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terie, der es einem KihImittel fiir die Batterie gestattet, durch 13
die Batterie, eine Verdampfungseinheit und eine Heizvor- 4
richtung zu zirkulieren, und eine Temperaturverwaltungs- a/m@m QU\QS AN
Steuereinheit, die das Kihlmittel fiir die Batterie mit Hilfe der 14 0
Heizvorrichtung erwarmt, wenn die Temperatur des Kihimit- 23 18 19
tels fir die Batterie niedriger ist als eine zuldssige untere 17 51 e
Grenztemperatur der Batterie, und die die Temperatur des 50—, | T
KihImittels fur die Batterie, so dass sie kleiner oder gleich "':}i%}i’___}iss
einer zulassigen oberen Grenztemperatur der Batterie ist,
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ringert, wenn die Temperatur des KihImittels fir die Batterie
héher ist als die zuldssige obere Grenztemperatur der Bat- =55
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Temperaturverwaltungssystem flr ein Elektro-
fahrzeug, das an dem Elektrofahrzeug angebracht
ist, und auf dessen Steuerverfahren.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Elektrofahrzeug, das sich durch eine An-
triebskraft eines Elektromotors fortbewegt, kann kei-
ne Abwarme einer Maschine zur Zeit des Heizens
nutzen, da die Maschine nicht an diesem angebracht
ist. Zudem ist die Warmemenge zur Zeit des Heizens
auch bei einem Elektrofahrzeug, an dem die Maschi-
ne angebracht ist, wie etwa einem Hybridfahrzeug
nicht ausreichend, da es die Maschine nicht fortwéh-
rend betreibt. Aus diesem Grund wird ein Klimatisier-
system, die aus einem Kihimittelkreis besteht, der ei-
nen elektrischen Kompressor hat, zur Zeit des Hei-
zens benutzt, um so die Temperatur im Inneren eines
Fahrgastraumes zu erhéhen.

[0003] Die Leistung, die in einer Batterie gespeichert
ist, wird in dem Umfang verbraucht, der fiir den Be-
trieb des Klimatisiersystems verwendet wird, was zu
einer Verringerung der Reichweite des Fahrzeuges
fuhrt.

[0004] JP2011-68348A offenbart eine Klimatisier-
system, das mit einem Kuhlwasserkreislauf zum Kiih-
len einer Batterie zusatzlich zu einem Kihlmittelkreis
ausgestattet ist, der eine Klimatisiervorrichtung bildet
und Wéarme zwischen dem KihImittel und dem Kuhl-
wasser tauschen kann. GemaR diesem Klimatisier-
system wird die Batterie zur Zeit des Ladens erwarmt
und die Warme, die in der Batterie gespeichert wird,
verwendet, wenn das Fahrzeug in Betrieb ist und die
Heizung verwendet wird.

UBERSICHT UBER DIE ERFINDUNG

[0005] Gemal dem Klimatisiersystem der oben er-
wahnten Patentdruckschrift kann jedoch der KihImit-
telkreis als ein Warmepumpenkreis zur Zeit des Hei-
zens arbeiten, wobei Warme von dem Kihlwasser
auf das KihImittel Gber einen Warmetauscher ber-
tragen wird. Ist das Heizen nicht ausreichend, wird
die Temperatur der Batterie vermindert, so dass sie
geringer ist als ein gewlnschter Temperaturbereich.
Dariiber hinaus wird keine Warme von dem Kiihl-
wasser zur Zeit des Kiihlens absorbiert und somit
die Temperatur der Batterie erhdht, so dass sie ho-
her ist als der gewiinschte Temperaturbereich, wenn
das Kuhlwasser Uberhitzt. Daher ist es schwierig, die
Temperatur der Batterie derart zu steuern, dass sie
innerhalb des gewilinschten Temperaturbereiches ist.

[0006] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Temperaturverwaltungssystem fiir ein
Elektrofahrzeug anzugeben, das die Temperatur der
Batterie innerhalb des gewlnschten Temperaturbe-
reiches halten kann, wéhrend sich das Fahrzeug in
Betrieb befindet, und das die Warme, die wahrend
des Ladens gespeichert wird, und die Abwarme der
Batterie effizienter nutzen kann.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Temperaturverwaltungssystem fir
ein Elektrofahrzeug angegeben, das in dem Elektro-
fahrzeug verwendet wird, das von einem Elektromo-
tor angetrieben wird, umfassend: einen Kihimittel-
kreis fur eine Klimatisiereinrichtung, der eine Kom-
pressionseinheit zum Komprimieren eines KuihImit-
tels fur die Klimatisiereinrichtung, eine Kondensier-
einheit zum Kondensieren des Kihimittels fir die
Klimatisiereinrichtung durch Abstrahlen von Wéarme
des Kuhilmittels fir die Klimatisiereinrichtung, eine
Druckmindereinheit zum Erhdéhen und Vermindern
des Drucks des KuhImittels fir die Klimatisiereinrich-
tung, und eine Verdampfungseinheit zum Verdamp-
fen des KuhImittels fiir die Klimatisiereinrichtung, in-
dem es dem KuhImittel fur die Klimatisiereinrichtung
gestattet wird, Warme zu absorbieren, enthalt und
der eine Zirkulation des Kuhlmittels fir die Klimati-
siereinrichtung gestattet, einen Kihimittelkreis fir ei-
ne Batterie, der es einem KuihiImittel fir die Batte-
rie gestattet, durch die Batterie, die Strom speichert,
der dem Elektromotor zugefiihrt werden soll, die Ver-
dampfungseinheit, die Bestandteil des Kihlmittelkrei-
ses flr die Klimatisiereinrichtung ist, und eine Heiz-
vorrichtung zu zirkulieren, die das KuhImittel fir die
Batterie erwarmt, und eine Temperaturverwaltungs-
Steuereinrichtung, die das Kuhimittel fir die Batterie
mit Hilfe der Heizvorrichtung erwarmt, wenn die Tem-
peratur des KuhImittels fir die Batterie niedriger ist
als eine zulassige untere Grenztemperatur der Bat-
terie, wenn eine Klimatisiereinheit zum Einstellen der
Temperatur von Luft innerhalb des Fahrgastraumes
in Betrieb ist, und die die Temperatur des Kihlmittels
fur die Batterie, so dass sie kleiner oder gleich einer
zuldssigen oberen Grenztemperatur der Batterie ist,
durch Erhéhen einer Ausgabe der Kompressionsein-
heit verringert, wenn die Temperatur des Kihlmittels
der Batterie hoher ist als die zuldssige obere Grenz-
temperatur der Batterie.

[0008] Gemall einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Steuerverfahren eines
Temperaturverwaltungssystems fir ein Elektrofahr-
zeug angegeben, das in dem Elektrofahrzeug ver-
wendet wird, das von einem Elektromotor angetrie-
ben wird, wobei das Temperaturverwaltungssystem
fur das Elektrofahrzeug umfasst: einen Kuihimittel-
kreis fur eine Klimatisiereinrichtung, der eine Kom-
pressionseinheit zum Komprimieren eines KuihImit-
tels fur die Klimatisiereinrichtung, eine Kondensier-
einheit zum Kondensieren des Kihimittels fiir die
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Klimatisiereinrichtung durch Abstrahlen von Warme
des Kuhlmittels fir die Klimatisiereinrichtung, eine
Druckmindereinheit zum Erhéhen und Vermindern
des Drucks des Kihimittels fiir die Klimatisiereinrich-
tung, und eine Verdampfungseinheit zum Verdamp-
fen des KihImittels fiir die Klimatisiereinrichtung, in-
dem es dem KuhImittel fur die Klimatisiereinrichtung
gestattet wird, Warme zu absorbieren, enthalt und
der eine Zirkulation des Kihlmittels fir die Klima-
tisiereinrichtung gestattet, und einen Kihimittelkreis
fur eine Batterie, der es einem Kuhlmittel fir die Bat-
terie gestattet, durch die Batterie, die Strom spei-
chert, der dem Elektromotor zugefiihrt werden soll,
die Verdampfungseinheit, die Bestandteil des Kihl-
mittelkreises fir die Klimatisiereinrichtung ist, und ei-
ne Heizvorrichtung zu zirkulieren, die das Kihimittel
fur die Batterie erwarmt, wobei das Steuerverfahren
umfasst: Erwarmen des Kihlmittels fir die Batterie
mit Hilfe der Heizvorrichtung, wenn die Temperatur
des KuhImittels fur die Batterie geringer ist als eine
zuldssige untere Grenztemperatur der Batterie, wenn
eine Klimatisiereinheit zum Einstellen der Tempera-
tur von Luft im Inneren des Fahrgastraumes in Be-
trieb ist, und Reduzieren der Temperatur des Kihl-
mittels fUr die Batterie, so dass sie kleiner oder gleich
einer zuldssigen oberen Grenztemperatur der Batte-
rie ist, durch Erhéhen einer Ausgabe der Kompressi-
onseinheit, wenn die Temperatur des KihImittels fur
die Batterie hoher als die zuladssige obere Grenztem-
peratur der Batterie ist.

[0009] Gemal diesen Aspekten ist es mdglich, die
Wérme der Kuhlmittelkreises fir die Batterie fir die
Klimatisierung innerhalb des Fahrgastraumes zu ver-
wenden, wahrend die Temperatur der Batterie der-
art gesteuert wird, dass sie innerhalb des gewunsch-
ten Temperaturbereiches ist, indem die Warme, die
in dem KihImittelkreis fiir die Batterie zur Zeit des La-
dens gespeichert wird, und die Abwarme der Batterie
genutzt wird. Dadurch wird es mdglich, den Strom-
verbrauch durch den Betrieb der Klimatisierung zu
verringern und eine Verringerung der Reichweite des
Fahrzeuges zu verhindern.

[0010] Ausflhrungsformen und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden im Detail unter Bezugnah-
me auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 zeigt den Gesamtaufbau eines Tempe-
raturverwaltungssystems fir ein Elektrofahrzeug ge-
mal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0012] Fig. 2 ist ein Steuersystemdiagramm des
Temperaturverwaltungssystems fir das Elektrofahr-
zeug;

[0013] Fig. 3 zeigt einen Betriebszustand des Tem-
peraturverwaltungssystems fir das Elektrofahrzeug
zur Zeit des Ladens;

[0014] Fig. 4 zeigt den Betriebszustand des Tempe-
raturverwaltungssystems fir das Elektrofahrzeug zur
Zeit des Aufwarmens einer Batterie;

[0015] Fig. 5 zeigt den Betriebszustand des Tempe-
raturverwaltungssystems fir das Elektrofahrzeug zur
Zeit des Heizens;

[0016] Fig. 6 zeigt den Betriebszustand des Tempe-
raturverwaltungssystems fir das Elektrofahrzeug zur
Zeit des Kiihlens;

[0017] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das die De-
tails der Verarbeitung des Temperaturverwaltungs-
systems fir das Elektrofahrzeug zeigt;

[0018] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das die De-
tails der Verarbeitung des Temperaturverwaltungs-
systems fir das Elektrofahrzeug zeigt;

[0019] Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm, das Anderun-
gen eines Ladezustandes und der Wassertemperatur
zeigt;

[0020] Fig. 10istein Zeitdiagramm, das Anderungen
des Ladezustandes und der Wassertemperatur zeigt;

[0021] Fig. 11 istein Zeitdiagramm, das Anderungen
des Ladezustandes und der Wassertemperatur zeigt;

[0022] Fig. 12 zeigt den Gesamtaufbau des Tempe-
raturverwaltungssystems fiir das Elektrofahrzeug ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0023] Fig. 13 zeigt den Gesamtaufbau des Tempe-
raturverwaltungssystems fiir das Elektrofahrzeug ge-
maf einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0024] Fig. 14 zeigt den Gesamtaufbau des Tempe-
raturverwaltungssystems fiir das Elektrofahrzeug ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0025] Fig. 15 zeigt den Gesamtaufbau des Tempe-
raturverwaltungssystems fiir das Elektrofahrzeug ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0026] Fig. 16 zeigt den Gesamtaufbau des Tempe-
raturverwaltungssystems fiir das Elektrofahrzeug ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform; und

[0027] Fig. 17 zeigt den Gesamtaufbau des Tempe-
raturverwaltungssystems fiir das Elektrofahrzeug ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform.
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BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0028] Fig. 1 zeigt den Gesamtaufbau eines Tempe-
raturverwaltungssystems 100 fur ein Elektrofahrzeug
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0029] Das Temperaturverwaltungssystem 100 fir
das Elektrofahrzeug ist mit einem Klimatisierkreis 10,
einem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 und einem
Niedertemperatur-Wasserkreis 50 versehen.

[0030] Es folgt eine Beschreibung des Klimatisier-
kreises 10.

[0031] Der Klimatisierkreis 10 ist ein Kihimittelkreis,
der einen Kuhlkreislauf bildet, in dem ein KihImit-
tel (wie etwa HFC134a) der Reihe nach durch einen
Kompressor 11, einen Kondensator 12, ein Ausdeh-
nungsventil 13 und einen Verdampfer 14 zirkuliert.

[0032] Der Kompressor 11, der von einem Elektro-
motor angetrieben wird, komprimiert Kihimittelgas
und gibt das komprimierte Kihimittelgas ab, das eine
hohe Temperatur und einen hohen Druck hat.

[0033] Der Kondensator 12 tauscht Warme zwi-
schen dem komprimierten Kiihimittelgas und Aufen-
luft und strahlt die Warme des komprimierten Kihl-
mittelgases an die Aulenluft ab, so dass das kom-
primierte Kuihimittelgas gekihlt und kondensiert wird
und zu einem flissigen Kihlmittel werden kann.

[0034] Das Ausdehnungsventil 13 dehnt ein flissi-
ges Hochdruckkihlmittel aus, um ein flissiges Nie-
derdruckkihimittel zu erhalten. Das Ausdehnungs-
ventil 13 ist ein temperaturempfindliches Ausdeh-
nungsventil (TXV) und steuert die Menge des Kuhl-
mittels, das in den Verdampfer 14 flie3t, so das sich
ein Grad der Uberhitzung an einem Auslass des Ver-
dampfers 14 in einem vorbestimmten Zustand befin-
det, der im Voraus eingestellt wird.

[0035] Der Verdampfer 14 tauscht Warme zwischen
dem flissigen Kihimittel und Luft im Inneren eines
Fahrgastraumes und absorbiert die Warme der Luft
innerhalb des Fahrgastraumes, um die Luft in dem
Fahrgastraum zu kiihlen, und verdampft das fliissige
KahImittel, um das Kuhimittelgas zu erhalten.

[0036] Der Klimatisierkreis 10 ist weiterhin mit einem
Umgehungsleitungsweg 15, der eine stromabwartige
Seite des Kompressors 11 und eine stromabwartige
Seite des Kondensators 12 verbindet, einem Was-
serkondensator 16, der in der Mitte des Umgehungs-
leitungsweges 15 vorgesehen ist, einem Kuhler 17,
der parallel zu dem Verdampfer 14 vorgesehen ist,
und einem Leitungsweg 19 ausgestattet, der es dem
Kahimittel gestattet, durch ein Ausdehnungsventil 18
zu flieBBen.

[0037] Der Wasserkondensator 16 ist ein Warme-
tauscher, der an dem Hochtemperatur-Wasserkreis
30 vorgesehen ist und die Warme zwischen dem
Kahlmittel, das durch den Umgehungsleitungsweg 15
flieRt, und dem KuihiImittel tauscht, das durch den
Hochtemperatur-Wasserkreis 30 fliel3t. Der Kuihler
17 ist ein Warmetauscher, der an dem Niedertem-
peratur-Wasserkreis 50 vorgesehen ist und Warme
zwischen dem Kuhimittel in dem Klimatisierkreis 10
und dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 tauscht.
Der Einfluss/Ausfluss des Kiihimittels in den/aus dem
Kuahler 17 wird Uber das temperaturempfindliche Aus-
dehnungsventil (TXV) ahnlich dem Verdampfer 14
ausgefihrt.

[0038] Der Klimatisierkreis 10 ist weiterhin mir ei-
nem Dreiwegeventil 20, das Leitungswege derart um-
schalten kann, dass das Kuhlmittel, das aus dem
Kompressor 11 ausgegeben wird, zu der Seite des
Kondensators 12 und/oder der Seite des Umge-
hungsleitungsweges 15 flieRen kann, einem Absperr-
ventil 21, das ein RickflielRen des Kihimittels, das
durch den Umgehungsleitungsweg 15 fliel3t, zu der
Seite des Kondensators 12 verhindert, einem Ver-
dampfer-Solenoidventil 22, das den Kihimittellei-
tungsweg zu dem Verdampfer 14 6ffnen/schlielen
kann, und einem Kihler-Solenoidventil 23 versehen,
das den Kuhlmittelleitungsweg zu dem Kuhler 17 6ff-
nen/schliel3en kann.

[0039] Als nachstes folgt eine Erlduterung des Hoch-
temperatur-Wasserkreises 30.

[0040] Der Hochtemperatur-Wasserkreis 30 gestat-
tet es Kihlwasser (wie etwa einem Frostschutzmit-
tel), der Reihe nach durch eine Radiatorpumpe 31,
einen Radiator 32 und einen Motor 33 und zudem der
Reihe nach durch eine H/C-Pumpe 34, einen Heiz-
kern 35 und den Wasserkondensator 16 zu zirkulie-
ren. Das heil’t, der Hochtemperatur-Wasserkreis 30
ist ein Kihlwasserkreislauf, der es der Warme, die
in dem Motor 33 und/oder dem Wasserkondensator
16 absorbiert wird, gestattet, in dem Radiator 32 und/
oder dem Heizkern 35 abgestrahlt zu werden.

[0041] Die Radiatorpumpe 31 leitet das Kuhlwas-
ser zu dem Radiator 32. Der Radiator 32 kihlt das
Kihlwasser durch Tauschen von Warme zwischen
dem Kiihlwasser und Luft auf3erhalb des Fahrgast-
raumes und Freigeben der Warme des Kihlwassers
nach auen aus dem Fahrgastraum. Der Motor 33 ist
ein Elektromotor zum Antreiben des Fahrzeuges und
treibt das Fahrzeug durch die Zufuhr von Strom aus
einer Batterie 1 an.

[0042] Die H/C-Pumpe 34 leitet das Kihlwasser zu
dem Heizkern 35. Der Heizkern 35 kuhlt das Kuhl-
wasser durch Tauschen von Warme zwischen dem
Kihlwasser und der Luftim Inneren des Fahrgastrau-
mes, durch Freigeben der Warme des Kihlwassers
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in den Fahrgastraum und durch Erwarmen der Luft
in dem Fahrgastraum. Der Wasserkondensator 16 ist
ein Warmetauscher, der Warme zwischen dem Kiihl-
mittel in dem Klimatisierkreis 10 und dem Kihlwasser
in dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 tauscht und
der die Warme aus dem KihImittel auf das Kiihlwas-
ser Ubertragt.

[0043] Der Hochtemperatur-Wasserkreis 30 ist wei-
terhin mit einem Umgehungsleitungsweg 36, der ei-
ne stromabwartige Seite des Wasserkondensators
16 und eine stromaufwartige Seite der Radiatorpum-
pe derart verbindet, dass der Motor 33 umgangen
wird, und einem Wasserumschaltventil 37 ausgestat-
tet, das Leitungswege derart umschalten kann, dass
das Kihlwasser auf der stromabwartigen Seite des
Wasserkondensators 16 zu der Seite des Motors 33
und/oder der Seite des Umgehungsleitungsweges 36
flieRt.

[0044] Als nachstes erfolgt eine Erlauterung des Nie-
dertemperatur-Wasserkreises 50.

[0045] Der Niedertemperatur-Wasserkreis 50 ge-
stattet es dem Kuihlwasser (wie etwa einem Frost-
schutzmittel), der Reihe nach durch eine Batterie-
pumpe 51, einen DC/DC-Wandler 52, einen Wech-
selrichter 563, eine Warmwasser-Heizeinrichtung 54,
einen Wassermantel 55 und den Kihler 17 zu zirku-
lieren.

[0046] Die Batteriepumpe 51 leitet das Kihlwasser
zu dem DC/DC-Wandler 52. Der DC/DC-Wandler 52
setzt den Strom, der von der Batterie 1 zugefihrt wird,
beispielsweise auf 12 V herab und gibt ihn an ein
Stromsystem (eine Teilbatterie oder dergleichen) ab,
die sich von einem Antriebssystem (dem Motor 33,
dem Wechselrichter 33 und dergleichen) unterschei-
det. Der Wechselrichter 53 wandelt den Gleichstrom
aus der Batterie 1 in einen Wechselstrom gemaR ei-
ner erforderlichen Antriebskraft des Fahrzeugs um
und fihrt sie dem Motor 33 zu. Die Batterie 1, die ei-
nen Warmeisolieraufbau hat, der die Warmeisolierei-
genschaft zwischen der Batterie 1 und der Auf3enluft
beibehalten kann, speichert den Strom, der dem Mo-
tor 33 zum Antreiben des Fahrzeuges zugefihrt wird.

[0047] Die Warmwasser-Heizeinrichtung 54, wie et-
wa eine PTC-Heizeinrichtung oder dergleichen, er-
warmt das Kiihlwasser durch die Warme, die mit Hil-
fe des Stroms erzeugt wird, der von der Batterie 1
zugefuhrt wird. Der Wassermantel 55 ist ein Warme-
tauscher, der Warme zwischen dem Kuihlwasser und
der Batterie 1 tauscht und in der Nahe der Batterie 1
vorgesehen ist, um eine Kontaktflache mit einem Bat-
teriemodul zu vergréRern. Der Kihler 17 ist ein War-
metauscher, der Warme zwischen dem Kuihlwasser
in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 und dem
KihImittel in dem Klimatisierkreis 10 tauscht und die

Warme aus dem Kuhimittel auf das Kiihlwasser tiber-
tragt.

[0048] Das Temperaturverwaltungssystem 100 fir
das Elektrofahrzeug besteht aus den oben beschrie-
benen drei Kreisen, wobei Warme unter den jeweili-
gen Kreisen getauscht wird.

[0049] Nun folgt eine Erlduterung der Abgabe von
Warme zwischen dem Fahrzeug und der Luft auler-
halb des Fahrgastraumes.

[0050] Der Radiator 32 in dem Hochtemperatur-
Wasserkreis 30 und der Kondensator 12 in dem Kii-
matisierkreis 10 sind an Positionen angeordnet, die
Fahrtwind zu der Zeit erhalten, zu der sich das Fahr-
zeug bewegt. Dadurch ist es wahrend der Fahrt még-
lich, Warme von dem Radiator 32 und dem Konden-
sator 12 durch den Fahrtwind abzustrahlen. Dartber
hinaus ist es ebenfalls mdglich, einen elektrisch be-
triebenen Kondensatorlifter 2 in der Nahe des Ra-
diators 32 und des Kondensators 12 vorzusehen und
zwangsweise Warme von dem Radiator 32 und dem
Kondensator 12 durch Betrieb des Kondensatorliif-
ters 2 abzustrahlen.

[0051] Dariber hinaus wird die Abgabe von Warme
zwischen dem Fahrzeug und der Luft im Inneren des
Fahrgastraumes erlautert.

[0052] Eine Klimatisiereinheit, die die Temperaturim
Inneren des Fahrgastraumes einstellt, ist mit einem
Geblasellfter 3, dem Verdampfer 14, einer Misch-
klappe 4 und dem Heizkern 35 ausgestattet.

[0053] Luft, die von dem Geblasellfter 3 wahlwei-
se aus der Luft im Inneren des Fahrgastraumes oder
von der AuRenluft angesaugt wird, wird mit dem Ver-
dampfer 14 gekiihlt, gemaR einem Offnungsgrad der
Mischklappe 4 wiedererwarmt und anschlieRend in
den Fahrgastraum aus Ausblasléchern in den Fahr-
gastraum geblasen.

[0054] Die Luft kann in die Klimatisiereinheit durch
AuBenlufteinleitung oder Innenluftzirkulation aufge-
nommen werden, wobei die Umschaltung zwischen
der AuBenlufteinleitung und der Innenluftzirkulation
gemaR einem Offnungsgrad einer Einlassklappe er-
folgt, die an dem stromaufwartigsten Teil der Klima-
tisiereinheit vorgesehen ist. Der Offnungsgrad der
Mischklappe 4 wird gemal einer Ausblassolltempe-
ratur, die auf der Basis einer eingestellten Tempera-
tur eingestellt wird, einem Erfassungswert eines Son-
nenstrahlungsstarkesensors und dergleichen einge-
stellt. Ein Ausblasverhaltnis zwischen einem Entei-
sungsausblasloch, einem Liftungsausblasloch und
einem Fulraumausblasloch als die Ausblasldcher in
den Fahrgastraum wird durch die Offnungsgrade ei-
ner Enteisungsklappe, einer Liftungsklappe und ei-
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ner FuBraumklappe eingestellt, die die Offnungsgra-
de der entsprechenden Ausblaslocher einstellen.

[0055] Als nachstes wird eine Steuereinheit 70, die
den Betrieb des Temperaturverwaltungssystems 100
fur das Elektrofahrzeug steuert, unter Bezugnahme
auf Fig. 2 erlautert.

[0056] Die Steuereinheit 70 empfangt ein Erfas-
sungssignal eines Ladungsstatussensors 71, der er-
fasst, dass sich das Fahrzeug in einem Ladezu-
stand befindet, ein Erfassungssignal eines Innenluft-
temperatursensors 72, der die Temperatur der Luft
im Inneren des Fahrgastraumes erfasst, ein Erfas-
sungssignal eines Aufenlufttemperatursensors 73,
der die Temperatur der Luft aul3erhalb des Fahrgast-
raumes erfasst, ein Erfassungssignal eines Sonnen-
strahlungsstarkesensors 74, der eine Sonnenstrah-
lungsstarke erfasst, die von dem Fahrzeug erfasst
wird, Einstellinformationen, wie etwa eine eingestell-
te Temperatur und Luftmenge, die von einem Fah-
rer eingestellt werden, der eine A/C-Steuereinheit 75
betatigt, die in einem Armaturenbrett angebracht ist,
ein Erfassungssignal eines Niedertemperatur-Was-
serkreis-Temperatursensors 76, der die Tempera-
tur des Kihlwassers erfasst, das durch den Nie-
dertemperatur-Wasserkreis 50 zirkuliert, und ein Er-
fassungssignal eines Hochtemperatur-Wasserkreis-
Temperatursensors 77, der die Temperatur des Kuhl-
wassers erfasst, das durch den Hochtemperatur-
Wasserkreis 30 zirkuliert.

[0057] Die Steuereinheit 70 verarbeitet die empfan-
genen unterschiedlichen Signale und steuert die Luft-
menge des Geblaseliifters 3, die Offnungsgrade der
jeweiligen Klappen, eine Drehzahl des Kompressors
11, den Betrieb des Kondensatorliifters 2, den Betrieb
der Warmwasser-Heizeinrichtung 54, den Betrieb der
Radiatorpumpe 31, den Betrieb der H/C-Pumpe 34,
den Betrieb der Batteriepumpe 51, das Umschalten
des Dreiwegeventils 20, das Umschalten das Wasse-
rumschaltventils 37, das Offnen/SchlieRen des Ver-
dampfer-Solenoidventils 22 und das Offnen/Schlie-
Ren des Kihler-Solenoidventils.

[0058] Als nachstes wird der Betrieb des Tempera-
turverwaltungssystems 100 fir das Elektrofahrzeug
unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis Fig. 6 beschrieben.
In den Zeichnungen ist der Teil der innerhalb des Kii-
matisierkreises 10, des Hochtemperatur-Wasserkrei-
ses 30 und des Niedertemperatur-Wasserkreises 50
mit einer dicken Linie dargestellt ist, der Kreislauf,
durch den das KihImittel oder das Kihlwasser flief3t.

[0059] Fig. 3 ist ein Schaltdiagramm, das den Be-
trieb des Temperaturverwaltungssystems 100 fiir das
Elektrofahrzeug zur Zeit des Ladens der Batterie
zeigt.

[0060] In dem Klimatisierkreis 10 arbeitet der Kom-
pressor 11 und gestattet es dem KihlImittel, der Rei-
he nach durch das Dreiwegeventil 20, den Wasser-
kondensator 16, das Kuhler-Solenoidventil 23, das
Ausdehnungsventil 18 und den Kihler 17 zu zirku-
lieren. Wenn der KihImittel-Zirkulationsleitungsweg
durch das Dreiwegeventil 20 und das Absperrventil
21 beschrankt ist, flielft das Kihlmittel nicht zu der
Seite des Kondensators 12. Der KihImittel-Zirkula-
tionsleitungsweg wird zudem durch Absperren des
Verdampfer-Solenoidventils 22 beschrankt, und so-
mit flieRt das Kuhimittel nicht zu dem Verdampfer 14.

[0061] In dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 ar-
beitet die Batteriepumpe 51 und gestattet des dem
Kihlwasser, der Reihe nach durch den DC/DC-
Wandler 52, den Wechselrichter 53, die Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54, den Wassermantel 55 und
den Kuhler 17 zu zirkulieren.

[0062] In dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 ar-
beitet die H/C-Pumpe 34 und gestattet es dem Kiihl-
wasser, der Reihe nach durch den Heizkern 35, den
Wasserkondensator 16 und das Wasserumschalt-
ventil 37 zu zirkulieren. Wenn der Kiihlwasser-Zirku-
lationsleitungsweg durch das Wasserumschaltventil
37 beschrankt ist und die Radiatorpumpe 31 nicht ar-
beitet, flieft kein Kihlwasser zu dem Motor 33 und
dem Radiator 32.

[0063] Somit werden zur Zeit des Ladens der Batte-
rie die Ladewarme der Batterie 1 und ein Warmever-
lust des Wechselrichters 53 und des DC/DC-Wand-
lers 52 in dem Kiihlwasser in dem Niedertempera-
tur-Wasserkreis 50 absorbiert, wobei das Kiihlwasser
durch die Warmwasser-Heizeinrichtung 54 nach Be-
darf erwarmt wird. Uberschiissige Warme des Kiihl-
wassers wird in dem Kihler 17 auf das Kihimittel in
dem Klimatisierkreis 10 Ubertragen.

[0064] Weiterhin wird in dem Klimatisierkreis 10
Warme in dem Wasserkondensator 16 von dem
Hochtemperatur-Kihlmittel auf der Ausgabeseite des
Kompressors 11 auf das Kihlwasser in dem Hoch-
temperatur-Wasserkreis 30 Ubertragen und Uber-
schissige Warme des Niedertemperatur-Wasser-
kreises 50 in dem Kuihler 17 absorbiert. In dem
Hochtemperatur-Wasserkreis 30 wird das Kihlwas-
ser, das in dem Wasserkondensator 16 erwarmt wird,
zu dem Heizkern 35 zirkuliert.

[0065] Fig. 4 ist ein Schaltdiagramm, das den Be-
trieb des Temperaturverwaltungssystems 100 fiir das
Elektrofahrzeug zur Zeit des Aufwarmens der Batte-
rie zeigt.

[0066] In diesem Fall arbeiten der Kompressor 11,
die Radiatorpumpe 31 und die H/C-Pumpe 34 nicht,
weshalb das Kuhimittel und das Kihlwasser nicht
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durch den Klimatisierkreis 10 und den Hochtempera-
tur-Wasserkreis 30 zirkulieren.

[0067] In dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 ar-
beitet die Batteriepumpe 51 und gestattet es dem
Klihlwasser, der Reihe nach durch den DC/DC-
Wandler 52, den Wechselrichter 53, die Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54, den Wassermantel 55 und
den Kihler 17 zu flieken. Zudem wird die Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54 betatigt, um das Kihlwasser
zu erwarmen. Wenn das KihImittel nicht durch den
Klimatisierkreis 10 fliet, wird der Warmeaustausch
in dem Kuhler 17 nicht ausgefiihrt.

[0068] Somit werden zur Zeit des Aufwarmens der
Batterie die Ladewarme der Batterie 1 und der War-
meverlust des Wechselrichters 53 sowie des DC/DC-
Wandlers 52 in dem Kihlwasser in dem Niedertem-
peratur-Wasserkreis 50 absorbiert und wird das Kihl-
wasser durch die Warmwasser-Heizeinrichtung 54
erwarmt und mit der geeigneten Temperatur zirku-
liert, um so die Batterie 1 zu erwarmen.

[0069] Fig. 5 ist ein Schaltdiagramm, das den Be-
trieb des Temperaturverwaltungssystems 100 fiir das
Elektrofahrzeug zur Zeit des Heizens darstellt.

[0070] In dem Klimatisierkreis 10 arbeitet der Kom-
pressor 11 und gestattet es dem Kihimittel, der Rei-
he nach durch das Dreiwegeventil 20, den Wasser-
kondensator 16, das Verdampfer-Solenoidventil 22,
das Ausdehnungsventil 13 und den Verdampfer 14
und parallel dazu der Reihe nach durch das Dreiwe-
geventil 20, den Wasserkondensator 16, das Kih-
ler-Solenoidventil 23, das Ausdehnungsventil 18 und
den Kuhler 17 zu zirkulieren. Wenn der Kihlmittel-
Zirkulationsleitungsweg durch das Dreiwegeventil 20
und das Absperrventil 21 beschrankt ist, flie3t das
Kahlmittel nicht zu der Seite des Kondensators 12.

[0071] In dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 ar-
beitet die Batteriepumpe 51 und gestattet es dem
Kihlwasser, der Reihe nach durch den DC/DC-
Wandler 52, den Wechselrichter 53, die Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54, den Wassermantel 55 und
den Kihler 17 zu zirkulieren.

[0072] In dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 ar-
beitet die H/C-Pumpe 34 und gestattet es dem Kiihl-
wasser, der Reihe nach durch den Heizkern 35, den
Wasserkondensator 16, das Wasserumschaltventil
37 und den Motor 33 zu zirkulieren. Wenn der Kiihl-
wasser-Zirkulationsleitungsweg durch das Wasser-
umschaltventil 37 beschrankt wird, fliel3t das Kuhl-
wasser nicht durch den Umgehungsleitungsweg 36
zwischen dem Wasserumschaltventil 37 und der H/C-
Pumpe 34. Wenn dartiber hinaus die Radiatorpumpe
31 nicht arbeitet, flieltt das Kiihlwasser nicht zu dem
Radiator 32.

[0073] Somit werden zur Zeit des Heizens die La-
dewarme der Batterie 1 und der Warmeverlust des
Wechselrichters 53 sowie des DC/DC-Wandlers 52
in dem Kihlwasser in dem Niedertemperatur-Was-
serkreis 50 absorbiert, wobei das Kihlwasser durch
die Warmwasser-Heizeinrichtung 54 nach Bedarf er-
warmt wird. Uberschiissige Warme des Kithlwassers
wird in dem Kihler 17 auf das Kihimittel in dem Kii-
matisierkreis 10 Ubertragen.

[0074] Weiterhin wird in dem Klimatisierkreis 10
Warme durch den Wasserkondensator 16 von dem
Hochtemperatur-Kiihimittel aus der Ausgabeseite
des Kompressors 11 auf das Kihlwasser in dem
Hochtemperatur-Wasserkreis 30 Ubertragen und die
Uberschissige Warme des Niedertemperatur-Was-
serkreises 50 in dem Kiihler 17 absorbiert. In dem
Hochtemperatur-Wasserkreis 30 wird das Kiuhlwas-
ser, das durch den Wasserkondensator 16 und Ab-
warme des Motors 33 erwarmt wird, durch den Heiz-
kern 35 zirkuliert.

[0075] Fig. 6 ist ein Schaltdiagramm, das den Be-
trieb des Temperaturverwaltungssystems 100 fiir das
Elektrofahrzeug zur Zeit des Kihlens zeigt.

[0076] In dem Klimatisierkreis 10 arbeitet der Kom-
pressor 11 und gestattet es dem KihImittel, der Rei-
he nach durch das Dreiwegeventil 20, den Konden-
sator 12, das Absperrventil 21, das Verdampfer-So-
lenoidventil 22, das Ausdehnungsventil 13 und den
Verdampfer 14 zu zirkulieren. Parallel dazu zweigt
der Klimatisierkreis 10 an der Position stromabwarts
des Absperrventils 21 ab, wobei das Kihimittel der
Reihe nach durch das Kiihler-Solenoidventil 23, das
Ausdehnungsventil 18 und den Kihler 17 zirkuliert.
Wenn der Kihlmittel Zirkulationsleitungsweg durch
das Dreiwegeventil 20 beschrankt ist, fliel3t das Kuhl-
mittel nicht zu der Seite des Kondensators 16.

[0077] In dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 ar-
beitet die Batteriepumpe 51 und gestattet es dem
Kihlwasser, der Reihe nach durch den DC/DC-
Wandler 52, den Wechselrichter 53, die Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54, den Wassermantel 55 und
den Kihler 17 zu zirkulieren.

[0078] In dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 ar-
beitet die Radiatorpumpe 31 und gestattet es dem
Kihlwasser, der Reihe nach durch den Radiator 32
und den Motor 33 zu zirkulieren. Wenn die H/C-Pum-
pe 34 nicht arbeitet, fliellt das Kihlwasser nicht zu
dem Heizkern 35 und zirkuliert zwischen dem Motor
33 und dem Radiator 32.

[0079] Somit werden zur Zeit der Kihlung die La-
dewarme der Batterie 1 und der Warmeverlust des
Wechselrichters 53 sowie des DC/DC-Wandlers 52 in
dem Kihlwasser des Niedertemperatur-Wasserkrei-
ses 50 absorbiert. Uberschiissige Warme des Kiihl-
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wassers wird in dem Kuhler 17 auf das Kihimittel in
dem Klimatisierkreis 10 tbertragen.

[0080] Weiterhin wird in dem Klimatisierkreis 10
Wéarme in dem Verdampfer 14 aus der Luft, die
dem Fahrgastraum zugefiihrt wird, absorbiert, die
Uberschiissige Warme des Niedertemperatur-Was-
serkreises 50 in dem Kuihler 17 absorbiert und War-
me in dem Kondensator 12 von dem Kiihimittel an die
AuBenluft abgestrahlt. In dem Hochtemperatur-Was-
serkreis 30 wird die Abwarme des Motors 33 durch
den Radiator 32 freigegeben.

[0081] Als nachstes werden die Details des Ablau-
fes, der von der Steuereinheit 70 des Temperaturver-
waltungssystems 100 fur das Elektrofahrzeug ausge-
fuhrt wird, unter Bezugnahme auf Fig. 7 und Fig. 8
beschrieben. Fig. 7 und Fig. 8 sind Flussdiagramme,
die den Ablauf veranschaulichen, der von der Steuer-
einheit 70 ausgefihrt wird, wenn sich das Fahrzeug
in einem Fahrzustand (der Zustand, in dem der Fah-
rer in dem Fahrzeug sitzt) befindet. Der Steuerablauf,
wie er in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist, wird je einer
Mikroperiode wiederholt ausgefihrt.

[0082] In Schritt S1 entscheidet die Steuereinheit
70, ob der Geblaseliifter 3 arbeitet oder nicht. Wenn
entschieden wird, dass der Geblasellfter 3 arbeitet,
schreitet der Ablauf zu Schritt S2 fort, und wenn ent-
schieden wird, dass der Geblasellfter 3 nicht arbei-
tet, schreitet der Ablauf zu einem Schritt S18 in Fig. 8
fort. Es wird entschieden, dass der Geblaseliifter 3
arbeitet, wenn die Klimatisiereinheit des Fahrzeuges
betétigt wird, wie etwa wenn der Fahrer beispielswei-
se die A/C-Steuereinheit 75 verwendet, um die Kii-
matisierung zu betatigen.

[0083] In Schritt S2 berechnet die Steuereinheit 70
die Ausblassolltemperatur. Die Ausblassolltempera-
tur wird auf der Basis der eingestellten Temperatur
der Klimatisiereinheit, der Temperatur der Luftin dem
Fahrgastraum, der Temperatur der Aul3enluft, der
Sonnenstrahlungsstarke, die von dem Fahrzeug auf-
genommen werden soll, und dergleichen berechnet.
Wenn beispielsweise eine Automatikbetriebsart von
dem Fahrer durch Driicken eines AUTO-Schalters
in der A/C-Steuereinheit 75 eingestellt wird, wird die
Ausblassolltemperatur automatisch derart berechnet,
dass die Temperatur der Luft im Inneren des Fahr-
gastraumes die eingestellte Temperatur wird.

[0084] Ineinem Schritt S3 entscheidet die Steuerein-
heit 70, ob eine Heizanforderung erfolgt ist oder nicht.
Wenn entschieden wird, dass die Heizanforderung
erfolgt ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S4 fort, und
wenn entschieden wird, dass die Heizanforderung
nicht erfolgt ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S14
fort. Ob die Heizanforderung erfolgt ist oder nicht,
wird auf der Basis der Ausblassolltemperatur und der
Temperatur der Luft innerhalb des Fahrgastraumes

bestimmt. Es wird beispielsweise bestimmt, dass die
Heizanforderung erfolgt, wenn die Ausblassolltempe-
ratur héher ist als die Temperatur der Luft im Inne-
ren des Fahrgastraumes, und es wird bestimmt, dass
eine Kuhlanforderung erfolgt, wenn die Ausblassoll-
temperatur geringer ist als die Temperatur innerhalb
des Fahrgastraumes.

[0085] Bei Schritt S4 setzt die Steuereinheit 70 einen
Klimatisierkreis der Klimatisiereinheit auf eine Heiz-
betriebsart, setzt das Verdampfer-Solenoidventil 22
in einen geodffneten Zustand und setzt die Klimati-
siereinheit (HVAC) auf die automatische Betriebsart.
Dadurch werden die Luftmenge des Geblasellfters
3 und die Klappenpositionen der jeweiligen Klappen
(der Einlassklappe, der Mischklappe, der Enteisungs-
klappe, der Liftungsklappe und der Fuflraumklappe)
automatisch gesteuert, so dass die Temperaturim In-
neren des Fahrgastraumes die gesetzte Temperatur
annimmt. Der Kondensatorliifter 2 und die Radiator-
pumpe 31 werden dementsprechend angehalten.

[0086] In Schritt S5 entscheidet die Steuereinheit 70,
ob die Temperatur des Kiihlwassers in dem Nieder-
temperatur-Wasserkreis 50 15°C oder weniger be-
tragt oder nicht. Wenn entschieden wird, dass die
Temperatur des Kiuihlwassers 15°C oder weniger ist,
schreitet der Ablauf zu Schritt S6 fort, und wenn ent-
schieden wird, dass die Temperatur hoher ist als
15°C, schreitet der Ablauf zu Schritt S7 fort. Ei-
ne Schwellenwert der Entscheidung, der bei diesem
Schritt 15°C ist, wird in geeigneter Weise auf einen
unteren Grenzwert der Temperatur, die fir den Vor-
gang bevorzugt ist, auf der Basis von Spezifikationen
der Batterie 1 eingestellt.

[0087] Bei Schritt S6 betatigt die Steuereinheit 70 die
Warmwasser-Heizeinrichtung 54.

[0088] Bei Schritt S7 stoppt die Steuereinheit 70 die
Warmwasser-Heizeinrichtung 54.

[0089] Bei Schritt S8 entscheidet die Steuereinheit
70, ob die Temperatur des Klhlwassers in dem Nie-
dertemperatur-Wasserkreis 50 35°C oder mehr be-
tragt oder nicht. Wird entschieden, dass die Tempera-
tur des Kihlwassers 35°C oder mehr betragt, schrei-
tet der Ablauf zu einem Schritt S10 fort, und wenn be-
stimmt wird, dass die Temperatur weniger als 35°C
betragt, schreitet der Ablauf zu Schritt S9 fort. Ei-
ne Schwellenwert der Entscheidung, der bei diesem
Schritt 35°C ist, wird in geeigneter Weise als oberer
Grenzwert der Temperatur, die flir den Betrieb zu be-
vorzugen ist, auf der Basis der Spezifikationen der
Batterie 1 eingestellt.

[0090] Bei Schritt S9 flhrt die Steuereinheit 70 ei-
ne Ausblastemperatur-Nachfiihrsteuerung des Kom-
pressors 11 aus. Die Ausblastemperatur-Nachflhr-
steuerung ist eine Steuerung, durch die die Dreh-
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zahl des Kompressors 11 so eingestellt wird, dass
die Ausblassolltemperatur die gewlinschte Tempera-
tur in der automatischen Betriebsart der Klimatisier-
einheit annimmt, die in Schritt S4 eingestellt wird.

[0091] Bei Schritt S10 steuert die Steuereinheit 70
die Drehzahl des Kompressors 11 derart, dass die
Temperatur des Kuhlwassers in dem Niedertempera-
tur-Wasserkreis 50 35°C wird.

[0092] Das heifdt, wenn die Temperatur des Kuhl-
wassers in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50
35°C oder mehr betragt, wird in den Schritten S8 bis
S10 bestimmt, dass die Heizkapazitat mehr als aus-
reichend ist, und die Steuereinheit 70 steuert den
Kompressor 11 derart, dass die Temperatur des Kihl-
wassers auf 35°C gehalten wird.

[0093] In einem Schritt S11 entscheidet die Steu-
ereinheit 70, ob die Temperatur des Kihlwassers
in dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 die Wasser-
temperatur Xm oder mehr ist oder nicht. Wenn ent-
schieden wird, dass die Temperatur des Kihlwassers
die Wassertemperatur Xm oder mehr hat, schreitet
der Ablauf zu Schritt S12 fort, und wenn entschieden
wird, dass die Temperatur des Kihlwassers geringer
ist als die Wassertemperatur Xm, schreitet der Ablauf
zu Schritt S13 fort. Die Wassertemperatur Xm ist die
Ausblassolltemperatur, die bei Schritt S2 berechnet
wird.

[0094] Bei Schritt S12 gestattet des die Steuerein-
heit 70 dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 als Ra-
diatorkreislauf zu arbeiten und betatigt den Konden-
satorlifter 2. Der Radiatorkreislauf bezeichnet einen
Heizkernkreislauf, in dem Kihlwasser in dem Hoch-
temperatur-Wasserkreis 30 durch den Heizkern 35
zirkuliert, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, dem ein Kreis-
lauf hinzugefiigt ist, in dem das Kihlwasser ebenfalls
durch den Radiator 32 durch die angetriebene Radia-
torpumpe 31 zirkuliert. In dem Radiatorkreislauf gibt
das Kuhlwasser die Warme, die in dem Wasserkon-
densator 16 absorbiert wird, an den Fahrgastraum in
dem Heizkern 35 ab und gibt zudem die Warme nach
aullen aus dem Fahrgastraum in dem Radiator 32
ab. Das heil}t, wenn die Temperatur des Kiihlwassers
in dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 die Wasser-
temperatur Xm oder mehr hat, wird das Kihlwasser
in dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 zwangswei-
se durch die Abstrahlung durch den Radiator gekihilt.

[0095] Bei Schritt S13 gestattet es die Steuerein-
heit 70 dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 als der
Heizkernkreislauf zu arbeiten, und stoppt den Kon-
densatorllfter 2. Der Heizkernkreislauf bezeichnet ei-
nen Kreislauf, in dem das Kuhlwasser in dem Hoch-
temperatur-Wasserkreis 30 durch den Heizkern 35
und den Wasserkondensator 16 zirkuliert, wie es in
Fig. 5 gezeigt ist. In diesem Fall wird das Kihlwas-

ser in dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 nicht von
dem Radiator abgestrahlt.

[0096] Wenn daneben in Schritt S3 entschieden
wird, dass die Heizanforderung nicht erfolgt ist,
schreitet der Ablauf zu Schritt S14 fort, bei dem die
Steuereinheit 70 den Klimatisierkreis der Klimatisier-
einheit auf die Kihlbetriebsart setzt, das Verdampfer-
Solenoidventil 22 in den gedffneten Zustand setzt und
die Klimatisiereinheit (HVAC) auf die automatische
Betriebsart setzt. Dadurch werden die Luftmenge des
Geblasellfters 3 und die Klappenpositionen der je-
weiligen Klappen (der Einlassklappe, der Mischklap-
pe, der Enteisungsklappe, der Liftungsklappe und
der FuRraumklappe) automatisch gesteuert, so dass
die Temperatur im Inneren des Fahrgastraumes die
eingestellte Temperatur annimmt. Der Kondensator-
|Ufter 2 und die Radiatorpumpe 31 werden dement-
sprechend betéatigt.

[0097] In Schritt S15 entscheidet die Steuereinheit
70, ob die Temperatur des Kiihlwassers in dem Nie-
dertemperatur-Wasserkreis 50 35° oder weniger be-
tragt. Wenn entschieden wird, dass die Temperatur
des Kihlwassers 35°C oder weniger betragt, schrei-
tet der Ablauf zu Schritt S16 fort, und wenn entschie-
den wird, dass die Temperatur hoher ist als 35°C,
schreitet der Ablauf zu Schritt S17 fort. Ein Schwel-
lenwert der Entscheidung, der bei diesem Schritt
35°C ist, wird in geeigneter Weise auf einen oberen
Grenzwert der Temperatur, die flir den Betrieb zu be-
vorzugen ist, auf der Basis der Spezifikationen der
Batterie 1 eingestellt.

[0098] In Schritt S16 sperrt die Steuereinheit 70 das
Kahler-Solenoidventil 23 ab und steuert den Kom-
pressor 11 derart, dass die Lufttemperatur unmittel-
bar nach dem Verdampfer 14 in der Klimatisiereinheit
3°C annimmt (3°C-Steuerung unmittelbar nach dem
Verdampfer).

[0099] Bei Schritt S17 6ffnet die Steuereinheit 70 das
Kihler-Solenoidventil 23 und steuert den Kompres-
sor derart, dass die Lufttemperatur unmittelbar nach
dem Verdampfer 14 in der Klimatisiereinheit 3°C an-
nimmt.

[0100] Das heif’t, wahrend der Kihlbetriebsart wird
der Kompressor 11 derart gesteuert, dass die Luft-
temperatur unmittelbar nach dem Verdampfer 14 3°C
unabhangig von der Temperatur der Batterie an-
nimmt, und wenn Temperatur des Klhlwassers in
dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 35°C oder
mehr betragt, wird die Warme tber den Kihler 17 ab-
sorbiert.

[0101] Wenn daneben in Schritt S1 entschieden
wird, dass der Geblasellfter 3 angehalten wird,
schreitet der Ablauf zu Schritt S18 in Fig. 8 fort, bei
dem die Steuereinheit 70 den Klimatisierkreis der Kli-
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matisiereinheit in die Kihlbetriebsart setzt und das
Verdampfer-Solenoidventil 22 in einen geschlosse-
nen Zustand setzt. Der Kondensatorlifter 2 und die
Radiatorpumpe 31 werden dementsprechend beta-
tigt.

[0102] In Schritt S19 entscheidet die Steuereinheit
70, ob die Temperatur des Kiuhlwassers in dem Nie-
dertemperatur-Wasserkreis 50 35°C oder mehr be-
tragt oder nicht. Wenn entschieden wird, dass die
Temperatur des Kihlwassers 35°C oder mehr be-
tragt, schreitet der Ablauf zu Schritt S20 fort, und
wenn entschieden wird, dass die Temperatur gerin-
ger als 35°C ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S21
fort.

[0103] In Schritt S20 6ffnet die Steuereinheit 70 das
Klhler-Solenoidventil 23 und betéatigt den Kompres-
sor 11. Dadurch fliet das Kihlmittel in dem Klima-
tisierkreis 10 zu dem Kduhler 17, wobei Warme aus
dem Kihlwasser in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 absorbiert wird.

[0104] In Schritt S21 sperrt die Steuereinheit 70 des
Klhler-Solenoidventil 23 ab und halt den Kompressor
11 an. Dadurch wird der Fluss des Kihlmittels in dem
Klimatisierkreis 10 gestoppt.

[0105] Das heilkt, wenn die Temperatur der Batterie
hoch ist, wird die Warme von dem Kuhler 17 absor-
biert und die Warme von dem Kondensator 12 ab-
gestrahlt, auch wenn die Klimatisiereinrichtung abge-
schaltet ist.

[0106] Als nachstes wird die Funktion des Tempera-
turverwaltungssystems 100 fiir das Elektrofahrzeug,
wenn das Fahrzeug fahrt, unter Bezugnahme auf
Fig. 9 und Fig. 11 beschrieben.

[0107] Fig. 9 zeigt den Fall, der starkes Heizen im
Winter oder dergleichen verlangt, wenn die Tempe-
ratur der AuRenluft niedrig ist. In diesem Fall wird
der Klimatisierkreis auf die Heizbetriebsart gesetzt,
der Kompressor 11 der Ausblastemperatur-Nachfiihr-
steuerung unterworfen und der Geblasellfter 3 beta-
tigt, um warme Luft in den Fahrgastraum zu leiten.

[0108] Wenn das Fahrzeug fahrt, verringert sich der
Ladezustand der Batterie 1 allmahlich. Zu diesem
Zeitpunkt wird Warme, die von einer elektrischen Ent-
ladung der Batterie 1 erzeugt wird, in dem Kihlwas-
ser in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 Uber
den Wassermantel 55 absorbiert. Zudem wird das
Kihlwasser in dem Niedertemperatur-Wasserkreis
50 im Voraus zur Zeit des Ladens erwarmt und spei-
chert Warme. Wenn das Kihlwasser durch die Batte-
riepumpe 51 zirkuliert wird, wird die Warme des Kuihl-
wassers in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 in
dem KuahiImittel in dem Klimatisierkreis 10 Gber den
Klhler 17 absorbiert. Dadurch wird die Temperatur

des Kuhlwassers in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 allmahlich reduziert.

[0109] In dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 wird
Warme von dem Kihimittel in dem Klimatisierkreis 10
Uber den Wasserkondensator 16 absorbiert. Dartiber
hinaus wird die Warme, die von dem Antrieb des Mo-
tors 33 erzeugt wird, hinzugefugt, wobei die Tempe-
ratur des Kihlwassers steigt. Somit wird die Warme,
die in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 zur Zeit
des Ladens gespeichert wird, auf den Hochtempera-
tur-Wasserkreis 30 Ubertragen, so dass die Tempe-
ratur des Kiihlwassers in dem Hochtemperatur-Was-
serkreis 30 schnell angehoben werden kann.

[0110] Wenn die Temperatur des Kihlwassers in
dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 die Ausblas-
solltemperatur zum Zeitpunkt t1 erreicht, wird die
Drehzahl des Kompressors 11 verringert und ei-
ne Flielrate des Kuhimittels in dem Klimatisierkreis
10 verringert. Anschlielend wird der Kompressor
11 der Ausblastemperatur-Nachfiihrsteuerung unter-
worfen und die Menge der Warme, die aus dem Was-
serkondensator 16 zu dem Hochtemperatur-Wasser-
kreis 30 absorbiert wird, derart eingestellt, dass die
Temperatur des Kihlwassers in dem Hochtempe-
ratur-Wasserkreis 30 die Ausblassolltemperatur an-
nimmt.

[0111] Wenn die Temperatur des Kihlwassers in
dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 unter 15°C
zum Zeitpunkt t2 fallt, wird die Warmwasser-Heiz-
einrichtung 54 betétigt. Die Warmwasser-Heizein-
richtung 54 wird einer EIN/AUS-Steuerung oder ei-
nem kontinuierlichen Betrieb unterworfen, so dass
die Temperatur des Kihlwassers in dem Niedertem-
peratur-Wasserkreis 50 nicht unter 15°C fallt.

[0112] Wenn die Temperatur der Luftim Inneren des
Fahrgastraumes durch das Heizen oder die Tempe-
ratur der AuRenluft zum Zeitpunkt t3 ansteigt, wird die
Ausblassolltemperatur verringert. Wird die Ausblas-
solltemperatur verringert, wird die Drehzahl des Kom-
pressors 11 reduziert und die Wassertemperatur in
dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 ebenfalls ver-
mindert.

[0113] Wenn die Drehzahl des Kompressors 11 ver-
ringert wird, vermindert sich eine Warmeabsorptions-
grélRe des Kihlmittels in dem Kuhler 17, wodurch die
Temperatur des Kihlmittels in dem Niedertempera-
tur-Wasserkreis 50 zunimmt. In diesem Fall erhoht
sich die Temperatur des Kiihlwassers in dem Nieder-
temperatur-Wasserkreis 50 durch die Abwarme der
Batterie 1, des Wechselrichters 53 und des DC/DC-
Wandlers 52.

[0114] Fig. 10 zeigt den Fall, bei dem keine gro-
Re Heizwarme im Winter, Frihling, Herbst und der-
gleichen erforderlich ist, wenn die Temperatur der
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AuBenluft relativ niedrig ist. In diesem Fall wird der
Klimatisierkreis auf die Heizbetriebsart gesetzt, der
Kompressor 11 zwischen der Ausblastemperatur-
Nachflhrsteuerung und der Niedertemperatur-Was-
serkreis-35°C-Steuerung geman der Temperatur des
Kihlwassers in dem Niedertemperatur-Wasserkreis
50 umgeschaltet und der Geblaselifter 3 betétigt, um
warme Luft in den Fahrgastraum zu leiten.

[0115] Wenn das Fahrzeug fahrt, verringert sich der
Ladezustand der Batterie 1 allmahlich. Zu diesem
Zeitpunkt wird die Warme, die durch die elektri-
sche Entladung der Batterie 1 erzeugt wird, in dem
Kihlwasser in dem Niedertemperatur-Wasserkreis
50 Uber den Wassermantel 55 absorbiert. Weiterhin
wird das Kiihlwasser in dem Niedertemperatur-Was-
serkreis 50 im Voraus zur Zeit des Ladens erwarmt
und speichert Warme. Wenn das Kihlwasser durch
die Batteriepumpe 51 zirkuliert wird, wird die War-
me des Kihlwassers in dem Niedertemperatur-Was-
serkreis 50 in dem Kihlmittel in dem Klimatisierkreis
10 Uber den Kiihler 17 absorbiert. Dadurch verringert
sich die Temperatur des Kiihlwassers in dem Nieder-
temperatur-Wasserkreis 50 allmahlich.

[0116] In dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 wird
Wéarme von dem Kuhimittel in dem Klimatisierkreis
10 Uber den Wasserkondensator 16 absorbiert. Dar-
Uber hinaus wird Wéarme, die durch den Antrieb des
Motors 33 erzeugt wird, hinzugefiigt und nimmt die
Temperatur des Kiihilwassers zu. Somit wird Warme,
die in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 zur Zeit
des Ladens gespeichert wird, auf den Hochtempera-
tur-Wasserkreis 30 Ubertragen, so dass die Tempe-
ratur des Kiihlwassers in dem Hochtemperatur-Was-
serkreis 30 schnell ansteigen kann.

[0117] Wenn die Temperatur des Kihlwassers in
dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 die Ausblas-
solltemperatur zu einem Zeitpunkt t1 erreicht, wird
die Drehzahl des Kompressors 11 verringert und
die FlieRrate des Kihimittels in dem Klimatisierkreis
10 reduziert. Anschliefend wird der Kompressor 11
der Ausblastemperatur-Nachfiihrsteuerung unterzo-
gen und die Menge der Warme, die von dem Was-
serkondensator 16 zu dem Hochtemperatur-Wasser-
kreis 30 absorbiert wird, derart eingestellt, dass die
Temperatur des Kihlwassers in dem Hochtempe-
ratur-Wasserkreis 30 die Ausblassolltemperatur an-
nimmt.

[0118] In diesem Zustand ist die Temperatur der Au-
Renluft nicht so gering und die Ausblassolltempera-
tur geringer als bei dem Fall von Fig. 9, weshalb die
Drehzahl des Kompressors 11 friher verringert wird,
als dies in Fig. 9 der Fall ist. Wird die Drehzahl des
Kompressors 11 reduziert, verringert sich die Warme-
absorptionsgrofie in dem Kihler 17. Wenn die Menge
der Abwéarme der Batterie 1, des Wechselrichters 53
und des DC/DC-Wandlers 52 zum Zeitpunkt t2 gro-

Rer als die WarmeabsorptionsgréRe des Kihlers 17
wird, nimmt die Temperatur des Kiihlwassers in dem
Niedertemperatur-Wasserkreis 50 zu.

[0119] Wenn die Temperatur des Kihlwassers in
dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 35°C zum
Zeitpunkt t3 erreicht, wird die Steuerung des Kom-
pressors 11 zu der Niedertemperatur-Wasserkreis-
35°C-Steuerung umgeschaltet. In diesem Fall ist die
Heizkapazitat mehr als ausreichend, und der Kom-
pressor wird derart gesteuert, dass die Temperatur
des Kuhlwassers in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 35°C unabhéangig von der Ausblassolltempe-
ratur nicht Uberschreitet.

[0120] Dadurch folgt die Drehzahl des Kompres-
sors 11 nicht der Ausblassolltemperatur, wobei die
Temperatur des Kihlwassers in dem Hochtempera-
tur-Wasserkreis 30 die Ausblassolltemperatur Uber-
schreitet. Somit wird der Hochtemperatur-Wasser-
kreis 30 als der Radiatorkreislauf eingestellt und der
Kondensator 2 betatigt. Die Temperatur des Kihl-
wassers in dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30
kann der Ausblassolltemperatur durch die Abstrah-
lung des Radiators folgen.

[0121] Fig. 11 zeigt den Fall, der ein Kiihlen der Bat-
terie 1 im Sommer verlangt, wenn die Temperatur der
AufBenluft hoch ist. In diesem Fall wird der Klimatisier-
kreis auf die Kihlbetriebsart gesetzt, der Kompres-
sor 11 der 3°C-Steuerung unmittelbar nach dem Ver-
dampfer unterworfen und der Geblaselifter 3 beta-
tigt, um kalte Luft in den Fahrgastraum zu leiten. Dar-
Uber hinaus werden der Kondensatorliifter 2 und die
Radiatorpumpe 31 betéatigt.

[0122] Wenn das Fahrzeug fahrt, verringert sich der
Ladezustand der Batterie 1 allmahlich. Zu diesem
Zeitpunkt wird die Warme, die durch die elektri-
sche Entladung der Batterie 1 erzeugt wird, in dem
Klhlwasser in dem Niedertemperatur-Wasserkreis
50 Uber den Wassermantel 55 absorbiert. Wenn die
Temperatur des Klihlwassers in dem Niedertempera-
tur-Wasserkreis 35°C oder weniger betragt, wird das
Kihler-Solenoidventil 23 abgesperrt, und das Kihl-
mittel flie3t nicht durch den Kiihler 17. Das heilt, die
Prioritat wird auf die Kihlung der eingeleiteten Luft in
den Verdampfer verlegt, und somit wird keine War-
me von dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 ab-
sorbiert. Somit nimmt die Temperatur des Kihlwas-
sers in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 durch
die Abwéarme der Batterie 1, des Wechselrichters und
des DC/DC-Wandlers 52 allmahlich zu.

[0123] In dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 zir-
kuliert das Kihlwasser durch den Motor 33 und den
Radiator 32. Auf diese Weise wird keine Warme auf
das Kihlmittel in dem Klimatisierkreis 10 tbertragen
und die Warme in dem Umfang, in dem sie von dem
Motor 33 erzeugt wird, von dem Radiator 32 abge-
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strahlt. Daher stimmt die Temperatur des Kihlwas-
sers nicht unbedingt mit der Ausblassolltemperatur
Uberein.

[0124] Wenn die Temperatur des Kihlwassers in
dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 35°C zum
Zeitpunkt t1 erreicht, wird das Kihler-Solenoidventil
23 gedffnet. Dadurch fliel3t das Kihimittel in dem Kii-
matisierkreis 10 zu dem Kiihler 17, wobei in dem Kiih-
ler Warme von dem Kuihlwasser in dem Niedertem-
peratur-Wasserkreis 50 absorbiert wird. Das Kiihler-
Solenoidventil 23 wird derart gedffnet/geschlossen,
dass die Temperatur des Kiihlwassers in dem Nieder-
temperatur-Wasserkreis 50 nahe 35°C gehalten wird.

[0125] Wenn die Temperatur der Luft im Inneren
des Fahrgastraumes ansteigt oder die Temperatur
der AulRenluft abnimmt, wird die Ausblassolltempera-
tur erhdht. AnschlieRend wird zum Zeitpunkt t2 die
Luftgeschwindigkeit des Kondensatorliifters 2 derart
eingestellt, dass die Temperatur des Kihlwassers
in dem Hochtemperatur-Wasserkreis die Ausblassoll-
temperatur annimmt. In diesem Fall kann der Kon-
densatorllfter 2 der EIN/AUS-Steuerung oder dem
kontinuierlichen Betrieb mit einer geringen Drehzahl
unterworfen werden.

[0126] GemaR dieser Ausfihrungsform, wie sie so-
weit beschrieben ist, wird das Kihlwasser in dem Nie-
dertemperatur-Wasserkreis 50 durch die Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54 erwarmt, wenn seine Tempe-
ratur geringer als 15°C ist, und wird die Warme von
dem Kihler 17 absorbiert, wenn seine Temperatur
héher als 35°C ist, wodurch die Temperatur der Bat-
terie 1 innerhalb eines gewlinschten Temperaturbe-
reiches gehalten werden kann. Weiterhin werden die
Warme, die in dem Niedertemperatur-Wasserkreis
50 zur Zeit des Ladens gespeichert wird, und die Ab-
warme der Batterie 1 in dem KuhImittel in dem Klima-
tisierkreis 10 Uber den Kuhler 17 absorbiert, wodurch
es mdglich wird, die Warme, die zur Zeit des Ladens
gespeichert wird, effektiv fir die Klimatisierung des
Fahrgastraumes zu nutzen und die Verringerung der
Reichweite des Fahrzeuges durch Vermindern des
Verbrauchsstroms, der durch den Betrieb der Klima-
tisiereinrichtung verursacht wird, zu verhindern.

[0127] Wenn zudem eine Warmeanforderung er-
folgt, wird der Kompressor 11 der Ausblastempera-
tur-Nachfiihrsteuerung unterworfen. Somit kann die
Warme in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 in
dem Kuhler 17 in einem notwendigen Umfang ab-
sorbiert und auf den Hochtemperatur-Wasserkreis 30
Uber den Wasserkondensator 16 Ubertragen werden.
Somit kann die Warme, die in dem Niedertemperatur-
Wasserkreis 50 zur Zeit des Ladens gespeichert wird,
wirkungsvoll als Heizwarme genutzt werden.

[0128] Wenn die Heizanforderung erfolgt und wenn
die Temperatur des Niedertemperatur-Wasserkrei-

ses 50 35°C oder mehr betragt, wird der Kom-
pressor 11 der Niedertemperatur-Wasserkreis-35°C-
Steuerung unterworfen. Selbst wenn die Heizwarme
mehr als ausreichend ist, kann somit die Temperatur
des Kuhlwassers in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 (die Temperatur der Batterie) bei 35°C oder
weniger gehalten werden. DarUber hinaus kann tGber-
schissige Warme zu dem Hochtemperatur-Wasser-
kreis 30 Uber den Wasserkondensator 16 geleitet
und die Warme von dem Radiator 32 an die Aulden-
luft abgestrahlt werden. Dadurch kann die Tempera-
tur der Batterie 1 mit groRerer Zuverlassigkeit inner-
halb des gewilinschten Temperaturbereiches gehal-
ten werden.

[0129] Wenn die Temperatur des Kihlwassers in
dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 kleiner oder
gleich der Solltemperatur des Niedertemperatur-
Wasserkreises 50 ist, wird die elektrische Warmwas-
ser-Heizeinrichtung 54 benutzt, die mit Strom betrie-
ben wird, der von der Batterie zugefihrt wird. Da-
durch wird es mdglich, den Kihler 17 insbesonde-
re fir die Ubertragung von Warme von dem Nie-
dertemperatur-Kihlwasser auf die Kihimittelseite zu
verwenden und eine Verminderung einer Nachfiihr-
eigenschaft des Klimatisierkreises 10 infolge von
Schwankungen der Temperatur der Batterie nach un-
ten und oben zu vermeiden.

[0130] Erfolgt die Kihlungsanforderung, wird der
Kompressor 11 der 3°C-Steuerung unmittelbar nach
dem Verdampfer unterzogen, und wenn die Tem-
peratur des Kihlwassers in dem Niedertemperatur-
Wasserkreis 50 35°C oder weniger betragt, wird das
Verdampfer-Solenoidventil 22 abgesperrt und flief3t
das gesamte Kuhimittel zu dem Verdampfer. Da-
durch wird es maoglich, die Prioritat auf die Kiihlka-
pazitat zu verlegen und die Temperatur der Luft im
Inneren des Fahrgastraumes schneller zu kihlen.
Ist dartiber hinaus die Temperatur des Kuhlwassers
in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50 hoher als
35°C, flielt das Kihimittel zu dem Kihler 17, um so
die Warme in dem Umfang zu absorbieren, wie er von
der Batterie 1 erzeugt wird. Dadurch wird es mdg-
lich, die Temperatur der Batterie selbst zur Zeit des
Kihlens innerhalb des gewtinschten Temperaturbe-
reiches zu halten.

[0131] Als nachstes werden Abanderungsbeispie-
le des Temperaturverwaltungssystems 100 fir das
Elektrofahrzeug unter Bezugnahme auf Fig. 12 bis
Fig. 17 beschrieben.

[0132] Fig. 12 zeigt ein erstes Abanderungsbei-
spiel des Temperaturverwaltungssystems 100 fur
das Elektrofahrzeug.

[0133] Gemal dem ersten Aba&nderungsbeispiel un-
terscheidet sich die Position, an der der Wasserkon-
densator 16 vorgesehen ist, von jener der oben be-
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schriebenen Ausfihrungsform. Das Wasserkonden-
sator 16 ist an derselben Position in dem Hoch-
temperatur-Wasserkreis 30 angeordnet, ist jedoch in
dem Klimatisierkreis 10 zwischen dem Kompressor
und dem Dreiwegeventil 20 vorgesehen. Das heil3t,
der Wasserkondensator 16 und der Kondensator 12
sind parallel zueinander entlang des Klimatisierkrei-
ses 10 gemal der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form angeordnet. Gemal diesem Abanderungsbei-
spiel sind der Wasserkondensator 16 und der Kon-
densator 12 jedoch in Reihe vorgesehen. Dadurch
absorbiert das Kihlwasser in dem Hochtemperatur-
Wasserkreis 30 Warme aus dem Kuhimittel zu je-
dem Zeitpunkt, unabhangig von der Schaltposition
des Dreiwegeventils 20, wodurch es méglich ist, eine
Warmeabstrahleigenschaft des Klimatisierkreises 10
zu verbessern.

[0134] Fig. 13 zeigt ein zweites Abanderungsbei-
spiel des Temperaturverwaltungssystems 100 fir
das Elektrofahrzeug.

[0135] Gemall dem zweiten Abanderungsbeispiel
unterscheidet sich der Aufbau des Hochtempera-
tur-Wasserkreises 30 und des Klimatisierkreises 10
von jenem der oben beschriebenen Ausflihrungs-
form. Hinsichtlich des Hochtemperatur-Wasserkrei-
ses 30 sind der Wasserkondensator 16, das Wasse-
rumschaltventil 37, die H/C-Pumpe 34 und der Heiz-
kern 35 aus dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30
der oben beschriebenen Ausfiihrungsform entfernt,
um so einen Kreislauf zu erhalten, in dem das Kuhl-
wasser, das von der Radiatorpumpe 31 zugefihrt
wird, durch den Radiator 32 und den Motor zirkuliert.

[0136] Dartber hinaus ist in dem Klimatisierkreis 10
ein innerer Kondensator 24 an dem Umgehungs-
leitungsweg 15 vorgesehen, der die stromabwarti-
ge Seite des Kompressors 11 und die stromabwar-
tige Seite des Kondensators 12 verbindet. Der inne-
re Kondensator 24 ist im Inneren der Klimatisierein-
heit, ahnlich dem Heizkern 35 der oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsform vorgesehen.

[0137] Gemal diesem Abéanderungsbeispiel wird
auf den Wasserkondensator 16 verzichtet, und so-
mit kann der Warmeaustausch zwischen dem Klima-
tisierkreis 10 und dem Hochtemperatur-Wasserkreis
30 nicht ausgefiihrt werden. Es ist jedoch mdglich,
den Aufbau des Hochtemperatur-Wasserkreises 30
zu vereinfachen.

[0138] Fig. 14 zeigt ein drittes Abanderungsbei-
spiel des Temperaturverwaltungssystems 100 fir
das Elektrofahrzeug.

[0139] GemalR dem dritten Abanderungsbeispiel un-
terscheidet sich der Aufbau des Klimatisierkreises
10 von jenem der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form. Gemal der oben beschriebenen Ausflihrungs-

form sind der Verdampfer 14 und der Kuihler 17 in
dem Klimatisierkreis 10 parallel angeschlossen. Ge-
maf diesem Abanderungsbeispiel sind der Verdamp-
fer 14 und der Kuhler 17 jedoch in Reihe in dieser
Reihenfolge angeschlossen.

[0140] Gemalk diesem Abanderungsbeispiel kann
auf den Leitungsweg 19 und die Solenoidventile 22
und 23 in dem Klimatisierkreis 10 verzichtet und dem-
zufolge dessen Aufbau vereinfacht werden.

[0141] Fig. 15 zeigt ein viertes Abanderungsbei-
spiel des Temperaturverwaltungssystems 100 fir
das Elektrofahrzeug.

[0142] GemalR dem vierten Abanderungsbeispiel
unterscheidet sich der Aufbau des Hochtemperatur-
Wasserkreises 30 und des Klimatisierkreises 10 von
jenem der oben beschriebenen Ausfihrungsform.
Darlber hinaus wird Luft anstelle des Kiihlwassers
als das KuhImittel in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 verwendet. Das heil’t, es wird ein Gebla-
se 26 verwendet, um die Batterie 1 mit Luft zu kih-
len. Eine Luftheizeinrichtung 56 wird verwendet, um
die Batterie zu erwadrmen. In dem Hochtemperatur-
Wasserkreis 30 sind der DC/DC-Wandler 52 und der
Wechselrichter 53 in Reihe mit dem Motor 33 der
oben beschriebenen Ausflihrungsform angeordnet.
In dem Klimatisierkreis 10 ist ein Verdampfer 25 an-
stelle des Kuhlers 17 der oben beschriebenen Aus-
fihrungsform vorgesehen, wobei dieser Verdampfer
25 in der Nahe der Batterie 1 angeordnet ist.

[0143] Gemalk diesem Abanderungsbeispiel kann
die Temperatur der Batterie 1 in geeigneter Weise
durch Einstellen des Betriebsstatus des Verdamp-
fers 25 und der Warmwasser-Heizeinrichtung 54 ein-
gestellt werden. Darlber hinaus kann ein Kuhlsys-
tem der Batterie 1 vereinfacht werden, wenn auf
das Kihlwasser in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 verzichtet wird.

[0144] Fig. 16 zeigt ein flinftes Abanderungsbei-
spiel des Temperaturverwaltungssystems 100 fur
das Elektrofahrzeug.

[0145] Das fuinfte Abdnderungsbeispiel setzt voraus,
dass das Fahrzeug einen In-Rad-Motor, der sich in
einem Antriebsrad befindet, als Motor fir das An-
treiben des Fahrzeuges verwendet. Gemal} diesem
Abanderungsbeispiel unterscheidet sich der Aufbau
des Hochtemperatur-Wasserkreises 30 von jenem
der oben beschriebenen Ausfihrungsform.

[0146] In Bezug auf den Hochtemperatur-Wasser-
kreis 30 sind der Motor 33, die Radiatorpumpe 31, der
Radiator 32 und das Wasserumschaltventil 37 aus
dem Hochtemperatur-Wasserkreis 30 der oben be-
schriebenen Ausflihrungsform entfernt, so dass man
einen Kreislauf erhalt, in dem das Kuihlwasser, das
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von der H/C-Pumpe 34 zugefiihrt wird, durch den
Heizkern 35 und den Wasserkondensator 16 zirku-
liert.

[0147] GemalR diesem Abanderungsbeispiel ist es
mdglich, das Temperaturverwaltungssystem 100,
das der oben beschriebenen Ausflihrungsform
gleicht, auch in dem Fahrzeug zu realisieren, in dem
der In-Rad-Motor angebracht ist.

[0148] Fig. 17 zeigt ein sechstes Abanderungsbei-
spiel des Temperaturverwaltungssystems 100 fir
das Elektrofahrzeug.

[0149] Das sechste Abanderungsbeispiel setzt vor-
aus, dass das Fahrzeug sowohl mit dem Motor 22
als auch einer Maschine 38 ausgestattet ist, wie et-
wa ein Hybridfahrzeug und ein Range-Extender-EV-
Fahrzeug. GemaR diesem Abanderungsbeispiel un-
terscheidet sich der Aufbau des Hochtemperatur-
Wasserkreises 30 von jenem der oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsform. In dem Hochtemperatur-Was-
serkreis 30 ist die Maschine in Reihe mit dem Motor
33 der oben beschriebenen Ausfiihrungsform ange-
ordnet.

[0150] Gemal diesem Abanderungsbeispiel ist es
mdglich, das Temperaturverwaltungssystem 100,
das der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
gleicht, durch effektives Nutzen der Abwarme der Ma-
schine 38 selbst in einem Fahrzeug zu realisieren, an
dem die Maschine 38 angebracht ist.

[0151] Die Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung wurden soweit erlautert. Die oben beschrie-
benen Ausflihrungsformen sind jedoch lediglich An-
wendungsbeispiele der vorliegenden Erfindung und
sollen nicht dazu dienen, den technischen Geltungs-
bereich der vorliegenden Erfindung auf die konkrete
Konfiguration der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen zu beschranken.

[0152] Der Schwellenwert der Temperatur des Kuihl-
wassers in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50,
der verwendet wird um zu entscheiden, ob die Warm-
wasser-Heizeinrichtung 54 betatigt werden soll oder
nicht, ist auf 15°C gemal der oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsform eingestellt. Der Schwellenwert
kann jedoch auf eine andere Temperatur innerhalb
eines Temperaturbereiches eingestellt werden, der
sich fir den Betrieb der Batterie 1 eignet, die in dem
Niedertemperatur-Wasserkreis 50 vorgesehen ist.

[0153] Zudem ist der Schwellenwert der Temperatur
des Kihlwassers in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50, der dazu verwendet wird um zu entschei-
den, ob die Steuerung des Kompressors 11 umge-
schaltet werden soll oder nicht, auf 35°C eingestellt.
Der Schwellenwert kann jedoch auf eine andere Tem-
peratur innerhalb eines Temperaturbereiches einge-

stellt werden, der sich fir den Betrieb der Batterie 1
eignet, die in dem Niedertemperatur-Wasserkreis 50
vorgesehen ist.

[0154] Weiterhin ist der Schwellenwert der Tem-
peratur des Kiihlwassers in dem Niedertemperatur-
Wasserkreis 50, der dazu verwendet wird um zu ent-
scheiden, ob das Kihler-Solenoidventil 23 gedffnet/
geschlossen werden soll oder nicht, auf 35°C einge-
stellt. Der Schwellenwert kann jedoch auf eine ande-
re Temperatur innerhalb eines Temperaturbereiches
eingestellt werden, der sich fur den Betrieb der Bat-
terie 1 eignet, die in dem Niedertemperatur-Wasser-
kreis 50 vorgesehen ist.

[0155] Darlber hinaus kénnen sich die oben be-
schriebenen Schwellenwerte, die 15°C und 35°C
sind, zwischen dem Fall, bei dem die Wassertempe-
ratur ansteigt, und dem Fall, bei dem die Wassertem-
peratur abnimmt, unterscheiden, indem ein Differen-
tial (eine Hysterese) vorgesehen ist, um ein Flattern
zu verhindern.

[0156] Weiterhin wurde ein Frostschutzmittel als
Beispiel verwendet, um das Kiihlwasser des Nieder-
temperatur-Wasserkreises 50 und des Hochtempera-
tur-Wasserkreises 30 zu erlautern, wobei jedoch an-
dere Kiihimittel, wie etwa Ol, verwendet werden kén-
nen.

[0157] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat fUr die japanische Patentanmeldung No.
2012-179330, eingereicht beim japanischen Patent-
amt am 13. August 2012. Die Inhalte dieser Anmel-
dung sind hier durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit enthalten.

Patentanspriiche

1. Temperaturverwaltungssystem fir ein Elektro-
fahrzeug, das in dem Elektrofahrzeug verwendet
wird, das von einem Elektromotor angetrieben wird,
umfassend:
einen KihImittelkreis fir eine Klimatisiereinrichtung,
der eine Kompressionseinheit zum Komprimieren ei-
nes Kuhlmittels fir die Klimatisiereinrichtung, eine
Kondensiereinheit zum Kondensieren des Kihimit-
tels fur die Klimatisiereinrichtung durch Abstrahlen
von Warme des Kihimittels fir die Klimatisiereinrich-
tung, eine Druckmindereinheit zum Erhéhen und Ver-
mindern des Drucks des Kihimittels fir die Klimati-
siereinrichtung, und eine Verdampfungseinheit zum
Verdampfen des Kihimittels fir die Klimatisierein-
richtung, indem es dem Kihimittel fur die Klimatisier-
einrichtung gestattet wird, Warme zu absorbieren,
enthalt und der eine Zirkulation des Kiihimittels fiir die
Klimatisiereinrichtung gestattet;
einen Kihlmittelkreis fir eine Batterie, der es einem
Kahlmittel fir die Batterie gestattet, durch die Batte-
rie, die Strom speichert, der dem Elektromotor zuge-
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fuhrt werden soll, die Verdampfungseinheit, die Be-
standteil des Kiihimittelkreises fir die Klimatisierein-
richtung ist, und eine Heizvorrichtung zu zirkulieren,
die das KuhiImittel fir die Batterie erwarmt; und

eine Temperaturverwaltungs-Steuereinrichtung, die
das KuhiImittel fir die Batterie mit Hilfe der Heizvor-
richtung erwarmt, wenn die Temperatur des Kihlmit-
tels fUr die Batterie niedriger ist als eine zulassige un-
tere Grenztemperatur der Batterie, wenn eine Klima-
tisiereinheit zum Einstellen der Temperatur von Luft
innerhalb eines Fahrgastraumes in Betrieb ist, und
die die Temperatur des Kuhlmittels fir die Batterie,
so dass sie kleiner oder gleich einer zulassigen obe-
ren Grenztemperatur der Batterie ist, durch Erhéhen
einer Ausgabe der Kompressionseinheit verringert,
wenn die Temperatur des Kihimittels fir die Batte-
rie hdher ist als die zuldssige obere Grenztemperatur
der Batterie.

2. Temperaturverwaltungssystem fir das Elektro-
fahrzeug nach Anspruch 1, weiterhin umfassend:
einen Kuhlmittelkreis flr eine Heizeinrichtung, der
es dem Kuhlmittel fur die Heizeinrichtung gestat-
tet, zwischen der Kondensatoreinheit, die Bestandteil
des Kuihlmittelkreises fir die Klimatisiereinrichtung
ist, und einer in dem Fahrzeug befindlichen Abstrahl-
vorrichtung zu zirkulieren, die Warme von dem Kiihl-
mittel fir die Heizeinrichtung auf die Luft abstrahlt, die
in das Innere des Fahrzeugs eingeleitet wird;
eine  Temperaturstatus-Entscheidungseinrichtung,
die entscheidet, ob eine Ausblassolltemperatur der
Klimatisiereinheit hoher ist als die Temperatur der
Luft in dem Fahrgastraum oder die Ausblassolltem-
peratur geringer ist als die Temperatur der Luftin dem
Fahrgastraum; und
eine Solltemperatur-Berechnungseinrichtung, die ei-
ne Solltemperatur des Kiihimittels fiir die Heizeinrich-
tung auf der Basis des Temperaturstatus', der Tem-
peratur der Au3enluft und der Temperatur der Luft in
dem Fahrgastraum berechnet,
wobei es, wenn die Ausblassolltemperatur héher ist
als die Temperatur der Luft in dem Fahrgastraum, die
Temperaturverwaltungs-Steuereinrichtung der Tem-
peratur des Kuhlmittels fur die Heizeinrichtung ge-
stattet, der Solltemperatur durch Steuern der Ausga-
be der Kompressionseinheit zu folgen.

3. Temperaturverwaltungssystem fiir das Elektro-
fahrzeug nach Anspruch 2,
bei dem der Kiihimittelkreis fur die Heizeinrichtung ei-
ne Aus-dem-Fahrzeug-Abstrahlvorrichtung umfasst,
die Warme von dem KuhImittel fir die Heizeinrichtung
an die Luft aulRerhalb des Fahrzeuges abstrahlt, wo-
bei es,
wenn die Ausblassolltemperatur der Klimatisierein-
heit hoher ist als die Temperatur der Luft im Inne-
ren des Fahrgastraumes und die Temperatur des
Kihimittels fur die Batterie hdher ist als die zulds-
sige obere Grenztemperatur, die Temperaturverwal-
tungs-Steuereinrichtung der Temperatur des Kihl-

mittels fiir die Heizeinrichtung gestattet, der Solltem-
peratur durch Steuern eines Umfangs der Warme-
abstrahlung der Aus-dem-Fahrzeug-Abstrahlvorrich-
tung zu folgen.

4. Temperaturverwaltungssystem fir das Elektro-
fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem
die Heizvorrichtung eine elektrische Heizeinrichtung
umfasst, die mit Strom betrieben wird, der von der
Batterie zugeflhrt wird.

5. Temperaturverwaltungssystem fiir das Elektro-
fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem die Verdampfungseinheit aus einer ersten
Verdampfungsvorrichtung, in der das Kuhimittel fir
die Klimatisiereinrichtung Wérme aus der Luft absor-
biert, die in das Fahrzeug eingeleitet wird, und einer
zweiten Verdampfungsvorrichtung besteht, die ent-
lang des Kuhlmittelkreises fir die Klimatisiereinrich-
tung parallel zu der ersten Verdampfungsvorrichtung
vorgesehen ist, in der das KuhImittel fir die Klima-
tisiereinrichtung Wéarme aus dem KihImittel fir die
Batterie absorbiert,
wobei eine Umschaltvorrichtung vorgesehen ist, die
es dem KuhImittel fur die Klimatisiereinrichtung ge-
stattet, zu einer Seite der ersten Verdampfungsvor-
richtung und/oder einer Seite der zweiten Verdamp-
fungsvorrichtung zu zirkulieren, und
es die Temperaturverwaltungs-Steuereinrichtung
dem KuhiImittel fir die Klimatisiereinrichtung gestat-
tet, zu der ersten Verdampfungsvorrichtung zu flie-
Ren, wenn die Ausblassolltemperatur der Klimatisier-
einheit geringer ist als die Temperatur der Luft im In-
neren des Fahrgastraumes, und es dem Kihimittel
fur die Klimatisiereinrichtung gestattet, zu der zweiten
Verdampfungsvorrichtung nur dann zu flie3en, wenn
die Temperatur des Kiihimittels fiir die Batterie hdher
ist als die zulassige obere Grenztemperatur.

6. Temperaturverwaltungssystem fiir das Elektro-
fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem
die Verdampfungseinheit aus einer ersten Verdamp-
fungsvorrichtung, in der das Kihlmittel fir die Klima-
tisiereinrichtung Warme aus der Luft absorbiert, die in
das Fahrzeug eingeleitet wird, und einer zweiten Ver-
dampfungsvorrichtung besteht, die entlang des Kiihl-
mittelkreises fur die Klimatisiereinrichtung in Reihe
zu der ersten Verdampfungsvorrichtung vorgesehen
ist, in der das Kuhlmittel fur die Klimatisiereinrichtung
Warme aus dem KuihImittel fiir die Batterie absorbiert.

7. Temperaturverwaltungssystem fiir das Elektro-
fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem
Luft als das Kuhlmittel fir die Batterie in dem Kuhl-
mittelkreis fir die Batterie verwendet wird.

8. Steuerverfahren eines Temperaturverwaltungs-
systems fiUr ein Elektrofahrzeug, das in dem Elektro-
fahrzeug verwendet wird, das von einem Elektromo-
tor angetrieben wird,
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wobei das Temperaturverwaltungssystem fur das
Elektrofahrzeug umfasst:

einen KihImittelkreis fiir eine Klimatisiereinrichtung,
der eine Kompressionseinheit zum Komprimieren ei-
nes Kihlmittels fir die Klimatisiereinrichtung, eine
Kondensiereinheit zum Kondensieren des Kihlmit-
tels fur die Klimatisiereinrichtung durch Abstrahlen
von Warme des KihiImittels fur die Klimatisiereinrich-
tung, eine Druckmindereinheit zum Erhéhen und Ver-
mindern des Drucks des KihImittels fir die Klimati-
siereinrichtung, und eine Verdampfungseinheit zum
Verdampfen des Kihimittels fur die Klimatisierein-
richtung, indem es dem Kihlmittel fir die Klimatisier-
einrichtung gestattet wird, Warme zu absorbieren,
enthalt und der eine Zirkulation des Kihimittels fir die
Klimatisiereinrichtung gestattet, und

einen Kihlmittelkreis fir eine Batterie, der es einem
Kahimittel fur die Batterie gestattet, durch die Batte-
rie, die Strom speichert, der dem Elektromotor zuge-
fuhrt werden soll, die Verdampfungseinheit, die Be-
standteil des Kiihimittelkreises fir die Klimatisierein-
richtung ist, und eine Heizvorrichtung zu zirkulieren,
die das KuhiImittel fir die Batterie erwarmt,

wobei das Steuerverfahren umfasst:

Erwadrmen des Kihimittels fir die Batterie mit Hilfe
der Heizvorrichtung, wenn die Temperatur des Kihl-
mittels fUr die Batterie geringer ist als eine zul&ssi-
ge untere Grenztemperatur der Batterie, wenn eine
Klimatisiereinheit zum Einstellen der Temperatur von
Luftim Inneren des Fahrgasraumes in Betrieb ist, und
Reduzieren der Temperatur des Kihimittels fir die
Batterie, so dass sie kleiner oder gleich einer zu-
I&ssigen oberen Grenztemperatur der Batterie ist,
durch Erhdhen einer Ausgabe der Kompressionsein-
heit, wenn die Temperatur des KihImittels fir die Bat-
terie héher als die zuldssige obere Grenztemperatur
der Batterie ist.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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