zuge-
flhrt. Dabei wird der restliche Teil des Kiltemittels
verdampft. Darauf beginnt der Kreisiauf aufs neue.

Bei der Rickflihrung des Sauggases vom Ver-
dampfer 5 zum Verdichter 1 wird das Kiitemittel
durch den Sauggasraum 6 des Expansionsventils 4
geleitet. Uber dem Sauggasraum 6 befindet sich
der Steuerkopf 7, in dem eine Membran 8 angeord-
net ist. lhre untere Fliche hat Wirmekontakt mit
dem Sauggasraum 6 und damit mit dem vom Ver-
dampfer 5 zum Verdichter 1 strdmenden Kiltemit-
teldampf. Oberhalb der Membran 8 ist der Steuer-
kopf 7 mit Steuermedium 9 gefiillt. Dies ist in der
Regel identisch mit dem Kiltemittel im Kreislauf.
Das Steuermedium ist so ausgelegt. daB es unter
Betriebsbedingungen mit Verdampfungstemperatu-
ren unter ca. + 10 C als NaBdampfgemisch, ober-
halb ca. 15 C bei maximalem Betriebsdruck als
Uberhitztes Gas vorliegt. Mit der Membran 8 ist
eine Ubertragungsstange 10 verbunden. An ihrem
unteren Ende ist der Drosselkdrper 11 befestigt.
Seine relative Stellung gegeniiber der Drosselstelle
3 bestimmt den durchstrémten Querschnitt dersel-
ben und damit den Grad der Drosselung des Kiite-
mittels. Das vom Kondensator 2 kommende ver-
flissigte K&ltemittel gelangt zuerst in den Raum 26
(Hochdruckseite) und von dort Uiber die Drosselste!-
le 3 in. Raum 29 (Niderdruckseite). Auf den Dros-
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selkdrper 11 wirkt von unten eine Feder 12, deren
Vorspannung mittels einer Spindel 13 einstellbar
ist. Die Ubertragungsstange 10 ist mittels einer
Dichtung 14, die Spindel 13 mittels einer Dichtung
15 im Geh3use abgedichtet. Stellt sich ein be-
stimmter Betriebszustand ein, so befinden sich die
aus dem Druck des Steuermediums 9 im Steuer-
kopf 7 resultierende Kraft auf die Membran 8 die
aus dem Druck des Sauggases im Sauggas 6 auf
die Membran 8 ausgelibte Kraft, sowie durch die
Feder 12 auf den DrosselkSrper 11 ausgeiibte Kraft
im Gleichgewicht.

Es ist Ziel der Einstellung der Arbeitsbedingun-
gen des Expansionsveniils 4, aus Grlinden der
Effektivitdt der Kilteleistung mit einer relativ gro-
Ben ,"Uberhitzung" des Saugdampfes hinter dem
Verdampfer 5 und somit auch im Sauggasraum 6
zu arbeiten. Das ist u.a. erforderlich, weil ein Teil
des flissigen Kéltemittels in dem zur Schmierung
des Kompressors beigemischten Ol geldst bleibt
und somit zur Kihlung nichts beitragt. Dieser im Ol
geléste Kiltemittelanteil nimmt mit zunehmender
Uberhitzung ab. Andererseits soll das Kéltemittel
hinter dem Verdichier 1 eine maximale Temperatur
tmax von z.B. 150" C nicht Uberschreiten. Im Mittel
soll die Temperatur sogar nicht hdher als z.B.
130° C sein. Als Uberhitzung bezeichnet man dabei
den Temperaturunterschied des Kiltemitteldamp-
fes gegenliber dem als NaBdampfgemisch voriie-
genden Kilimittels bei gleichem Druck. Zur Ver-
deutlichung wird auf das Enthalpie(log p/h)-Dia-
gramm nach Figur 2 Bezug genommen. Die Kurve
K bezeichnet die Siede- bzw. Taulinie, d.h. sie
schliefit den Nassdampfbereich ein. Die Linien AB
bzw. A'B’, BC bzw. B'C, CD und DA bzw. CA'
bezeichnen die Zustandsdnderungen im Verdichter
1, im Kondensator 2, im Expansionsventil 4 und im
Verdampfer 5. Zur Verdeutlichung sind einige Tem-
peraturwerte eingetragen. Bei einer Auslegung, die
durch die Punkie A und B gekennzeichnet ist,
betrdgt die Uberhitzung ti nach dem Verdampfer 5
z.B. 5°C. Dies fiihrt unter den angenommenen
Betriebsbedingungen dazu, daB hinter dem Ver-
dichter 1 der Kaliemitteldampf die maximal zuldssi-
ge Temperatur tmax von 150° C erreicht. Bei siner
anderen Auslegung, die durch die Punkte A’ und
B’ gekennzeichnet ist, betrdgt die Uberhitzung
nach dem Verdampfer 5 z.B. 3° C mit der Folge,
daB hinter dem Verdichter 1 lediglich die als
Durchschnittswert tolerierbare Temperatur des Kil-
temitteldampfes von ca. 130° C erreicht wird. In
Figur 2 ist zur Vervolistdndigung noch der bei
Durchtritt durch das Expansionsventil 4 auftretende
Druckverlust Pgx, sowie ferner der im Verdampfer 5
auftretende Druckverlust Py eingetragen.
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Bei Kilte-Anlagen in Kraftfahrzeugen besteht
das Problem darin, daB sich die Betriebsbedingun-
gen dauernd dndern; die Leistung des Verdichters,
der vom Motor des Kraftsfahrzeuges angetrieben
wird, dndert sich laufend mit der Drehzahl: In Figur
3 sind in das Enthalpie-Diagramm typische Be-
triebszustdnde, ndmlich die Betriebszustdnde 64/2,
322 und IT eingezeichnet. Es handelt sich dabei
um in der Kfz-Technik Ubliche Abnahmefahrwerte,
in denen maximale Kilteleistung = minimale In-
nenraumtemperatur gefordert wird. IT (Idle-Test) ist
ein Betriebszustand einer Kfz-Klimaanalge, bei dem
sich das Fahrzeug im Stilistand befindet und der
Verdichter von dem mit Leerlaufdrehzahl laufenden
Fahrzeugmotor angetrieben wird. Die Bellftung des
Kondensators ist in diesem Fall am unglinstigtsten,
so daB besonders hohe Driicke und Heigastempe-
raturen auftreten kdnnen. Im Betriebszustand 32/2
betrdgt die Fahrgeschwindigkeit 32 km/h, die Ge-
triebeschaltstellung ist der zweite Gang. Dies ist
ein im allgemeinen unkritischer Fahrzustand. 6472
(64 kmvh; 2. Gang) ist ein Fahrzustand, bei dem zur
Zeit die kritischsten HeiBgastemperaturen auftreten.

Aus Figur 2 ergibt sich die strichpunktierte
Kurve als typischer Verlauf der Uberhitzung A tii.
In den Betriebszustdnden IT und 64/2 wird die
maximal zuldssige Temperatur des Kéltemittel-
dampfes tmax erreicht. Im Betriebszustand 32/2 ist
dies nicht der Fall. Hier wird bei B’ lediglich eine
geringere Temperatur hinter dem Verdichter er-
reicht. Es wére aus Griinden der Erhdhung der
Effektivitdt der K3lteanlage in diesem

Betriebszustand durchaus wiinschenswert und
auch mdglich mit einer hdheren Uberhitzung zu
arbeiten, und zwar maximal soweit, daf B eben-
falls auf der Kurve tmax liegen wiirden. Aus diesen
Forderungen ergibt sich die strichpunktiert einge-
zeichnete Linie als gewlinschte Kennlinie A tli/Soill.
Vereinfacht kann man die Forderung dahingehend
ausdriicken, daB die Uberhitzung aus Griinden der
Effektivitdt um 8 K betragen sollte, daB sie aber zur
Vermeidung unzuldssig hoher Kéitemitteldampf-
temperaturen sowie zur Vermeidung zu friher Ver-
dampfervereisung bei bestimmten Betriebsbedin-
gungen bis auf 1 bis 2 K herab regelbar sein soilte.

Es ist demgemiB Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Expansionsventil der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, das eine Regelung der
Uberhitzung A t0 des Kiltemitieldampfes nach
dem Verdampfer in AbhZngigkeit von den Betriebs-
bedingungen derart ermdglicht, daf die maximal
zuldssige Temperatur tmax nach dem Verdichter
nicht Uberschritten wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geist. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen definiert.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung und ihrer
vorteilhaften Weiterbildungen werden im folgenden
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beschrieben. Die Zeichnungen stellen dar:

Figur 1 den Kreislauf einer Kilteanlage nach
dem vorbekannten Stand der Technik;

Figur 2 das Enthalpie-Diagramm flir den
Kreislauf nach Figur 1;

Figur 3 verschiedene Betriebszustinde eines
Kraftfahrzeugs im Enthalpie-Diagramm;

Figuren 4 bis 8 5 Ausfiihrungsbeispiele

Soweit die Teile in den Figuren 4 bis 8 nicht
besonders gezeichnet sind, sind sie dieselben wie
in Figur 1; auBerdem sind in den Figuren 4 bis 8
Verdichter Kondensator und Verdampfer der Ein-
fachheit halber weggelassen.

Beim Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 4 ist die
Feder 12, die den Drosselkdrper 11 in Schiiefstel-
lung driickt, auf einem Einsteliteller 20 abgestitzt,
der héhenverschiebbar in einer Druckdose 21 an-
geordnet ist. Der Raum 22 unterhalb des Einsteli-
tellers 20 steht druckmigig mit dem Sauggasraum
6 lber eine Leitung 23 in Verbindung. Der Raum
24 oberhalb des Einstelltellers 20 steht Uber eine
Leitung 25 mit dem Raum 26 (Hochdruckseite) in
Verbindung, in den das verflissigte Kéltemittel vom
Kondensator her einstrdmt. Auf den Einsteliteller 20
wirkt ferner eine weitere Feder 27, deren Druck auf
den Einsteliteller 20 mittels des Einstelirades 28
einstellbar ist. Der Einstellteller 20 unterliegt also
zusitzlich zur Kraft der Federn 12, 27 noch dem
Differenzdruck zwischen dem Druck im Raum 26
(Hochdruckseite) und dem Druck im Sauggasraum
6 (Niederdruckseite). Da an der Drosselstelle 3 des
Expansionsventils 4 im gesamten Kiltemittelkreis-
lauf der entscheidende Druckabfall staitfindet, ist
der Druck im Raum 26 grdfer als der Sauggas-
raum 8. Der Differenzdruck wird also in Gegenrich-
tung zu den Drlicken der beiden Federn 12, 27 am
Einstellteller 20 am Drosselkdrper 11 in Offnungs-
richtung der Drosselstelle 3 wirksam. Das hat zur
Folge:

Tritt hinter dem Verdichter 1 und damit auch
hinter dem Kondensator 2 ein zu hoher Druck des
in den Raum 26 des Expansionsventils 4 eintreten-
den verflissigten K&ltemittels auf, der mit einer zu
hohen Temperatur hinter dem Vercichter 1 einher-
geht, so fihrt das zu einer entsprechenden Druck-
erh6hung im Raum 24 und damit zu einer Entla-
stung der Federn 12, 27. Damit bewegt sich der
Drosselkdrper 11 abwérts. Der Querschnitt der
Drosseistelle 3 wird vergrSfert. Es flieBt ein erhdh-
ter Massestrom durch die Drosselstelle 3. Dies
fihrt zu einer Verringerung der Uberhitzung A tU
im Sauggasraum 8. Derselbe Effekt iritt ein, wenn
der Druck im Sauggasraum 6 absinkt. Das System
wird so ausgelegt, daB bei Verdampfungstempera-
turen von 0 C mit leistungsoptimaler Uberhitzung
A tl gefahren wird. Es ergibt sich dabei eine
Uberhitzung im Betriebszustand IT bei Fahrwerten
von t(prva) groBer oder gleich 0° C (R: Kiltemittel;
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V: Verdampfer; a: Austritt). Es ist also mdéglich,
unter Verwendung dieses Ausflihrungsbeispiels mit
maximalem Betriebsdruck (Maximum Operating
Pressure = MOP) zu fahren. AuBerdem sind die
bei heute in Serie befindlichen Expansionsventilen
erforderlichen Anderungen gering.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 erfolgt
eine Anderung der Federkraft durch ein elekirisch
ansteuerbares Regelorgan. Die Feder 12, die den
Drosselkdrper 11 in SchlieBrichtung driickt, ist auf
einer Plattform 30 gelagert, die auf der Oberseite
eines Steuerkolbens 31 angeordnet ist, der in einer
Druckdose 32 auf und ab verschiebbar ist. Der
Steuerkolben 31 wird durch eine Feder 33 nach
oben gedriickt. Die Druckdose 33 steht liber den
Anschiustutzen 34 mit einem zylindrischen Raum
35 in Verbindung, in dem ein Servokolben 36 hin
und her schwingt. Der Servokolben 36 ist mit zwei
Bunden 37, 38 versehen. Auf den linken Bund 37
wirkt Uber Offnung 43, Raum 44 und Offnung 45
der Hochdruck vor der Drosselstelle 3. Auf den
rechten Bund 38 des Servokolbens 36 wirkt eine
weitere Feder 39, die am Gehiuse abgestiitzt ist.
Das linke Ende des Servokolbens 36 ist mit dem
StéBel 40 eines Magnetventils 41 verbunden. Der
Raum rechts des Bundes 38, in dem die Feder
angeordnet ist, steht Uber die Offnung 46, den
Raum 47 und die Leitung 48 mit dem Niederdruck
in- Baum 29 hinter der Drosselstelle 3 in Verbin-
dung. Bei stromlosem Magnetventil 41 wirkt auf
den Servokolben demgemiB links vom Bund 37
der Hochdruck des vom Kondensator 2 her kom-
menden verilissigten Kaitemittels und rechts des
Bundes 38 die Feder 39. Der Servokolben 35
schwingt hin und her, wobei in der einen Endlage
der Bund 37 die Offnung 45 und in der anderen
Endlage der Bund 38 die Offnung 46 jeweils kurz-
fristig Sffnet, wobei dann jeweils die andere Off-
nung zum Raum 35 verschlossen ist. Demzufolge
findet parallel zur (Haupt-)Drosselstelle 3 {iber die
Offnungen 45 und 46 und Raum 35 intermittierend
ein weiterer, kleinerer Kiltemitiel-Teilstrom statt.
Dieser Kiltemittel-Teilstrom wird unterbrochen,
wenn das Magnetventil 41 erregt und in seiner
linken Endstellung fixiert wird, in der der linke Bund
37 die Offnung 45 mit dem Raum 35 zwischen den
beiden Bunden 37, 38 verbindet. Dann kann sich
der Druck der Hochdruckseite des Expansionsven-
tils 4 im Raum 26, bis in das Innere der Druckdose
32 fortpflanzen und drlcki somit den Steuerkolben
31 zusétzlich zu den Federn 12, 33 nach oben. Der
Querschnitt der Drosselstelle 3 wird also verkiei-
nert. Entsprechend wird der Massestrom durch die
Drosselstelle und damit die Kiihiung verringert, so
daB die Uberhitzung ti vergréBert wird. Durch ge-
zieltes Ablassen des Druckes in der Druckdose 32
{Steuerdruck) sind: auch Zwischenstellungen mdg-
lich. Die Taktung des Magnetventils 41 kann in
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Abh3ngigkeit einer Messung der Temperatur hinter
dem Verdichter erfolgen. Dieses Ausflihrungsbei-
spiel ermdglicht durch entsprechende Taktung
auch eine gleitende Uberhitzungseinstellung zwi-
schen zwei Grenzwerten. Es zeichnet sich durch
eine hohe Ansprechgeschwindigkeit aus. Das Ma-
gentventil 41 hat lediglich Servofunktion, kann also
entsprechend klein ausgebildet sind. Durch eine
Spllmdglichkeit und vergleichsweise grofie Quer-
schnitte in den Verbindungskandlen ist praktisch
keine Verstopfungsgefahr gegeben. Bei elekiri-
schen Stdrungen arbeitet das Ventil mit kleiner
Uberhitzung. Das ergibt somit gute Notlaufeigen-
schaften.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6 arbeitet
mit einem Thermomotor 60 als Regelorgan, der
durch ein Steuermedium 62 in einem Woellbalg 61
und eine Heizplatte 683, die Uber einen AnschiuB 64
beheizbar ist, gebildet wird und von einer Isolie-
rung 65 umgeben ist. Im Wellbalg 61 ist eine
weitere Feder 66 zur Hochdruckkompensation vor-
gesehen. Der Thermomotor 60 befindet sich inner-
halb der Isolierung 65 in einer Dose 67, die {iber
Leitung 68 entiliftet wird.

Der Thermomotor 60 wirkt auf einen Einstelitel-
ler 70, der zwischen den Dichtungen 71 hdhenver-
schiebbar angeordnet ist und seinerseits die Feder
72 abstlitzt. Die Feder 72 driickt mit ihrem oberen
Ende gegen den Drosselkdrper 11, und zwar zu-
sdtzlich zu der Feder 12, die auf einer Plattform 30
abgestltzt ist, die auf den Kragen 50 aufsitzt. Je
nach Heizleistung, die der Heizplatte 83 zugefihrt
wird, dehnt sich das Steuermedium 62 im Wellbalg
61 aus und driickt damit den Einsteliteller 70 nach
oben und erh&ht somit den Druck der Feder 72 auf
den DrosselkSrper 11. Wegfall der Heizleistung be-
deutet also Verringerung von A ti. Bei dem in
Figur 6 gezeigten AusfUhrungsbeispiel ist noch vor-
teilnaft, daB der Thermomotor 61 Uber Leitung 68
mit dem abgeklihiten Kéltemittel im Raum 29 hin-
ter der Drosselstelle 3 in Verbindung steht, so dag
auf diese Weise eine Kiihlung des Thermomotors
erfolgen kann. Die Heizplatte 63 kann vorzugsweise
durch einen eigensicheren PTC-Widerstand reali-
siert werden. Die Wellbalg-Konstruktion eignet sich
im Hinblick auf die erforderlichen Hubwege, die in
der Praxis 1,5 bis 2 mm betragen. Es handelt sich
bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 6 um ein
besonders einfaches mechanisches System mit
kleinen Zeitkonstanten. Bei Ausfall der Heizung er-
geben sich gesicherte Notlaufeigenschaften, da das
Expansionsventil 4 dann mit niedriger Uberhitzung
(Drosselstelle 3 weit auf) arbeitet. Eine weitere Va-
riation (nicht gezeigt) des Ausflihrungsbeispiels
nach Figur 6 k&nnte darin bestehen, da man den
Thermomotor auch -der Kithiung wegen - in den
Sauggasraum 6 legt und die Kraftlibertragung auf
den Drosselk&rper 11 durch sin Hebelgesténge
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realisiert.

im AusflUhrungsbeispiel nach Figur 7 ist der
Steuerkopf 7 mit einer Induktionsspule 80 umge-
ben. Auf diese Weise wird dem Steuerkopf bei
Erregung der Induktionsspule mehr Warme zuge-
fihrt als an sich zur Ausregelung der Uberhitzung
A ti notwendig wére. Dies hat einen Druckanstieg
der Steuerflillung 9 oberhalb der Membrane 8 zur
Folge. der die durch Drosselkdrper 11 und Ubertra-
gungsstange 10 gebildete Einheit stdrker nach un-
ten schiebt, so daf sich dadurch ein erhdhter Mas-
sestrom und demzufolge eine bessere Kiihlung
und damit eine geringere Uberhitzung A tU ergibt.
Bei einer praktischen Realisierung dieses Ausflih-
rungsbeispiels ergab sich, daB, ausgehend von ei-
ner Basiseinstellung von At = 8 K bei ca. 3 bar
Verdampfungdruck zur Abregeglung der Uberhit-
zung auf 2 K eine Leistung von ca. 3 W erforderlich
ist. Sie setzt sich zusammen aus der fUr die Zu-
standsdnderung der Steuerfiillung 9 notwendigen
Leistung und dem Wéarmeverlust Uber der Mem-
branfldche 8. EinschlieBlich weiterer Verluste an die
Umgebung kann mit einer Leistung unter 20 W
gerechnet werden. Wichtig ist, daB das Ventilge-
hiuse in seiner Gesamtheit aus elektrisch schiecht
leitendem Werkstoff ausgebildet sein sollte, um die
Effektivitdt der Einwirkung der Induktionsspule 80
auf die Steuermembran 8 zu erhéhen.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 8 zeigt die
direkte Beheizung des Steuermediums 9 durch ein
oberhalb des Steuerkopfes 7 in einer tassenartigen
Vertiefung desselben angeordnete elektrische Heiz-
platte 90 mit AnschiuB 91, die durch einen PTC-
Widerstand (Positive Temperature Coefficient) oder
ein Peltier-Element gebildet werden kann und von
einer Isolierkappe 92 umgeben ist. Bei dieser An-
ordnung ist eine elekirische Heizleistung der Heiz-
platte 90 von ca. 8 W erforderlich, um die Uberhit-
zung A tl von 7 K auf ca. 1,5 K abzusenken. Da
bei diesem Ausflhrungsbeispiel lediglich der Steu-
erkopf gegeniiber herkdmmlichen Expanisionsven-
tilen (vgl. Figur 1) gedndert werden muB, eignet
sich das Ausflihrungsbeispiel ganz besonders flr
die Nachriistung bestehender Kilteanlagen. Dieses
Ausflinrungsbeispiel ist besonders kostenginstig
und stellt wegen der niedrigen erforderlichen elek-
trischen Heizleitung nur eine sehr geringe Bela-
stung des Bordnetzes sines Kraftfahrzeuges dar.

Als Kriterien flir die Ansteuerung der Ventile
(Figur 5) bzw. Heizelemente (Figuren 6 bis 8) kom-
men in Frage:

(a) die HeiBgastemperatur, ermittelt durch
Temperaiursensoren in oder an der Hochdruckiei-
tung vom Verdichter zum Kondensator bzw. im
oder am Verdichtergehduse selbst;

(b) die Drehzahl des Verdichters, ermittelt
2.B. aus der Motordrehzahl oder mit Hilfe eines
Drehzahlaufnehmers am Verdichter
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(c) die Oberflichentemperatur des Verdamp-
fers ermittelt z.B. durch Temperatursensoren im
Verdampfernetz bzw. in oder an der Leitung vom
Verdampfer zum Verdichter;

(d) die Lufttemperatur nach Verdampfer er-
mittelt durch einen Temperatursensor im Luftstrom
nach Verdampfer.

Anspriche

1. Thermostatisches Expansionsventil fiir an
Bord eines Kraftfahrzeugs betriebene Kilteanlagen
mit einer Drosselstelle (3), durch die das im Kon-
densator (2) verflissigte Kiltemittel hindurchtritt,
und deren Offnung durch die Stellung eines Dros-
selkdpers (11) bestimmt wird, die von einem
Druck- und/oder Temperaturgeber oder einer Mem-
bran (8) beeinfluft wird, deren eine Seite von dem
Kidltemitteldampf zwischen Verdampfer (5) und
Verdichter (1) und deren andere Seite durch ein
Steuermedium (9) beaufschlagt wird, wobei der
Drosselk&rper (11) durch eine Feder (12) vorge-
spannt wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine
extern ansteuerbare Einrichtung (20; 36, 41; 60, 63;
7.80) zur Abregelung des Uberhitzungs-Wertes (A
tli/Soll) des Kiltemitteidampfes vorgesehen ist.

2. Thermostatisches Expansionsventil nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die An-
steuerung der Einrichtung zur Regelung des
Uberhitzungs-Sollwertes nach dem Verdampfer (5)
mitieis eines aus der Temperatur des HeiBgases
nach dem Verdichter abgeleiteten Signals oder mit-
tels eines aus der Drehzahl des Kraftfahrzeugmo-
tors oder des Verdichters (1) abgeleiteten Signals
oder mittels eines aus der Temperatur des Saug-
gases nach dem Verdampfer (5) oder mittels eines
aus der Temperatur des Luftstromes nach dem
Verdampfer (5) abgeleiteten Signals erfoigt.

3. Thermostatisches Expansionsventil nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder
(12) auf einem beweglich angeordneten Einstelltel-
ler (20) angeordnet ist, dessen eine Seite (22) vom
Kiltemitteldampf zwischen Verdampfer (5) und ver-
flissigten Ké&ltemittel nach dem Kondensator (2)
beaufschlagt wird.

4, Thermostatisches Expansionsventil nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich-
tung zur Abregelung der Uberhitzung (A tl) des
Kiltemitteldampfes nach dem Verdampfer durch
ein elektronisch ansteuerbares Regelorgan (36, 41;
60, 63) zur Beeinflussung der Vorspannung (12)
der Feder (12) gebildet wird.

5. Thermostatisches Expanisonsventil nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder
12 auf einem Steuerkolben (31) sitzt, der mit dem
Druck in einem Raum (35) beaufschiagt wird, der
mittels eines Servokolbens (36) entweder Uber eine
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erste ijfnung (45) mit der Hochdruckseite (26) des
Expansionsventils (4) oder Uber eine zweite Off-
nung (46) mit der Niederdruckseite (29) desselben
in Verbindung gebracht werden kann.

6.. Thermostatisches Expansionsventil nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Servo-
kolben (36) auf seiner einen Seite (37) Uber die
genannte erste Offnung (45) mit dem Druck des
verflissigten Kiitemittels und auf seiner anderen
Seite (38) von einer Feder (39) beaufschlagt wird
derart, daB er (36) bei abwechselnder Freigabe
einer der beiden Offnungen (45, 46) eine Dauer-
schwingung ausfiihrt, und daB Uber den Raum (35)
ein Teilstrom des verflUssigten Kiitemittels fliest,
wobei das Regelorgan durch ein Magnetventil (41)
gebildet wird, durch das der Servokolben (36) fest-
stellbar ist.

7. Thermostatisches Expanisonsventil nach An-
spruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich-
tung zur Abregelung des Uberhitzungs-Sollwertes
durch einen Thermomotor (60) gebildet wird, der
einen Einstellteller (70) flir die Feder (12) abstlitzt
und Uber ein elektrisches Heizelement (63) betitig-
bar ist.

8. Thermostatisches Expansionsventil nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ther-
momotor durch einen mit einem Steuermedium
(62) geflllten Welibalg (61) gebildet wird.

9. Thermostatisches Expansionsventil nach An-
spruch 1, dadurch gekennzsichnet, da die Einrich-
tung zur Abregelung der Uberhitzung (A tU) des
Kéltemitteldampfes nach dem Verdampfer (5)
durch eine elektrisch ansteuerbare Induktionsspule
gebildet wird, die den die Membran (8) aufnehmen-
den Steuerkopf (7) umgibt.

10. Thermostatisches Expansionsventii nach
Anspruch 1, dadurch: gekennzeichnet, da die Ein-
richtung zur Abregelung; der Uberhitzung (A tU) des
Kéltemitteldampfes nach dem Verdampfer (5)
durch einen mit Steuermedium (9) geflllten Steuer-
raum gebildet wird, der auf der einen Seite der
Membran (8) mittels sines Heizelements (90) be-
heizbar ist.

11. Thermostatisches Expansionsventil nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Heizplatte (80) auBen von einer Isolierkappe (92)
umgeben ist.
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