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TEMPERIERSYSTEMS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (200) zum
Betreiben eines Temperiersystems (100), das zumindest
einen Verdichter (110) und zumindest ein Expansions-
ventil (130, 132) sowie zumindest eine zu temperierende
Komponente (140, 142) aufweist, umfassend ein Regeln
einer thermischen GréRe des Temperiersystems (100)
auf einen Sollwert unter Verwendung einer Verdich-
tungsleistung und/oder einer Ventilstellung des zumin-
dest einen Verdichters (110) bzw. des zumindest einen

VERFAHREN, RECHENEINHEIT UND COMPUTERPROGRAMM ZUM BETREIBEN EINES

Expansionsventils (130, 132) als StellgréRe, umfassend
ein Vorsteuern (212, 222) der Stellgré3e, ein Bestimmen
(214) eines in Reaktion auf das Vorsteuern (212) zu er-
wartenden zeitlichen Verlaufs der thermischen GroRle,
und ein Regeln (216, 226) der thermischen Groflke unter
Berlicksichtigung des ermittelten zu erwartenden Ver-
laufs. Ferner werden eine Recheneinheit (160) und ein
Computerprogramm zur Durchfiihrung eines solchen
Verfahrens (200) vorgeschlagen.

i

|

|

|

I

! 140 150
I
132 130

|

|

; -1- 120 110

| 160| |

| i

S R S |

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 459 204 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Temperiersystems sowie eine Re-
cheneinheit und ein Computerprogramm zu dessen
Durchfiihrung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Temperiersysteme, insbesondere Kihl- oder
Heizkreislaufe, weisen typischerweise zumindest einen
Verdichter und zumindest zwei Warmetauscher auf, wo-
bei ein erster Warmetauscher dazu genutzt wird, ein
Temperiermedium auf eine gewlinschte Temperatur zu
temperieren, und ein zweiter Warmetauscher dazu ge-
nutzt wird, Warme zwischen dem Temperiermedium und
einer zu temperierenden Komponente zu transferieren.
[0003] Zur Beeinflussung der Temperatur kann ein
Solldruck saugseitig des Verdichters z.B. mittels einer
Verdichtungsleistung, z.B. einer Drehzahl, des Verdich-
ters, geregelt werden. Der Solldruck kann beispielsweise
in Abhangigkeit von einer erwiinschten thermischen
Leistung des Temperiersystems gewahlt werden, also
beispielsweise in Abhangigkeit von einer Abweichung
zwischen einer Solltemperatur und einer aktuellen Tem-
peratur bzw. Isttemperatur der zu temperierenden Kom-
ponente. Der Solldruck kann zusatzlich durch konstruk-
tionsseitige Anforderungen begrenzt sein, beispielswei-
se maximal bzw. minimal zulassiger Druck, Temperatur-
grenzwerte, etc. Anstelle des Drucks kann auch ein War-
mestrom als RegelgréRe verwendet werden, wobei die
genannten Abhangigkeiten und Limitierungen sinnge-
maf entsprechend ebenso gelten. Neben dem Verdich-
ter ist in Temperiersystemen typischerweise ein Expan-
sionsventil vorgesehen, das ebenfalls als Steller zur
Steuerung bzw. Regelung der thermischen Leistung des
Temperiersystems verwendetwerden kann. In der Regel
wird das Expansionsventil dazu verwendet, eine ge-
wunschte Temperaturdifferenz zwischen stromauf und
stromab des Verdichters einzustellen, um eine Uberhit-
zung des Temperiermediums stromauf des Verdichters
und/oder eine Unterkiihlung des Temperiermediums
stromauf des Expansionsventils zu vermeiden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemall werden ein Verfahren zum
Betreiben eines Temperiersystems sowie eine Rechen-
einheit und ein Computerprogramm zu dessen Durch-
fuhrung mitden Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriiche vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der nach-
folgenden Beschreibung.

[0005] Wie einflhrend erlautert, weist das Temperier-
system, insbesondere ein Kihl- oder Heizkreislauf, ins-
besondere zumindest einen Verdichter und zumindest
zwei Warmetauscher auf, wobei ein erster Warmetau-
scher dazu genutzt wird, ein Temperiermedium auf eine
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gewulinschte Temperatur zu temperieren, und ein zweiter
Warmetauscher dazu genutzt wird, Warme zwischen
dem Temperiermedium und einer zu temperierenden
Komponente zu transferieren.

[0006] DieErfindung bedientsich der MalRnahme, eine
Vorsteuerung fur die Einstellung einer RegelgréRe eines
Temperiersystems auf einen Sollwert zu verwenden und
einen Reglereingriff zu verhindern, sofern eine Abwei-
chung der RegelgréRe von dem Sollwert kleiner ist, als
eine durch die Vorsteuerung voraussichtlich bewirkte An-
derung der Regelgréfe. Dadurch wird ein Schwingen
des Reglers vermieden, das sich in herkdmmlichen Sys-
temen aufgrund der Tragheit des Systems und der glei-
chen StellgréRe - Massenstrom - der beiden fiir die Re-
gelung verwendeten Steller - Verdichter und Expansi-
onsventil - ergeben kann. Insgesamt wird dadurch die
Regelung stabiler und der Sollwert wird schneller er-
reicht.

[0007] Im Einzelnen umfasst ein erfindungsgemales
Verfahren zum Betreiben eines Temperiersystems, das
zumindest einen Verdichter und zumindest ein Expansi-
onsventil sowie zumindest eine zu temperierende Kom-
ponente aufweist, ein Regeln einer thermischen Grof3e
des Temperiersystems auf einen Sollwert unter Verwen-
dung einer Verdichtungsleistung und/oder einer Ventil-
stellung des zumindest einen Verdichters bzw. des zu-
mindest einen Expansionsventils als StellgréRe, umfas-
send ein Vorsteuern der Stellgrofie, ein Ermitteln bzw.
Bestimmen eines durch das Vorsteuern zu erwartenden
zeitlichen Verlaufs der thermischen GroRRe, und ein Re-
geln der thermischen GréRe unter Berlicksichtigung des
ermittelten zu erwartenden Verlaufs. Damit verringert
sich die Gefahr bzw. das AusmaR eines Uberschwingens
der RegelgroRe.

[0008] Beispielsweise kdnnen das Temperiersystem
Teil eines Fahrzeugs und die zu temperierenden Kom-
ponenten Fahrzeugkomponenten sein, beispielsweise
eine Fahrbatterie, eine Brennkraftmaschine, ein Batteri-
eladesystem, ein Innenraumtemperiersystem, eine elek-
tronische Recheneinheit oder dergleichen.

[0009] Unter dem erwarteten zeitlichen Verlauf kann
einerseits ein zu dem jeweils aktuellen Zeitpunkt erwar-
teter Istwert der thermischen GroRRe, andererseits ein er-
warteter Endwert der thermischen Grof3e (stationarer
Wert nach Aquilibration des Temperiersystems) verstan-
denwerden. Diese beiden verschiedenen Varianten wer-
den im Folgenden jeweils gesondert dargestellt.

[0010] Unter der thermischen GréRe des Temperier-
systems kann im Rahmen der Erfindung insbesondere
eine Temperatur der zu temperierenden Komponente
und/oder ein Warmestrom zwischen der zumindest einen
zu temperierenden Komponente und einem Temperier-
medium und/oder ein Massenstrom des Temperierme-
diums durch den zumindest einen Verdichter verstanden
werden.

[0011] Als Expansionsventil kdnnen grundsatzlich fes-
te Drosseln bzw. Blenden oder bevorzugt thermisch ge-
steuerte Expansionsventile (THX) und/oder elektrische
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Expansionsventile verwendet werden.

[0012] Das Vorsteuern umfasst insbesondere, dass
die Stellgrofie mit einer Vorsteuergrof3e verrechnet wird,
beispielweise additiv, um eine veranderte StellgréRe zu
erhalten. Die VorsteuergréRe wird beispielsweise in Ab-
hangigkeit von dem Sollwert der thermischen GréRe be-
stimmt.

[0013] Insbesondere umfasstdas Berlicksichtigendes
ermittelten zu erwartenden Verlaufs ein Ermitteln einer
Differenz eines tatsachlichen Verlaufs der thermischen
GroRe von dem zu erwartenden Verlauf. Somit kann die
Regelung auf Basis der Differenz zwischen erwartetem
und tatsachlichem Verlauf erfolgen. Dabei wird insbe-
sondere davon ausgegangen, dass die Vorsteuerung
den korrekten Ziel- bzw. Sollwert ansteuert.

[0014] In einer Ausgestaltung kann ein Sperren eines
Reglereingriffs auf die Stellgrof3e, wenn der Betrag der
Differenz kleiner als ein vorbestimmbarer Schwellwert
ist, und ein Freigeben des Reglereingriffs auf die Stell-
gréRe, wenn der Betrag der Differenz gréf3er als der vor-
bestimmbare Schwellwert ist, vorgesehen sein. Der Fall,
dass der Betrag der Differenz gleich dem vorbestimm-
baren Schwellwert ist, kann einer der beiden Varianten
zugeordnet sein.

[0015] Durch diese dynamische Reglerfreigabe kann
ein Uberschwingen der RegelgréRe aufgrund gleichzei-
tiger Vorsteuerung und Regeleingriffe wegen derin Tem-
periersystemen Ublichen groRen Zeitkonstanten sicher
vermieden werden. Zudem wird dadurch ein uner-
wiinschtes Gegensteuern des Reglers gegen die Vor-
steuerung vermieden, wie es bei herkémmlichen Smith-
Pradiktoren beobachtet werden kann. Dadurch verkirzt
sich die Zeitzum Einregeln des Temperiersystems, wenn
der tatsachliche Verlauf dem erwarteten Verlauf voraus-
eilt. Bei einem zu starken Vorsteuereingriff kann es durch
diese Vorgehensweise hingegen zu einem etwas ver-
spateten (der Vorsteuerung entgegengesetzten) Regle-
reingriff kommen.

[0016] Insbesondere kann der Schwellwert zeitlich
veranderlich sein, wobei er bevorzugt mit fortschreiten-
der Dauer des Verfahrens abnimmt.

[0017] Wenn das Bericksichtigen des zu erwartenden
Verlaufs , wie oben in einer Variante beschrieben, das
Berlicksichtigen nur des erwarteten Endwerts der ther-
mischen GroRe bedeutet, so ergibt sich durch einen sich
zeitlich verandernden Schwellwert der Vorteil, dass ei-
nerseits der Reglereingriff auch bei noch grof3er Diffe-
renz zwischen aktueller thermischer Gréf3e und erwar-
tetem Endwert sicher verhindert wird, andererseits bei
Annaherung des Istwerts an den Endwert eine prazise
Regelung ermdglicht wird.

[0018] Wenn das Beriicksichtigen des zu erwarteten
Verlaufs hingegen das Beriicksichtigen jeweils des ak-
tuell erwarteten Verlaufswerts der thermischen GroRe
bedeutet, kann mit einem =zeitlich veranderlichen
Schwellwert im dynamischen Bereich eine andere, ins-
besondere groRere, Toleranz fir Abweichungen zwi-
schen Istwert und erwartetem Istwert eingestellt werden,
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als im stationdren Bereich (also nach Erreichen des End-
werts des erwarteten Verlaufs).

[0019] Somit kann der Dynamik bzw. Tragheit des
Temperiersystems Rechnung getragen werden, was das
Verfahren einerseits robuster, andererseits jedoch auch
praziser macht.

[0020] In einigen Ausgestaltungen (insbesondere in
dem Fall, in dem jeweils der aktuelle Verlaufswert der
GroRe bertcksichtigt wird) wird der Schwellwert in Ab-
hangigkeit von dem ermittelten zu erwartenden Verlauf
vorbestimmt. Beispielsweise kann ein relativer Schwell-
wert fest vorgegeben sein, so dass sich der absolute
Schwellwert aus dem ermittelten Verlauf ergibt. Weiters
kénnte mit fortschreitender Verfahrensdauer der
Schwellwert sinken, der Toleranzbereich also insgesamt
naher an den erwarteten Verlauf heranriicken, wodurch
mit fortschreitender Zeit ein Reglereingriff immer wahr-
scheinlicher wird, die GroRRe des Reglereingriffs jedoch
abnimmt. Dadurch wird eine besonders prazise Steue-
rung vor allem dann erreicht, wenn durch die Vorsteue-
rung bereits der GroRteil der Steuerung erfolgt ist.
[0021] In einigen Ausgestaltungen der Erfindung wer-
den zumindest zwei zu temperierende Komponenten von
dem zumindest einen Verdichter mit Temperiermedium
versorgt. Dabei kann eine Aufteilung des Massenstroms
des Temperiermediums auf die zumindest zwei Kompo-
nenten entsprechend einem thermischen Bedarf be-
stimmt werden. Insbesondere kann die Aufteilung des
Massenstroms durch entsprechende Steuerung des zu-
mindest einen Expansionsventils bewirkt werden. Insbe-
sondere kann fir jede zu temperierende Komponente
ein dediziertes Expansionsventil vorgesehen sein, mit
dessen StellgréRRe jeweils wie oben beschrieben verfah-
ren wird. Dadurch kénnen ggf. Anlagenkomponenten
eingespart werden, insbesondere Verdichter und War-
metauscher, Ventilatoren, Ventile und dergleichen.
[0022] Insbesondere kbnnen dabeidie zumindestzwei
Komponenten aufunterschiedlichen Temperaturniveaus
betrieben werden. Dadurch kann die Erfindung beson-
ders flexibel eingesetzt werden.

[0023] Unter einem Temperaturniveau wird in diesem
Zusammenhang eine Temperatur verstanden, die nicht
notwendigerweise exakt bestimmt ist, jedoch in einem
vorbestimmbaren Bereich liegt. Beispielsweise kann ei-
ne Temperaturniveau durch einen Temperaturwert cha-
rakterisiert sein, um den herum die tatsachliche Tempe-
ratur der auf diesem Temperaturniveau betriebenen
Komponente liegt oder auch schwankt. Beispielsweise
kénnen die Grenzen des Bereichs 5%, 10%, 20% oder
50% oder auch 5°C, 10°C, 20°C oder 50°C um einen
mittleren Temperaturwertherum liegen. Die Bereiche be-
nachbarter Temperaturniveaus konnen miteinander
Uberlappen oder disjunkt sein.

[0024] Eine erfindungsgemaRe Recheneinheit, z.B.
ein Steuergerat eines Kraftfahrzeugs, ist, insbesondere
programmtechnisch, dazu eingerichtet, ein erfindungs-
gemalRes Verfahren durchzufiihren.

[0025] Auch die Implementierung eines erfindungsge-
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maflen Verfahrens in Form eines Computerprogramms
oder Computerprogrammprodukts mit Programmcode
zur Durchfiihrung aller Verfahrensschritte ist vorteilhaft,
da dies besonders geringe Kosten verursacht, insbeson-
dere wenn ein ausfiihrendes Steuergerat noch fiir wei-
tere Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhan-
denist. Schlie3lich ist ein maschinenlesbares Speicher-
medium vorgesehen mit einem darauf gespeicherten
Computerprogramm wie oben beschrieben. Geeignete
Speichermedien bzw. Datentrager zur Bereitstellung des
Computerprogramms sind insbesondere magnetische,
optische und elektrische Speicher, wie z.B. Festplatten,
Flash-Speicher, EEPROMs, DVDs u.a.m. Auch ein
Download eines Programms iber Computernetze (Inter-
net, Intranet usw.) ist moglich. Ein solcher Download
kann dabei drahtgebunden bzw. kabelgebunden oder
drahtlos (z.B. uber ein WLAN-Netz, eine 3G-, 4G-, 5G-
oder 6G-Verbindung, etc.) erfolgen.

[0026] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0027] Die Erfindung ist anhand von Ausflihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben.

[0028] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Ausgestaltung eines Temperier-
systems, wie es in Ausgestaltungen der Erfindung
verwendet werden kann, in schematischer Darstel-
lung.

Figur 2 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung in
vereinfachter schematischer Darstellung in Form ei-
nes Blockdigramms.

Ausfiihrungsform(en) der Erfindung

[0029] In Figur 1 ist ein Temperiersystem, wie es in
Ausgestaltungen der Erfindung verwendet werden kann,
schematisch gezeigt und insgesamt mit 100 bezeichnet.
[0030] In dem gezeigten Beispiel ist das Temperier-
system 100 als Kaltemittelkreis ausgebildet und umfasst
eine Kaltemittelpumpe 110 und einen Warmetauscher
120. Ferner sind in dem gezeigten Beispiel zwei Kalte-
mittelpfade mit jeweils einem (Expansions-)Ventil (z.B.
Drosselventil) 130, 132, Sensor 150, 152 (z.B. Tempe-
ratursensor, Massenstromsensor, ...) und einer zu kiih-
lenden Komponente 140, 142 parallel zueinander ange-
ordnet. Es sei betont, dass die Erfindung mit beliebigen
Topologien von Temperiersystemen verwendbar ist, bei-
spielsweise mit der gezeigten 3-Warmetauscher-Topo-
logie (Warmetauscher 120 plus jeweils ein Warmetau-
scher in Komponenten 140, 142), aber auch mit mehr
oder weniger Warmetauschern bzw. zu temperierenden
Komponenten, beispielsweise mit einer 2-Warmetau-
scher-Topologie, in der nur eine einzige zu temperieren-
de Komponente vorgesehen ist.
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[0031] Unabhangig von der konkret gewahlten Ausge-
staltung des Temperiersystems (Kaltemittelkreises) 100
wird Temperiermedium (Kaltemittel) durch den Verdich-
ter (Kaltemittelpumpe) 110 geférdert und dem Warme-
tauscher 120 zugefiihrt. Ventile 130, 132 begrenzen den
Massenstrom des Kaltemittels durch den jeweils zuge-
ordneten Kaltemittelpfad und somit die thermische Gro-
Re, die an der jeweiligen Komponente 140, 142 aufge-
bracht wird. Die thermische Groflie kann beispielsweise
ein Warmestrom von der zu temperierenden Komponen-
te 140, 142 in das Temperiermedium oder ein Massen-
strom des Temperiermediums (Kaltemittels) oder eine
Temperatur der zu temperierenden Komponente 140,
142 sein. Die Steuerung dieser thermischen GroRe er-
folgt durch eine Recheneinheit 160, beispielsweise ein
Steuergerat eines Fahrzeugs, indem der Kaltemittelkreis
100 angeordnet ist. Dazu ist die Recheneinheit 160 da-
tenleitend mit den verschiedenen Aktuatoren (Ventile
130, 132, Kaltemittelpumpe 110, ggf. Warmetauscher
120, der beispielsweise mittels eines Geblases in seiner
thermischen Grof3e gesteuert werden kann) verbunden.
Ferner ist die Recheneinheit 160 datenempfangend mit
Sensoren 150, 152 verbunden, die Daten zum Betriebs-
zustand des jeweiligen Kaltemittelpfades erfassen. Bei-
spielsweise kdnnen die Sensoren 150, 152 als Tempe-
ratursensor, Massenstromsensor und/oder Drucksensor
ausgebildet sein.

[0032] In Figur 2 ist eine Ausgestaltung der Erfindung
schematisch anhand eines Blockdiagramms dargestellt
und insgesamt mit 200 bezeichnet. Beispielsweise kann
das Blockdiagramm als Visualisierung einer Ausgestal-
tung eines erfindungsgemafen Verfahrens 200 interpre-
tiert werden. Das Verfahren 200 kann insbesondere zur
Steuerung des in Figur 1 dargestellten Kaltemittelkreises
100 verwendet werden, wie im Folgenden beispielhaft
beschrieben. Allerdings ist das Verfahren 200, wie be-
reits einleitend erlautert, nicht auf die spezifische Topo-
logie des in Figur 1 dargestellten Kaltemittelkreises fest-
gelegt, sondern kann auch zur Steuerung anders aus-
gestalteter Temperiersysteme (heizender und/oder kiih-
lender Art) verwendet werden.

[0033] Die Steuerung der Kaltemittelpumpe 110 im
Rahmen des Verfahrens 200 wird zusammenfassend mit
210 bezeichnet, die Steuerung der Ventile 130, 132 mit
220.

[0034] Die Steuerung 210 der Pumpe 110 umfasst in
dem gezeigten Beispiel eine Vorsteuerung 212, die hier
eine Pumpleistung als (erste) VorsteuergréRRe in Abhan-
gigkeit von einer an der zu kiihlenden Komponente an-
geforderten thermischen GréRe vorgibt. Die Vorsteuer-
gréRe wird mit einer StellgréRe aus einer Regelung 216
verrechnet, insbesondere additiv, um eine veranderte
StellgréRe zu erhalten (Verknlpfung "+" in Fig. 2). Diese
veranderte StellgroRe (hier beispielsweise Pumpleistung
bzw. Massenstrom des Kaltemittels) wird als Ansteuer-
signal an einen Antrieb 218 der Pumpe 110 Gbermittelt.
Der Antrieb 218 stellt auf Basis der durch die Vorsteue-
rung und der Regelung 216 bereitgestellten Vorgabe
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(veranderte Stellgrofie) eine entsprechende Forderleis-
tung der Pumpe 110 ein.

[0035] Daneben wird die VorsteuergroRe an einen
Pradiktor 214 Gbermittelt. Der Pradiktor 214 ermittelt aus
derVorsteuergrofRRe der Vorsteuerung 212 eine zu erwar-
tende zeitliche Entwicklung der thermischen GroRe an
der zu kiihlenden Komponente 140 bzw. 142.

[0036] Die Steuerung 220 des Ventils 130, 132 funkti-
oniert analog zu der Steuerung 210 der Pumpe 110, je-
doch ohne Pradiktor. Eine Vorsteuerung 222 gibt eine
Vorgabe zur Ventilsteuerung als (zweite) Vorsteuergro-
Re aus, die auf Basis der angeforderten thermischen
GroRe (d.h. Sollwert) ermittelt wird. Die (zweite) Vorsteu-
ergrofe wird hier ebenfalls mit einer StellgroRe aus einer
Ventilregelung 226 verrechnet (z.B. addiert). Auf Basis
derkombinierten Vorgabe aus Vorsteuergrof3e und Stell-
groRe wird ein Aktuator 228 aktiviert, der das Ventil (130
bzw. 312) entsprechend der Vorgabe einstellt. Die Vor-
gabe bzw. Stellgrof3e kann hier, wie auch im Falle der
Pumpensteuerung 210, insbesondere ein erwiinschter
Massenfluss sein.

[0037] Ausdem mittels der Steller 218, 228 eingestell-
ten Massenflussen bzw. daraus resultierenden Druck-
verlaufen ergibt sich in einem Kuhlschritt bzw. im System
230 eine tatsachliche thermische GroRe an der zu kiih-
lenden Komponente.

[0038] Diese tatsachliche thermische Grofie wird in ei-
nem Schritt 240 ermittelt, insbesondere mittels der Sen-
sorik 150, 152. Die ermittelte thermische GroRe dient als
Grundlage fiir die Regelung der thermischen GréRe tUber
entsprechende Regler 216, 226. Dabei wird die ermittelte
thermische Grof3e (Istwert) von der angeforderten ther-
mischen GroRe (Sollwert) abgezogen (Verknipfung "-").
[0039] Im Falle des Reglers 216 der Pumpensteue-
rung 210 wird das Ergebnis der Pradiktion 214 der Wir-
kung der Vorsteuerung 212 in der Regelung beriicksich-
tigt. Beispielsweise kann dies ebenfalls durch eine Sub-
traktion der erwarteten Veranderung der thermischen
GroRe von der Differenz zwischen angeforderter und tat-
sachlicher thermischer GroRRe erfolgen. Dabei kann zur
Ermittlung der erwarteten Veranderung beispielsweise
eine Dauer, die zwischen Reglereingriff und dessen Wir-
kung vergeht, zugrunde gelegt werden, so dass als die
erwartete Veranderung eine Differenz zwischen dem Ist-
wert der thermischen GrofRe und dem erwarteten Istwert
der GrolRe nach Ablauf der "Totzeit" verwendet werden
kann. Alternativ kann auch eine Differenz zwischen dem
Istwert und dem erwarteten Endwert, also einem statio-
naren Zustand des Temperiersystems 100 nach Aquili-
bration auf Basis der allein durch die Vorsteuerung ein-
gestellten thermischen GroRe, als die erwartete Veran-
derung verwendet werden. Damit wird verhindert, dass
der Regler gegensteuert, wenn die Vorsteuerung voraus-
sichtlich Gbersteuert, bevor die angeforderte thermische
GrolRe erreicht ist.

[0040] Ineiner Ausgestaltung wird der Regler dann ak-
tiviert, wenn durch die Vorsteuerung die angeforderte
thermische GréRe voraussichtlich nicht vollstandig er-
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reicht wird, also die voraussichtliche Wirkung der Vor-
steuerung kleiner als die ermittelte Differenz zwischen
tatsachlicher und angeforderter GroR3e ist. Mit anderen
Worten wird der Regler 216 erst dann aktiviert, wenn die
durch die Vorsteuerung 212 verursachte Veranderung
der thermischen GroRRe voraussichtlich nicht ausreicht,
um die Differenz zwischen angeforderter und tatsachli-
cher thermischer GroflRe zu schlieen. Dabei ist die ge-
naue Ausgestaltung der Pradiktion 214 unerheblich.
[0041] In dem dargestellten Beispiel ist eine derartige
Pradiktion nur im Rahmen der Pumpensteuerung 210
vorgesehen, nicht jedoch im Rahmen der Ventilsteue-
rung 220. In anderen Ausgestaltungen der Erfindung
kann eine solche Pradiktion jedoch auch im Rahmen der
Ventilsteuerung 220 oder in beiden Steuerungen 210,
220 vorgesehen sein, insbesondere wenn das Ventil zur
Druck- bzw. Warmestrom-Regelung verwendet wird.
[0042] Die Pradiktion 214 der erwarteten Wirkung der
Vorsteuerung 212 verhindert ein Aufschaukeln zwischen
Regler und Vorsteuerung und tragt somit zu einem
schnelleren Erreichen der angeforderten thermischen
GroRe (bzw. einer dieser zugrundeliegenden Zieltempe-
ratur) bei.

[0043] Es sei betont, dass das hier beschriebene
schrittweise Vorgehen nicht zwingend eingehalten wer-
den muss, um die Erfindung zu nutzen. Einige der be-
schriebenen Schritte kbnnen gegebenenfalls auch in an-
derer, beispielsweise umgekehrter, Reihenfolge oder
auch teilweise parallel zueinander oder simultan durch-
gefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren (200) zum Betreiben eines Temperiersys-
tems (100), das zumindest einen Verdichter (110)
und zumindest ein Expansionsventil (130, 132) so-
wie zumindest eine zu temperierende Komponente
(140, 142) aufweist, umfassend ein Regeln einer
thermischen GréR3e des Temperiersystems (100) auf
einen Sollwert unter Verwendung einer Verdich-
tungsleistung und/oder einer Ventilstellung des zu-
mindest einen Verdichters (110) bzw. des zumindest
einen Expansionsventils (130, 132) als Stellgréf3e,
umfassend

Vorsteuern (212, 222) der Stellgréie,
Bestimmen (214) eines in Reaktion auf das Vor-
steuern (212) zu erwartenden zeitlichen Ver-
laufs der thermischen Grofe, und

Regeln (216, 226) der thermischen GréRRe unter
Berlcksichtigung des ermittelten zu erwarten-
den Verlaufs.

2. Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei die Beriick-
sichtigung (214) des zu erwartenden Verlaufs ein
Ermitteln einer Differenz eines tatsachlichen Ver-
laufs der thermischen Grofe von dem zu erwarten-
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den Verlauf, und ein Regeln (216, 226) der thermi-
schen GroRe unter Beriicksichtigung der Differenz
umfasst.

Verfahren (200) nach Anspruch 2, umfassend
Sperren eines Reglereingriffs (216, 226) auf die
StellgréRe, wenn der Betrag der Differenz kleiner als
ein vorbestimmbarer Schwellwert ist, und Freigeben
des Reglereingriffs (216, 226) auf die Stellgrofe,
wenn der Betrag der Differenz gréRer als der vorbe-
stimmbare Schwellwert ist.

Verfahren (200) nach Anspruch 3, wobei der vorbe-
stimmbare Schwellwert zeitlich veranderlich ist, ins-
besondere mit fortschreitender Dauer des Verfah-
rens abnimmt.

Verfahren (200) nach Anspruch 3 oder 4, wobei der
vorbestimmbare Schwellwert in Abhangigkeit von
dem ermittelten zu erwartenden Verlauf vorbestimmt
wird.

Verfahren (200) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die thermische GroRRe des Tempe-
riersystems (100) eine Temperatur der zu temperie-
renden Komponente (140, 142) und/oder ein War-
mestrom zwischen der zumindest einen zu tempe-
rierenden Komponente (140, 142) und einem Tem-
periermedium und/oder ein Massenstrom des Tem-
periermediums durch den zumindest einen Verdich-
ter (110) und/oder eine Temperatur der zumindest
einen zu temperierenden Komponente (140, 142)
ist.

Verfahren (200) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei zumindest zwei zu temperierende
Komponenten (140, 142) von dem zumindest einen
Verdichter (110) mit Temperiermedium versorgt
werden, wobei eine Aufteilung des Massenstroms
des Temperiermediums auf die zumindest zwei
Komponenten entsprechend einem jeweiligen ther-
mischen Bedarf der Komponenten (140, 142) be-
stimmt wird.

Verfahren (200) nach Anspruch 7, wobei die zumin-
dest zwei Komponenten (140, 142) auf unterschied-
lichen Temperaturniveaus betrieben werden, wobei
die unterschiedlichen Temperaturniveaus durch ent-
sprechende Aufteilung des Massenstroms einge-
stellt werden.

Recheneinheit (160), die dazu eingerichtet ist, alle
Verfahrensschritte eines Verfahrens (200) nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche durchzufiihren.

Computerprogramm, das eine Recheneinheit (160)
dazu veranlasst, alle Verfahrensschritte eines Ver-
fahrens (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 8
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1.

durchzufiihren, wenn es auf der Recheneinheit (160)
ausgefihrt wird.

Maschinenlesbares Speichermedium miteinemdar-
auf gespeicherten Computerprogramm nach An-
spruch 10.
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