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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両のエンジン（４０）に接続されて前記エンジンを冷却する冷却水が循環する第１冷
却水回路（２Ａ）と、
　前記第１冷却水回路に設けられ、前記冷却水と熱交換する空気が通過する第１空気流路
を有して前記冷却水を冷却する第１ラジエータ（７）と、
　前記第１冷却水回路の冷却水よりも低温となる低温冷却水が循環する第２冷却水回路（
２０）と、
　前記第２冷却水回路に設けられ、前記低温冷却水と熱交換する空気が通過する第２空気
流路を有して前記低温冷却水を冷却する第２ラジエータ（２１）と、
　循環する冷媒の状態を制御して車室内の空調を行う冷凍サイクル（３０）と、
　前記冷凍サイクルにおける高圧側通路の一部に冷媒熱交換流路（３２ａ）を有し、前記
冷媒熱交換流路を流通する冷媒との間で熱交換される冷却水が流れる水熱交換流路（３２
ｂ）を有する水・冷媒熱交換器（３２）と、
　前記第１冷却水回路の冷却水および前記第２冷却水回路の低温冷却水のいずれかを前記
水熱交換流路に流入させるように、前記水熱交換流路に接続する回路を切り替える単一の
流路切替手段（９）と、
　前記車両の排ガスの熱を使用して前記第１冷却水回路（２Ａ）の冷却水を加熱する排熱
回収装置（４１）と、
を備え、



(2) JP 4985594 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

　前記流路切替手段は、前記エンジンを流出した冷却水が前記第１ラジエータを迂回して
前記エンジンに戻るときに通る通路に設けられており、
　前記流路切替手段は、暖機運転を必要としない車両走行時には、前記第２冷却水回路の
低温冷却水を前記水熱交換流路に流入させるように、回路を切り替えることを特徴とする
車両用冷却システム。
【請求項２】
　前記流路切替手段は、暖機時には前記第１冷却水回路の冷却水を前記水熱交換流路に流
入させるように回路を切り替え、
　さらに前記排熱回収装置によって前記第１冷却水回路の冷却水を加熱することを特徴と
する請求項１に記載の車両用冷却システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エンジン冷却水と車室内空調用冷凍サイクルの冷媒との間で熱交換を行う車
両用冷却システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の車両用冷却システムとして、エンジンを通過した冷却水をラジエータで冷却し、
再度エンジンに戻す単一の冷却水回路と、空調用の冷凍サイクルと、冷却水回路の水流路
と冷凍サイクルの冷媒流路との間で熱交換を行う２重管熱交換器と、備えたシステムが知
られている（例えば特許文献１参照）。特許文献１に記載の従来のシステムは、圧縮機か
ら吐出された高圧冷媒を２重管熱交換器に流して冷却水を加熱する暖機モードと、高圧冷
媒を２重管熱交換器に流して冷却水に冷媒の熱を放出することにより冷媒が冷却される冷
房モードと、を実行することができる。このようなモードを有することにより、例えば、
暖機時に暖機モードを行うと、高圧冷媒の熱によって冷却水を加熱して暖機運転を実施す
ることができ、暖機運転を必要しない通常走行時に冷房モードを行うと、高圧冷媒を冷却
することができる。
【特許文献１】特開２００５－９６５６３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、従来の技術では、冷媒との間で熱交換される流体がエンジンを流通する
高温の冷却水であるため、高温の冷媒を十分に冷却する吸熱効果が得られず、冷凍サイク
ルの効率を高めることができない。したがって、空調性能の向上しろはすくなく、十分な
効果が得られず、さらに冷却システム全体としての性能向上が図れないという問題があっ
た。
【０００４】
　本発明は上記問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、暖機性能の確保と空調
性能向上の両立を図る車両用冷却システムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記目的を達成するために以下の技術的手段を採用する。請求項１に記載の車両用冷却
システムの発明は、車両のエンジン（４０）に接続されてエンジンを冷却する冷却水が循
環する第１冷却水回路（２）と、第１冷却水回路に設けられ、冷却水と熱交換する空気が
通過する第１空気流路を有して冷却水を冷却する第１ラジエータ（７）と、第１冷却水回
路の冷却水よりも低温となる低温冷却水が循環する第２冷却水回路（２０）と、第２冷却
水回路に設けられ、低温冷却水と熱交換する空気が通過する第２空気流路を有して低温冷
却水を冷却する第２ラジエータ（２１）と、循環する冷媒の状態を制御して車室内の空調
を行う冷凍サイクル（３０）と、冷凍サイクルにおける高圧側通路の一部に冷媒熱交換流
路（３２ａ）を有し、冷媒熱交換流路を流通する冷媒との間で熱交換される冷却水が流れ
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る水熱交換流路（３２ｂ）を有する水・冷媒熱交換器（３２）と、第１冷却水回路の冷却
水および第２冷却水回路の低温冷却水のいずれかを水熱交換流路に流入させるように、水
熱交換流路に接続する回路を切り替える単一の流路切替手段（９）と、車両の排ガスの熱
を使用して第１冷却水回路（２Ａ）の冷却水を加熱する排熱回収装置（４１）と、を備え
、
　流路切替手段は、エンジンを流出した冷却水が第１ラジエータを迂回してエンジンに戻
るときに通る通路に設けられており、流路切替手段は、暖機運転を必要としない車両走行
時には、第２冷却水回路の低温冷却水を水熱交換流路に流入させるように、回路を切り替
えることを特徴とする。
【０００６】
　この発明によれば、流路切替手段によって、水・冷媒熱交換器の水熱交換流路に流入さ
せる冷却水の回路を切り替えることが可能なため、第１冷却水回路の冷却水を加熱する必
要がある場合には冷凍サイクルの高圧側冷媒の熱を吸熱して水温を上昇させることができ
る。一方、当該冷却水を加熱する必要がない場合には、当該高圧側冷媒の熱を第２冷却水
回路の低温冷却水によって放熱させることができるので、より低温の冷却水を用いて、冷
凍サイクルの高圧側冷媒の冷却を実施できる。これにより、従来の車両用冷却システムに
よる冷媒の冷却技術に対して、顕著な冷却効果が得られるので、暖機性能の確保に加え、
さらに空調性能の向上が図れる車両用冷却システムを提供できる。また、高圧側冷媒の効
果的な冷却により、凝縮器での放熱を十分に助けることができるため、冷凍サイクルの効
率が向上するとともに、凝縮器の小型化が実施できる。
【０００７】
　また、この発明によれば、暖機運転が不要な走行時には第１冷却水回路の冷却水を加熱
せず、冷凍サイクルの高圧側冷媒の熱を第２冷却水回路の低温冷却水によって放熱させ、
高圧側冷媒を冷却する。これにより、より低温の冷却水を用いた高圧冷媒の冷却が実施さ
れるため、走行負荷が小さい状態での空調性能を一層高めることができる。
【０００８】
　また、この発明によれば、排ガスの回収熱を第１冷却水回路の冷却水に与えることによ
り、冷凍サイクルの冷媒熱に加えてさらに冷却水を加熱することができ、加熱実施時間を
低減できる。
【０００９】
　また、請求項２に記載の発明では、請求項１に記載の車両用冷却システムにおいて、流
路切替手段は、暖機時には第１冷却水回路の冷却水を前記水熱交換流路に流入させるよう
に回路を切り替え、さらに排熱回収装置によって第１冷却水回路の冷却水を加熱すること
を特徴とする。この発明によれば、早期の暖機運転（暖機時間の短縮化）が可能になり、
暖機性能を一層向上できるシステムが得られる。
【００１０】
　なお、上記各手段の括弧内の符号は、後述する実施形態に記載の具体的手段との対応関
係を示す一例である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下に、図面を参照しながら本発明を実施するための複数の形態を説明する。各形態に
おいて先行する形態で説明した事項に対応する部分には同一の参照符号を付して重複する
説明を省略する場合がある。各形態において構成の一部のみを説明している場合は、構成
の他の部分については先行して説明した他の形態を適用することができる。各実施形態で
具体的に組み合わせが可能であることを明示している部分同士の組み合わせばかりではな
く、特に組合せに支障が生じなければ、明示していなくても実施形態同士を部分的に組み
合せることも可能である。
【００１２】
　（第１実施形態）
　本発明の一実施形態である第１実施形態の車両用冷却システム１について説明する。図
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１は、本実施形態の車両用冷却システム１を模式的に示す構成図であり、破線矢印は暖機
時の冷却水の流れ（図の太線）を示し、実線矢印は冷媒の流れを示している。図２は、車
両用冷却システム１における制御の構成を示すブロック図である。図３は、車両用冷却シ
ステム１について通常走行時の冷却水の流れ（図の太線）を示した図である。
【００１３】
　図１に示すように、車両用冷却システム１は、内燃系のエンジンによって駆動される自
動車に搭載される冷却システムの一例である。車両用冷却システム１は、エンジン４０を
冷却する冷却水（例えば、エチレングリコールを含有する冷却水）が流通する第１冷却水
回路２と、第１冷却水回路２を流通する冷却水よりも低温の冷却水が流れる第２冷却水回
路２０と、循環する冷媒の状態を制御して車室内の空調を行う冷凍サイクル３０と、を備
えている。冷凍サイクル３０は、流動する冷媒と冷却水との間で熱交換する水・冷媒熱交
換器３２を備えている。第１冷却水回路２には、冷却水と熱交換する空気が通過する第１
空気流路を有する第１ラジエータ７と、エンジン４０に接続されるヒータコア８と、が設
けられる。
【００１４】
　エンジン４０は、水冷式の内燃機関であり、ポンプ５によりエンジン４０のウォータジ
ャケットへ送られる冷却水によって冷却される。第１冷却水回路２は、エンジン４０のウ
ォータジャケットを流れる高温の冷却水が循環する高温水回路であり、第１ラジエータ７
とエンジン４０を接続するラジエータ側通路３と、ヒータコア８とエンジン４０を接続す
るヒータ側通路４と、を備えている。第１ラジエータ７は、高温の冷却水を冷却する高温
側ラジエータであり、ポンプ５によってラジエータ側通路３を流れる冷却水を外気との熱
交換により冷却する。
【００１５】
　ラジエータ側通路３にはサーモスタット６が設けられている。サーモスタット６は、エ
ンジン４０を流出した冷却水が第１ラジエータ７を迂回してエンジン４０に戻ってくる流
れと、冷却水が第１ラジエータ７を通ってエンジン４０に戻ってくる流れとを切り替える
ことができる。またサーモスタット６は、第１ラジエータ７を流通する冷却水量と第１ラ
ジエータ７を流通しない冷却水量とを調節することができるようになっている。特に暖機
時においては、第１ラジエータ７を流通しない流れを形成したり、第１ラジエータ７を迂
回する冷却水量を増加させたりして、暖機が促進されることになる。つまり、第１ラジエ
ータ７による冷却水の過冷却が防止されることになる。例えば、ラジエータ側通路３を構
成する配管は、他の通路を構成する配管よりもその管内径が大きくなっており、多量の冷
却水が流れることになる。
【００１６】
　ラジエータ側通路３と連通しているヒータ側通路４には、ポンプ５によって冷却水が循
環される。ヒータコア８は、第１冷却水回路２の冷却水が流通する冷却水通路と空気通路
とを備えており、車両用空調装置の空調ユニットケース（図示せず）内に配設され、送風
機（図示せず）によって送風される空調空気を冷却水との熱交換により加熱する。
【００１７】
　第２冷却水回路２０は、第１冷却水回路２の冷却水よりも低温となる低温冷却水が循環
する低温水回路であり、この低温水回路を流れる冷却水を冷却するための第２ラジエータ
２１と、車両駆動のために使用される車両駆動用流体が流れる流路を有し、車両駆動用流
体と第２冷却水回路２０を流通する冷却水とを熱交換する熱交換手段と、を備える。この
熱交換手段は、車両駆動用流体を温調することができる熱交換器であり、本実施形態では
熱交換器の一例として、水冷インタークーラ２３を備えている。さらに第２冷却水回路２
０には、冷却水が水冷インタークーラ２３側に逆流することを防止する逆止弁２４が設け
られている。
【００１８】
　水冷インタークーラは、過給器で過給された空気を冷却する装置であり、吸気温度の上
昇による酸素不足を改善して、内燃機関の効率を高めて燃費の悪化および内燃機関の出力
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低下を抑制することができる。本実施形態の水冷インタークーラ２３は、冷却水が流れる
低温水通路と、低温水通路に隣接して配置され、冷却水と熱交換される過給空気が流れる
クーラ流入通路と、を備えている。この構成により、クーラ流入通路を流れる過給空気は
、低温水通路と流れる冷却水と熱交換して冷却されるようになっている。
【００１９】
　車両駆動用流体は、車両を駆動させるために使用される各種流体であるオイル、空気等
であり、例えば、ＥＧＲガス（排気再循環ガス）、ターボチャージャー、スーパーチャー
ジャー等の過給器で吸入された空気、燃料、ＡＴＦ（オートマチック・トランスミッショ
ン・フルード）、エンジンオイルといった各種オイル等である。
【００２０】
　第２ラジエータ２１は、第１空気流路の上流側に位置する第２空気流路を有し、空気が
第２空気流路を通った後、第１空気流路を流れるように設けられている。すなわち、第２
ラジエータ２１を通過する空気流れは、第２空気流路、第１空気流路の順に流れ、第２ラ
ジエータ２１、第１ラジエータ７の順に各ラジエータを流れる冷却水を冷却する。第２ラ
ジエータ２１は、低温冷却水を冷却する低温側ラジエータであり、第１ラジエータ７より
も低い温度で作動し、ポンプ２２によって第２冷却水回路２０を循環する冷却水を外気と
の熱交換により冷却する。また、第２ラジエータ２１、第１ラジエータ７は、この順に車
両前部（例えば、エンジンルームの前部）に並んで配置されており、第２ラジエータ２１
の前方には、車両用空調に使用される冷凍サイクルの構成部品の一つである凝縮器３４を
配置してもよい。
【００２１】
　冷凍サイクル３０は、本発明の冷凍サイクルの一例であり、圧縮機３１と、電子制御式
膨張弁３３と、凝縮器３４と、減圧装置である膨張弁３６と、蒸発器３７と、アキュムレ
ータ３８と、を備え、これらを環状に接続した冷媒回路により構成されている。さらに、
凝縮器３４の出口側と膨張弁３６の入口側との間の流路には切替弁３５が設けられている
。切替弁３５は、凝縮器３４を流出した冷媒を、膨張弁３６および蒸発器３７を迂回して
アキュムレータ３８に流入させるように流路を切り替えることが可能である。
【００２２】
　水・冷媒熱交換器３２は、その配置場所を特に限定するものではないが、圧縮機３１の
吐出側流路であって冷凍サイクル３０の高圧側通路の一部に冷媒熱交換流路３２ａを有し
、第２冷却水回路２０の一部である水熱交換流路３２ｂを有しており、冷媒熱交換流路３
２ａおよび水熱交換流路３２ｂを流れる流体間で熱交換が行われる構成である。本実施形
態では、水・冷媒熱交換器３２の冷媒熱交換流路３２ａは、圧縮機３１出口と電子制御式
膨張弁３３入口との間に設けられている。
【００２３】
　車両用冷却システム１は、第１冷却水回路２の冷却水および第２冷却水回路２０の低温
冷却水のいずれかを水・冷媒熱交換器３２の水熱交換流路３２ｂに流入させるように、水
熱交換流路３２ｂに接続する回路を切り替える流路切替手段を備えている。本実施形態の
システムでは、流路切替手段として切替弁９を備えている。切替弁９は、水熱交換流路３
２ｂに連絡するように設けられた連絡通路１０と第１冷却水回路２との接続を許容するこ
とによって水熱交換流路３２ｂに第１冷却水回路を接続することができ、当該接続を切断
することによって水熱交換流路３２ｂに第２冷却水回路２０を接続することができる。切
替弁９は、このようにして水熱交換流路３２ｂに接続する回路を切り替える。切替弁９に
よる回路接続の切替えは、冷却水の温度に基づいて制御される。切替弁９を通過する冷却
水の温度は、第１冷却水回路２に設けられた温度センサ１１によって検出される。
【００２４】
　そして、切替弁９によって水熱交換流路３２ｂに第１冷却水回路２が接続された場合は
、サーモスタット６は冷却水が第１ラジエータ７を通らない流れを形成し、冷却水は、サ
ーモスタット６、ポンプ５、エンジン４０のウォータジャケット、切替弁９、水熱交換流
路３２ｂ、ヒータコア８を接続して構成される回路（以下、暖機運転回路ともいう）を循
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環し（図１に示す破線矢印参照）、冷凍サイクル３０の高圧冷媒の熱を吸熱して加熱され
る。
【００２５】
　一方、切替弁９によって水熱交換流路３２ｂに第２冷却水回路２０が接続された場合は
、連絡通路１０と第１冷却水回路２との接続は切断され、冷却水は、ポンプ２２、第２ラ
ジエータ２１、水冷インタークーラ２３、水熱交換流路３２ｂを接続して構成される第２
冷却水回路２０（以下、走行時回路ともいう）を循環し（図３に示す破線矢印参照）、冷
凍サイクル３０の高圧側通路の冷媒から吸熱し、冷媒を冷却する。
【００２６】
　制御装置５０は、例えば、車室内の空調を制御する機能に加え、第２冷却水回路２０を
冷媒によって加熱する制御を司る電子制御ユニットである。制御装置５０は、マイクロコ
ンピュータと、エンジン４０の起動信号、車室内前面に設けられた操作パネル１２上の各
種スイッチからの信号、温度センサ１１等からのセンサ信号等が入力される入力回路と、
各種アクチュエータに出力信号を送る出力回路と、を備えている。マイクロコンピュータ
は、ＲＯＭ（読み込み専用記憶装置）、ＲＡＭ（読み込み書き込み可能記憶装置）等のメ
モリおよびＣＰＵ（中央演算装置）等から構成されており、操作パネル１２等から送信さ
れた運転命令に基づいた演算に使用される各種プログラムを有している。制御装置５０は
、各種プログラムにより演算された結果に基づいて、切替弁９、ポンプ２２、圧縮機３１
、電子制御式膨張弁３３、切替弁３５の各作動を制御する。
【００２７】
　また、制御装置５０が車室内の空調を制御する機能に備える場合には、制御装置５０は
エアコン環境情報、エアコン運転条件情報、および車両環境情報を受信してこれらを演算
し、圧縮機３１の設定すべき容量を算出する。そして、制御装置５０はエアコン制御のア
ンプでもあり、算出された容量に適合する容量制御信号を電流として容量制御弁に出力し
、圧縮機３１の容量を制御する。
【００２８】
　乗員が操作パネル１２を操作して空調装置の運転・停止および設定温度などの操作信号
等が制御装置５０に入力され、各種センサの検出信号が入力されると、制御装置５０は、
各種プログラムにより各機器の作動状態を決定する演算を行い、これに応じて圧縮機３１
、電子制御式膨張弁３３、送風機、内外気切替ドア、エアミックスドア等の各機器の運転
を制御する。
【００２９】
　上記構成における車両用冷却システム１の作動について説明する。まず、第１冷却水回
路２における冷却水の基本的な流れについて説明する。冷却水の流れ方は、その温度によ
って変わるものである。エンジン４０の始動直後等の冷却水温度が比較的低い、いわゆる
暖機時には、サーモスタット６は第１ラジエータ７側の通路を閉じるため、ポンプ５の吸
い込みによりエンジン４０から流れ出た冷却水は、第１ラジエータ７には流れずにヒータ
側通路４を通ってヒータコア８に流れた後エンジン４０に戻る。一方、冷却水温度が比較
的高温になる車両走行時では、サーモスタット６は開いて、エンジン４０から流れ出た冷
却水は、第１ラジエータ７に流れて冷却された後、エンジン４０に戻る。例えば、サーモ
スタット６は、水温が予め定めた温度を超えると流路を開くように構成されており、例え
ば８０℃を超えると流路を開き、８５℃以上で全開になる。
【００３０】
　次に、第２冷却水回路２０の低温冷却水の流れと第１冷却水回路２の冷却水の流れとの
関係について図４にしたがって説明する。図４は、車両用冷却システム１において行われ
る制御の流れを示すフローチャートである。図４に示す制御は、制御装置５０により実行
される。
【００３１】
　まず、エンジン４０が起動すると、制御装置５０は、冷寒条件が成立しているか否かを
判定する（ステップ１０）。冷寒条件が成立する場合とは、冷却水が所定温度未満の低温
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状態であり、エンジン４０の暖機を必要としている状態である。冷寒条件は、例えば、第
１冷却水回路２の冷却水が予め定められた、機能を十分に発揮できる下限温度よりも低温
であることであり、この下限温度は、エンジン４０の特性に応じて適宜決定される。本制
御フローのステップ１０では、例えば温度センサ１１によって検出された冷却水温が予め
定められた温度（所定温度）未満であるか否かが判定される。
【００３２】
　ステップ１０で所定温度未満であると判定された場合は、暖機時であり暖機運転を実行
する。具体的には、ステップ２０で圧縮機３１を起動し、高圧冷媒を水・冷媒熱交換器３
２の冷媒熱交換流路３２ａに送るとともに、ステップ３０で電子制御式膨張弁３３の開度
を制御して冷媒を減圧し、バイパス通路３９を通り蒸発器３７を迂回する冷媒流れを形成
するように切替弁３５を制御する。さらに、ステップ４０で、水熱交換流路３２ｂと第１
冷却水回路２を接続し、冷却水が第１ラジエータ７を通らない前述の暖機運転回路を形成
するように、切替弁９とサーモスタット６を制御するとともに、ステップ５０でポンプ５
を起動する。さらにこのとき、第２冷却水回路２０のポンプ２２は停止している。
【００３３】
　これらの処理により、高圧冷媒が水・冷媒熱交換器３２で放熱し、第１冷却水回路２の
冷却水は水・冷媒熱交換器３２で高圧冷媒から吸熱して加熱される。そして、第１冷却水
回路２の冷却水は、第１ラジエータ７で冷却されないため、加熱手段による加熱効果を損
失することなく、暖機運転回路を循環しながら、水・冷媒熱交換器３２で暖められて温度
上昇する。このように、冷却水が高圧冷媒から熱をもらう暖機運転が行われる。
【００３４】
　このように冷却水の加熱を実施するときは、冷凍サイクル３０は切換弁３５の切り替え
により、蒸発器３７を迂回する冷媒流れを形成するため（図１に示す実線矢印参照）、車
室内に冷房風を提供しない。すなわち、圧縮機３１で吸入、圧縮された冷媒は、高圧冷媒
となって水・冷媒熱交換器３２で第１冷却水回路２を流れる冷却水に対して放熱して凝縮
される。そして、水・冷媒熱交換器３２を流出した冷媒は電子制御式膨張弁３３の開度が
制御されることにより減圧された後、凝縮器３４に流入して蒸発し周囲空気から吸熱する
。凝縮器３４を流出した冷媒は、蒸発器３７を迂回してアキュムレータ３８に流入する。
アキュムレータ３８では、気相冷媒と液相冷媒に分離され、気相冷媒は圧縮機３１に吸入
される。このように、水・冷媒熱交換器３２は通常の凝縮器の働きをし、凝縮器３４は通
常の蒸発器の働きをする。
【００３５】
　この冷却水の加熱する暖機運転は、ステップ６０の終了条件が成立するまで継続される
。終了条件が成立する場合とは、暖機対象である機械の各構成部品の働きが円滑になり、
機械が本来の性能を発揮できる状態に水温上昇した場合であり、暖機を必要としない状態
である。終了条件は、例えば、上記冷寒条件で用いた下限温度以上に回復することであっ
てもよい。ステップ６０の終了条件が成立したと判定されると、冷却水を加熱する暖機運
転を停止し、冷却水が通常の第１ラジエータ７を流れる回路となるように各部の作動を制
御し、本制御を終了する。
【００３６】
　ステップ１０で、冷却水の温度が所定温度未満であると判定された場合は、暖機運転を
必要としない状態であり、通常の車両走行時等に実施する運転であり、冷媒を冷却する冷
媒冷却運転を実行する。具体的には、ステップ７０で圧縮機３１を起動し、高圧冷媒を水
・冷媒熱交換器３２の冷媒熱交換流路３２ａに送るとともに、ステップ７２で電子制御式
膨張弁３３を全開に制御し、膨張弁３６で減圧された冷媒を蒸発器３７に流入させる冷媒
流れを形成するように切替弁３５を制御する。さらに、ステップ７４で、水熱交換流路３
２ｂと第２冷却水回路２０を接続する前述の走行時回路を形成するように、切替弁９を制
御するとともに、ステップ６０でポンプ２２を起動し、走行時の冷却運転が実行される。
車両の状態が走行時の冷却運転を実行しない状態になると、本制御を終了する。
【００３７】
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　これらの処理により、高圧冷媒が水・冷媒熱交換器３２で第２冷却水回路２０の低温冷
却水によって吸熱され、冷却されることになる。そして、冷凍サイクル３０の高圧側冷媒
は、低温冷却水による冷却によって冷媒の放熱が促進され、凝縮器３４で放熱が軽減され
る。このように、高圧側冷媒が低温冷却水から熱を奪われる走行時の冷却運転が行われる
。
【００３８】
　このように走行時の冷却運転を行うときは、通常の空調運転が実施される。冷凍サイク
ル３０は通常の冷媒流れを形成し、車室内に空調風を提供する。第２冷却水回路２０の低
温冷却水は、第２ラジエータ２１を流れて冷却されるため、冷媒から奪った熱は第２ラジ
エータ２１で放熱される。このとき、圧縮機３１で吸入、圧縮された高圧冷媒は、水・冷
媒熱交換器３２の冷媒熱交換流路３２ａで放熱して冷やされ、さらに全開状態の電子制御
式膨張弁３３を通過し、凝縮器３４で凝縮され周囲空気に放熱し冷却される。そして、蒸
発器３７の入口側流路を開放するように制御された切替弁３５を通過し、膨張弁３６で減
圧された後、蒸発器３７に流入して蒸発して周囲空気から吸熱する。蒸発器３７は、車両
用空調装置の空調ユニットケース内に配設されるため、送風機によって送風される空調空
気を冷却し、冷却空気が車室内に向けて送風される。さらに蒸発器３７を流出した冷媒は
、アキュムレータ３８で気相冷媒と液相冷媒に分離される。気相冷媒は圧縮機３１に吸入
される。
【００３９】
　以下に、本実施形態の車両用冷却システム１がもたらす作用効果を述べる。車両用冷却
システム１は、エンジン４０を冷却する冷却水が循環する第１冷却水回路２と、第１冷却
水回路２の冷却水よりも低温となる低温冷却水が循環する第２冷却水回路２０と、循環す
る冷媒の状態を制御して車室内の空調を行う冷凍サイクル３０と、を備える。さらに当該
システムは、冷凍サイクル３０における高圧側通路の一部に冷媒熱交換流路３２ａを有し
、冷媒熱交換流路３２ａを流通する冷媒との間で熱交換される冷却水が流れる水熱交換流
路３２ｂを有する水・冷媒熱交換器３２と、第１冷却水回路２の冷却水および第２冷却水
回路２０の低温冷却水のいずれかを水熱交換流路３２ｂに流入させるように、水熱交換流
路３２ｂに接続する回路を切り替える切替弁９と、を備える。
【００４０】
　この構成によれば、切替弁９によって水熱交換流路３２ｂに接される回路が切り替え可
能であることにより、第１冷却水回路２の冷却水を加熱する必要がある、例えば暖機時に
は冷凍サイクル３０の高圧側冷媒の熱を活用して冷却水温を早く上昇させることができる
。例えば、通常の走行時等の当該冷却水を加熱する必要がない場合には、逆に第２冷却水
回路２０の低温冷却水を活用して、高温の高圧側冷媒を冷却することができるので、冷凍
サイクル３０の効率を高め、空調性能を向上させることができる。したがって、暖機性能
を確保すること、および空調性能を一層高めることの両方をなし得るシステムが得られる
。また、低温冷却水を利用することにより、水・冷媒熱交換器３２で冷媒の冷却が促進さ
れるので、凝縮器３４での放熱を十分に助け冷凍サイクル３０の効率が向上できるととも
に、凝縮器３４について放熱量を抑制する設計ができるので、凝縮器３４の小型化を助長
できる。
【００４１】
　また、暖機運転を必要としない通常走行時に、低温冷却水を用いて高圧冷媒の冷却を実
施することにより、走行負荷が小さい状態での空調性能を一層高めることができる。
【００４２】
　（第２実施形態）
　第２実施形態では、第１実施形態の車両用冷却システム１の変形例である車両用冷却シ
ステム１Ａについて図５にしたがって説明する。図５は車両用冷却システム１Ａを模式的
に示す構成図であり、破線矢印は暖機時の冷却水の流れ（図の太線）を示し、実線矢印は
冷媒の流れを示している。図５において図１と同一符号を付した構成部品やステップは、
第１実施形態と同一であり、同様の作用効果を奏する。
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【００４３】
　図５に示すように、車両用冷却システム１Ａは、車両用冷却システム１に対して、第１
冷却水回路２Ａを流通する冷却水が排熱回収装置４１で加熱される構成であることが異な
っている。排熱回収装置４１は、暖機時に、第１冷却水回路２Ａの一部を構成する高温水
側通路を流れる冷却水を排ガスの排熱を使用して加熱する構成を有する。また、車両用冷
却システム１Ａについて通常走行時の冷却水の流れおよび各部の作動は、第１実施形態と
同様である。
【００４４】
　車両用冷却システム１Ａにおいては、エンジン４０において燃料が燃焼した後の排ガス
は、エンジン４０と連通する排気管内を通り、排熱回収装置４１で排ガスの排熱が回収さ
れるとともに、触媒コンバータ（図示せず）などにより浄化されて屋外に排出される。排
熱回収装置４１は、封入された作動液を蒸発部のパイプ部内で沸騰させ、凝縮部で凝縮さ
せて冷却水に熱回収する構成であり、ヒートパイプ式沸騰熱伝達を用いた熱回収方式を採
用している。排気管内の排ガス通路には排熱回収装置４１のパイプ部が設けられており、
パイプ部と排ガス通路によって作動液が蒸発する蒸発部を構成している。蒸発部を構成す
るパイプ部は、蒸発した作動液が凝縮される凝縮部と連通しており、蒸発部と凝縮部が連
通することによって閉回路（ループ状）のヒートパイプ式熱回収装置が構成される。凝縮
部で凝縮された作動液は、凝縮部に隣接された冷却水通路を流れる冷却水と熱交換するこ
とにより、作動液の熱が第１冷却水回路２を流通する冷却水に回収される。
【００４５】
　蒸発部のパイプ部と凝縮部とを連絡する通路には、凝縮部から蒸発部に流入する作動液
の流入量を調節するバルブが設けられている。このバルブは、暖機運転時には、開状態に
制御されて閉回路内で蒸発および凝縮が進行し、排熱回収が行われる。通常の走行時には
、バルブは閉状態に制御されて作動液の蒸発部への流入が遮断されるため蒸発および凝縮
の連鎖が断ち切られ、排熱回収は行われない。バルブは、例えば、作動液の圧力に応じて
開閉作動する内圧作動式バルブで構成する。作動液は、例えば、水、アルコール、フロロ
カーボン、フロン、各種オイル等である。
【００４６】
　以下に、本実施形態の車両用冷却システム１Ａがもたらす作用効果を述べる。車両用冷
却システム１Ａは、車両用冷却システム１に対してさらに、車両の排ガスの熱を使用して
第１冷却水回路２Ａの冷却水を加熱する排熱回収装置４１を備える。
【００４７】
　この構成によれば、例えば暖機時に、第１冷却水回路２Ａを排ガスの熱で加熱すること
により、暖機が迅速に行われ、車両用冷却システム１に対して暖機性能を一層高めること
ができる。したがって、冷却性能の確保と暖機性能向上の両立を図る車両用冷却システム
１Ａを提供できる。
【００４８】
　（他の実施形態）
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は上述した実施形態に何
ら制限されることなく、本発明の主旨を逸脱しない範囲において種々変形して実施するこ
とが可能である。
【００４９】
　例えば、上記実施形態では、第１ラジエータ７の第１空気流路と第２ラジエータ２１の
第２空気流路とは、同一の空気流れ上に配置され、第２空気流路が第１空気流路よりも上
流に配置される構成であるが、これに限定するものではない。すなわち、第１ラジエータ
７と第２ラジエータ２１は、空気流れ方向に前後する位置ではなく、別々の空気流れが形
成されるように横並びに配置されたり、大きく離間した場所に配置されたりしてもよい。
【００５０】
　また、上記実施形態では、第２冷却水回路２０に設けられる熱交換手段として、水冷イ
ンタークーラ２３を採用しているが、熱交換器はこれに限定されるものではなく、ＡＴＦ
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クーラ、ＥＧＲクーラ、その他の冷却水により熱交換可能な車両駆動用流体が流通する熱
交換器を採用できることはいうまでもない。
【００５１】
　また、上記実施形態における車両用冷却システムは、ガソリン内燃機関、ディーゼル内
燃機関等を有する車両、ハイブリッド自動車、または電気自動車に適用することができる
。
【００５２】
　また、上記実施形態の冷媒は、Ｒ４０４Ａや、フロン系冷媒、ＨＣ系冷媒、二酸化炭素
冷媒等を使用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】第１実施形態の車両用冷却システム１を模式的に示す構成図であり、暖機時の冷
却水の流れを示している。
【図２】車両用冷却システム１における制御の構成を示すブロック図である。
【図３】車両用冷却システム１について、通常走行時の冷却水の流れを示した図である。
【図４】車両用冷却システム１において行われる制御の流れを示すフローチャートである
。
【図５】第１実施形態の車両用冷却システム１Ａを模式的に示す構成図であり、暖機時の
冷却水の流れを示している。
【符号の説明】
【００５４】
　２…第１冷却水回路
　７…第１ラジエータ
　９…切替弁（流路切替手段）
　２１…第２ラジエータ
　２０…第２冷却水回路
　３０…冷凍サイクル
　３２…水・冷媒熱交換器
　３２ａ…冷媒熱交換流路
　３２ｂ…水熱交換流路
　４０…エンジン
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