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Beschreibung

QUERVERWEIS ZU
ZUGEHORIGER ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist auf die am 11.
Dezember 2015 angemeldete japanische Patentan-
meldung JP 2015-242302 gegriindet, auf deren Inhalt
hierbei in seiner Génze Bezug genommen wird.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Kuhlzyklusvorrichtung.

HINTERGRUND DES STANDES DER TECHNIK

[0003] Im Stand der Technik beschreibt beispiels-
weise Patentdokument 1 eine Kuihlvorrichtung mit
einem HeilRgasheizeinrichtungszyklus. Der Heil3gas-
heizeinrichtungszyklus ist ein Zyklus, der einen Ver-
dampfer unter Verwendung von Heifdgas erwarmt.
Das Heillgas bezieht sich auf ein Kihimittel, das
durch einen Kompressor komprimiert wird.

[0004] In dem Stand der Technik wird der Hei3gas-
heizeinrichtungszyklus in einem Entfrostzyklus ange-
wendet. Der Entfrostzyklus ist ein Zyklus, der an dem
Verdampfer ausgebildeten Frost durch ein Erwadrmen
zum Schmelzen bringt.

Zugehorige Dokument des Standes der Technik
Patentdokumente

[0005] Patentdokument 1: geprifte veréffentlichte
japanische Patentanmeldung JP 2014-163564

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der vorstehend erwahnte Entfrostzyklus des
zugehorigen Standes der Technik kann nicht mehr
Entfrostkapazitat als die Leistung des Kompressors
erzielen. Folglich nimmt die durch den Kompressor
verbrauchte Leistung aufgrund des Entfrostens zu,
was es schwierig gestaltet, das Entfrosten in einer Si-
tuation zu verwirklichen, bei der die verwendbare En-
ergie (Leistung) begrenzt ist z.B. wahrend des Par-
kens.

[0007] Die vorliegende Erfindung ist im Lichte der
vorstehend dargelegten Umstande gemacht worden
und es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Kihlzyklusvorrichtung zu schaffen, die ein Ent-
frosten ausfihren kann, wahrend der Energiever-
brauch reduziert wird.

[0008] Eine Kuhlzyklusvorrichtung gemafy einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung hat: einen Kom-
pressor, der einen Kihlstoff ansaugt und abgibt; ei-

nen hochdruckseitigen Warmetauscher, der Warme
zwischen dem Kihlistoff, der einen hohen Druck hat
und von dem Kompressor abgeben wird, und ei-
nem Warmemedium tauscht; einen Dekompressions-
abschnitt, der das Kuhlmittel dekomprimiert, das ei-
nen Warmetausch in dem hochdruckseitigen War-
metauscher vollzogen hat; einen niedrigdruckseiti-
gen Warmtauscher, der Warme zwischen dem Kiihl-
stoff, der einen niedrigen Druck hat und in dem De-
kompressionsabschnitt dekomprimiert wird, und dem
Warmemedium tauscht; eine erste Pumpe, die das
Warmemedium, das durch den niedrigdruckseitigen
Waérmetauscher zirkuliert, ansaugt und abgibt; eine
zweite Pumpe, die das Warmemedium, das durch
den hochdruckseitigen Warmetauscher zirkuliert, an-
saugt und abgibt; eine in einem Fahrzeug montier-
te Vorrichtung, durch die das Warmemedium zirku-
liert und die Warme zu dem Warmemedium liefert;
einen Warmemedium-Luft-Warmetauscher, der War-
me zwischen dem Warmemedium und Luft tauscht;
einen Schaltabschnitt, der zwischen einem Zustand,
bei dem das Warmemedium durch den hochdrucksei-
tigen Warmetauscher zirkuliert, und einem Zustand
schaltet, bei dem das Warmemedium durch den nied-
rigdruckseitigen Warmetauscher zirkuliert in Bezug
auf sowohl die im Fahrzeug montierte Vorrichtung als
auch den Warmemedium-Luft-Warmetauscher; und
eine Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung ist so
aufgebaut, dass sie den Kompressor antreibt, wah-
rend sie einen Betrieb des Schaltabschnittes zum
Schalten zu einem Entfrostmodus steuert, bei dem
das Warmemedium zwischen dem niedrigdruckseiti-
gen Warmetauscher und der im Fahrzeug montierten
Vorrichtung zirkuliert, und das Warmemedium zwi-
schen dem hochdruckseitigen Warmetauscher und
dem Warmemedium-Luft-Warmetauscher zirkuliert,
wenn die Steuereinrichtung bestimmt, dass ein Ent-
frosten des Warmemedium-Luft-Warmetauschers er-
forderlich ist.

[0009] Somit wird die Warme der am Fahrzeug mon-
tierten Vorrichtung von der Seite des Wéarmetau-
schers der Niedrigdruckseite zu der Seite des War-
metauschers der Hochdruckseite Uber das Warme-
medium heraufgepumpt, und dann kann die Warme
zu dem Warmemedium-Luft-Warmetauscher Uber
das Warmemedium abgegeben werden. In dieser
Weise kann der Warmemedium-Luft-Warmetauscher
unter Verwendung der Warme der am Fahrzeug mon-
tierten Vorrichtungen entfrostet (aufgetaut) werden.
Daher kann das Entfrosten (Auftauen) an dem War-
memedium-Luft-Warmetauscher ausgefihrt werden,
ohne den Energieverbrauch im Kompressor zu redu-
zieren.
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Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Gesamtdarstellung eines
thermischen Handhabungssystems eines Fahr-
zeugs in einem Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 2 zeigt eine Blockdarstellung einer elek-
trischen Steuereinrichtung in dem thermischen
Handhabungssystem des Fahrzeugs gemaf
dem Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 3 zeigt eine schematische Aufbauansicht ei-
nes Warmepumpenmodus zur Auf3enluftwarme-
absorption bei dem thermischen Handhabungs-
system des Fahrzeugs in dem Ausfiihrungsbei-
spiel.

Fig. 4 zeigt eine schematische Aufbauansicht
eines Warmepumpenmodus zur Verbrennungs-
motorwarmeabsorption bei dem thermischen
Handhabungssystem des Fahrzeugs im Ausfih-
rungsbeispiel.

Fig. 5 zeigt eine schematische Aufbauansicht
eines Hilfswarmepumpenmodus und derglei-
chen des thermischen Handhabungssystems
des Fahrzeugs im Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 6 zeigt eine schematische Aufbauansicht ei-
nes Modus zur Anwendung des Richtens von
Verbrennungsmotorabwarme bei dem thermi-
schen Handhabungssystem des Fahrzeugs im
Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 7 zeigt eine schematische Aufbauansicht
eines Kihlmodus zur Anwendung thermischer
Masse des thermischen Handhabungssystems
des Fahrzeugs im Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Steuer-
prozesses, der durch eine Steuereinrichtung des
thermischen Handhabungssystems des Fahr-
zeugs im Ausflihrungsbeispiel ausgefiihrt wird.

Fig. 9 zeigt eine Gesamtaufbaudarstellung eines
Beispiels eines Entfrostmodus des thermischen
Handhabungssystems des Fahrzeugs im Aus-
fuhrungsbeispiel.

BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0010] Nachstehend sind Ausfihrungsbeispiele ei-
ner Kithlzyklusvorrichtung unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben. Ein in Fig. 1
gezeigtes thermisches Handhabungssystem eines
Fahrzeugs wird verwendet zum Einstellen verschie-
dener Vorrichtungen, die an dem Fahrzeug oder dem
Fahrzeuginneren montiert sind, auf eine geeignete
Temperatur. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
das thermische Handhabungssystem 10 bei einem
Hybridfahrzeug angewendet, das eine Antriebskraft
zum Fahren von sowohl einem Verbrennungsmotor

als auch einem Elektromotor zum Fahren erzielen
kann.

[0011] Das Hybridfahrzeug im vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel ist als ein Einsteckhybridfahrzeug auf-
gebaut, das eine Batterie (beispielsweise eine im
Fahrzeug montierte Batterie), die am Fahrzeug mon-
tiert ist, mit von einer externen Energiequelle (bei-
spielsweise eine kommerzielle Energiequelle) gelie-
ferter Energie wahrend des Anhaltens des Fahrzeugs
aufladen kann. Beispielsweise kann eine Lithiumio-
nenbatterie als die Batterie angewendet werden.

[0012] Die von dem Verbrennungsmotor abgegebe-
ne Antriebskraft wird nicht nur zum Bewirken des
Fahrens des Fahrzeugs verwendet, sondern auch
zum Betreiben eines Leistungsgenerators. Die durch
den Leistungsgenerator erzeugte Energie (Leistung)
und die von einer externen Energiequelle gelieferte
Energie (Leistung) kdnnen in der Batterie gespeichert
werden. Die in der Batterie gespeicherte Energie wird
zu verschiedenen im Fahrzeug montierten Vorrich-
tungen wie beispielsweise elektrische Komponenten,
die das thermische Handhabungssystem 10 bilden,
und auch zu dem elektrischen Fahrmotor geliefert.

[0013] Wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, hat das thermi-
sche Handhabungssystem 10 eine erste Pumpe 11,
eine zweite Pumpe 12, einen Radiator 13, einen Kiihl-
mittelkdhler 14, eine KihImittelheizeinrichtung 15, ei-
nen Kihlerkern 16, einen Heizeinrichtungskern 17,
ein erstes Schaltventil 18 und ein zweites Schaltven-
til 19.

[0014] Sowohl die erste Pumpe 11 als auch die zwei-
te Pumpe 12 sind eine elektrische Pumpe, die ein
KUhImittel ansaugt und abgibt. Das Kihimittel ist ein
Fluid, das als das Warmemedium dient. Im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel ist das fir die Anwendung
geeignete Kuhimittel eine FlUssigkeit, die zumindest
Ethylenglykol, Dimethylpolysiloxan oder ein Nanoflu-
id oder ein Frostschutzfluid enthalt.

[0015] Der Radiator 13 ist ein Kihimittel-AuRBenluft-
Waérmetauscher, der Warme zwischen dem KuhImit-
tel und der AuRenluft an der AuRRenseite einer Fahr-
zeugkabine (nachstehend ist diese als AuRRenluft be-
zeichnet) tauscht. Der Radiator 13 tauscht fihlbare
Warme zwischen dem Kuhimittel und der AuRenluft.
Dem KuhImittel wird bei einer Temperatur, die gleich
wie oder hoher als die Temperatur der Auf3enluft ist,
ermoglicht, durch den Radiator 13 zu strémen, wo-
durch eine Warmeabgabe von dem KihImittel zu der
AuBenluft ermdglicht wird. Dem Kihimittel wird bei
einer Temperatur, die gleich wie oder geringer als
die Temperatur der Aul3enluft ist, ermdglicht, durch
den Radiator 13 zu strébmen, wodurch eine Wéarme-
absorption von der AulRenluft zu dem Kihimittel er-
maoglicht wird. Beispielsweise kann der Radiator 13
die Funktion eines Warmeradiators (Warmeabstrahl-
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einrichtung) aufzeigen, der Warme von dem Kihimit-
tel zu der Aullenluft abstrahlt, und die Funktion ei-
ner Warmesenke (Kuhlkérper) aufzeigen, die Warme
von der AuRenluft zu dem KihImittel absorbiert (auf-
nimmt).

[0016] Der Radiator 13 ist eine Warmedibertragungs-
vorrichtung, die einen Strémungskanal hat, durch den
das Kuhlmittel zirkuliert, und die Warme zu und von
dem KuhImittel Gbertragt, dessen Temperatur durch
den Kuhimittelkiihler 14 oder die KuhImittelheizein-
richtung 15 eingestellt wird.

[0017] Ein AuRengeblase 20 ist ein elektrisches Ge-
blase, das die AulRenluft zu dem Radiator 13 blast.
Der Radiator 13 und das Auliengeblase 20 sind an
der Vorderseite des Fahrzeugs angeordnet. Somit
kann die Fahrluft (Fahrtwind) an dem Radiator 13
wahrend der Fahrt des Fahrzeugs aufschlagen.

[0018] Sowohl der Kihimittelkiihler 14 als auch die
Kihlmittelheizeinrichtung 15 ist ein Kihlmitteltem-
peratureinstell-Warmetauscher, der die Temperatur
des Kuhlmittels durch Tauschen von Warme mit
dem KihImittel einstellt. Der Kihlmittelkihler 14 ist
ein Kuhlmittelkihl-Warmetauscher, der das Kihimit-
tel kuhlt. Die Kuhimittelheizeinrichtung 15 ist ein Kihl-
mittelerwarmungs-Warmetauscher, der das Kuhlmit-
tel erwarmt.

[0019] Der Kuihimittelkihler 14 ist ein Warmetau-
scher der Niedrigdruckseite, der Warme in einen
niedrigdruckseitigen Kihlstoff von dem Kiihimittel ab-
sorbiert durch Tauschen von Warme zwischen dem
KihImittel und dem niedrigdruckseitigen Kuihlstoff
in einem Kuhlzyklus 21. Die Kihimittelheizeinrich-
tung 15 ist ein hochdruckseitiger Warmetauscher, der
Warme von einem hochdruckseitigen Kihlistoff in das
KihImittel abgibt durch Tauschen von Warme zwi-
schen dem Kihlmittel und dem hochdruckseitigen
Kuhlistoff in dem Kihlzyklus 21.

[0020] Der Kihlzyklus 21 ist eine Dampf-Kompres-
sions-Khleinrichtung, die einen Kompressor 22, die
Kihlmittelheizeinrichtung 15, einen (nicht gezeig-
ten) Receiver (Aufnahmeeinrichtung), ein Expansi-
onsventil 24 und den Kuhimittelkiihler 14 aufweist.
Der Kiihlzyklus 21 des vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiels bildet einen subkritischen Kuhlzyklus, bei dem
ein hochdruckseitiger Kihlstoffdruck nicht den kriti-
schen Druck des Kuhlstoffs Gberschreitet, wobei ein
FluorkohlenstoffkUhlstoff als der Kiihlstoff angewen-
det wird.

[0021] Der Kompressor 22 ist ein elektrischer Kom-
pressor, der durch die von der Batterie gelieferte En-
ergie angetrieben wird. Der Kompressor 22 saugt den
Kuahlistoff in den Kihlzyklus 21 an und komprimiert
diesen, um den komprimierten Kihlstoff von diesem
abzugeben. Die Kihlmittelheizeinrichtung 15 ist ein

Kondensator, der einen hochdruckseitigen Kuhlstoff
kondensiert durch Tauschen von Warme zwischen
dem KihImittel und dem hochdruckseitigen Kihlstoff,
der von dem Kompressor 22 abgegeben wird. Das
heif3t in der KuhImittelheizeinrichtung 15 &ndert der
hochdruckseitige Kuhlstoff die latente Warme.

[0022] Der (nicht gezeigte) Receiver ist ein Gas-
Flissigkeits-Separator, der einen in zwei Phasen
vorliegenden Gas-Flussigkeit-Kuhlstoff, der aus der
KihImittelheizeinrichtung 15 herausstromt, in einen
Kihlstoff der Gasphase und einen Kuhlstoff der Flis-
sigkeitsphase trennt und dann bewirkt, dass der ab-
getrennte Kuhlistoff der Flissigkeitsphase zu einer
Seite des Expansionsventils 24 stromt. Das Expansi-
onsventil 24 ist eine Dekompressionsvorrichtung, die
den aus dem Receiver 23 herausstromenden Kuhl-
stoff der Flissigkeitsphase dekomprimiert und ex-
pandieren lasst.

[0023] Das Expansionsventil 24 hat einen thermo-
sensitiven Abschnitt 24a. Der thermosensitive Ab-
schnitt 24a erfasst den Superwarmegrad des Kihl-
stoffs an einer Auslassseite des Kihlmittelkihlers 14
auf der Basis der Temperatur und des Drucks des
Kihlistoffs an der Auslassseite des Kiihimittelkiih-
lers 14. Das Expansionsventil 24 ist ein thermisches
Expansionsventil. Das thermische Expansionsventil
stellt eine Drosselkanalflache durch einen mechani-
schen Mechanismus so ein, dass der Superwarme-
grad des Kihlstoffs an der Auslassseite des Kiihimit-
telkiihlers 14 innerhalb eines zuvor festgelegten vor-
bestimmten Bereiches ist.

[0024] Der thermosensitive Abschnitt 24a kann aus
einem Thermistor aufgebaut sein, und das Expansi-
onsventil kann ein elektrisches Expansionsventil an-
wenden, das eine Drosselkanalflache durch einen
elektrischen Mechanismus so einstellt, dass der Su-
perwarmegrad des Kihistoffs an der Auslassseite
des KuhImittelkiihlers 14 innerhalb eines zuvor fest-
gelegten vorbestimmten Bereiches ist.

[0025] Der Kihimittelkiihler 14 ist ein Verdampfer,
der ein Niedrigdruckkihlstoff verdampft durch Tau-
schen von Warme zwischen dem KihImittel und dem
Niedrigdruckkihlstoff, der durch das Expansionsven-
til 24 dekomprimiert und expandiert wird. Das heif3t
in dem KihiImittelkhler 14 erfahrt der Niedrigdruck-
kihlstoff eine Zustandsanderung mit der latenten
Warme. Der an dem KuhImittelkiihler 14 verdampfte
Kuhlistoff der Gasphase wird durch den Kompressor
22 angesaugt und komprimiert.

[0026] Der Radiator 13 kihlt das Kihlmittel unter
Verwendung der AuBRenluft, wahrend der Kihimittel-
kuhler 14 das Kuhlmittel unter Verwendung des Nied-
rigdruckkihlistoffs in dem Kihlzyklus 21 kihlit. Somit
kann die Temperatur des durch den Kuhimittelkth-
ler 14 gekuhlten Kuhimittels niedriger gestaltet wer-
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den als die Temperatur des durch den Radiator 13
gekuhlten Kuhimittels. Genauer gesagt kann der Ra-
diator 13 das KihiImittel nicht bis zu einer Tempera-
tur kihlen, die niedriger ist als die Temperatur der
AuBenluft, wohingegen der KuhImittelkihler 14 das
KihImittel auf eine Temperatur kiihlen kann, die nied-
riger als die Temperatur der Auf3enluft ist.

[0027] Der Kihlerkern 16 und der Heizeinrichtungs-
kern 17 sind Warmemedium-Luft-Warmetauscher,
die Warme zwischen dem KihiImittel, dessen Tempe-
ratur durch den Kihlmittelkiihler 14 und die Kihimit-
telheizeinrichtung 15 eingestellt wird, und Bellftungs-
luft tauschen, die in den Fahrzeuginnenraum gebla-
sen wird, wodurch die Temperatur der Belliftungsluft
eingestellt wird. Der Kihlerkern 16 und der Heizein-
richtungskern 17 sind Warmemediumzirkulationsvor-
richtungen, durch die das Warmemedium zirkuliert.

[0028] Der Kihlerkern 16 ist ein luftkihlender War-
metauscher, der die Beliftungsluft fir das Fahrzeu-
ginnere kuhlt durch Tauschen von Wéarme zwischen
dem Kihlmittel und der Beliftungsluft, die in das
Fahrzeuginnere stromt. Der Kuihlerkern 16 tauscht
fihlbare Warme zwischen dem Kihimittel und der
BelUftungsluft fir das Fahrzeuginnere. Der Heizein-
richtungskern 17 ist ein lufterwdrmender Warmetau-
scher, der die Bellftungsluft fir das Fahrzeuginne-
re erwdrmt durch Tauschen von Warme (Austau-
schen von fiihlbarer Warme) zwischen dem Kihimit-
tel und der Beliftungsluft fir das Fahrzeuginnere.
Der Heizeinrichtungskern 17 tauscht fiihlbare Warme
zwischen dem Kuhimittel und der Beliftungsluft, die
in das Fahrzeuginnere stromt.

[0029] Die erste Pumpe 11 ist in einem ersten Pum-
penstromungskanal 31 angeordnet. Der KUhImittel-
kihler 14 ist an der Abgabeseite der ersten Pumpe
11 in dem ersten Pumpenstrémungskanal 31 ange-
ordnet.

[0030] Die zweite Pumpe 12 ist in einem zweiten
Pumpenstromungskanal 32 angeordnet. Die Kihlmit-
telheizeinrichtung 15 ist an der Abgabeseite der zwei-
ten Pumpe 12 in dem zweiten Pumpenstrémungska-
nal 32 angeordnet.

[0031] Der Radiator 13 ist in einem Radiatorstro-
mungskanal 33 angeordnet. Der Kihlerkern 16 ist
in einem Kuhlerkernstrémungskanal 36 angeordnet.
Der Heizeinrichtungskern 17 ist in einem Heizeinrich-
tungskernstréomungskanal 37 angeordnet.

[0032] Der erste Pumpenstrdomungskanal 31, der
zweite Pumpenstrémungskanal 32 und der Radiator-
strdomungskanal 33 sind mit dem ersten Schaltventil
18 und dem zweiten Schaltventil 19 verbunden. So-
wohl das erste als auch das zweite Schaltventil 18
und 19 sind ein Schaltabschnitt, der die Strémung
des KihImittels schaltet.

[0033] Das erste Schaltventil 18 hat einen ersten
Einlass 18a und einen zweiten Einlass 18b als der
Einlass flr das Kihimittel. Das erste Schaltventil 18
hat einen ersten Auslass 18c als den Auslass flir das
Kihlmittel. Das zweite Schaltventil 19 hat einen ers-
ten Auslass 19a und einen zweiten Auslass 19b als
der Auslass flir das Kihimittel. Das zweite Schaltven-
til 19 hat einen ersten Einlass 19c¢ als den Einlass flr
das KihImittel.

[0034] Der erste Einlass 18a des ersten Schaltven-
tils 18 ist mit einem Ende des ersten Pumpenstro-
mungskanals 31 verbunden. Beispielsweise ist der
erste Einlass 18a des ersten Schaltventils 18 mit der
Kihlmittelauslassseite des Kuhimittelkerns 14 ver-
bunden.

[0035] Der zweite Einlass 18b des ersten Schaltven-
tils 18 ist mit einem Ende des zweiten Pumpenstré-
mungskanals 32 verbunden. Beispielsweise ist der
zweite Einlass 18b des ersten Schaltventils 18 mit der
KiUhImittelauslassseite der Kihlmittelheizeinrichtung
15 verbunden.

[0036] Der erste Auslass 18c des ersten Schaltven-
tils 18 ist mit einem Ende des Radiatorstrémungska-
nals 33 verbunden. Beispielsweise ist der erste Aus-
lass 18c des ersten Schaltventils 18 mit der Kiihimit-
teleinlassseite des Radiators 13 verbunden.

[0037] Der erste Auslass 19a des zweiten Schalt-
ventils 19 ist mit dem anderen Ende des ersten Pum-
penstrdomungskanals 31 verbunden. Beispielsweise
ist der erste Auslass 19a des zweiten Schaltventils
19 mit der Kihimittelsaugseite der ersten Pumpe 11
verbunden.

[0038] Der zweite Auslass 19b des zweiten Schalt-
ventils 19 ist mit dem anderen Ende des zweiten
Pumpenstromungskanals 32 verbunden. Beispiels-
weise ist der zweite Auslass 19b des zweiten Schalt-
ventils 19 mit der KihImittelsaugseite der zweiten
Pumpe 12 verbunden.

[0039] Der erste Einlass 19¢ des zweiten Schaltven-
tils 19 ist mit dem anderen Ende des Radiatorstro-
mungskanals 33 verbunden. Beispielsweise ist der
erste Einlass 19c des zweiten Schaltventils 19 mit der
Kihlmittelauslassseite des Radiators 13 verbunden.

[0040] Das erste Schaltventil 18 und das zwei-
te Schaltventil 19 kénnen so aufgebaut sein, dass
sie beliebig oder wahlweise den Kommunikationszu-
stand zwischen jedem Einlass und Auslass schalten.

[0041] Der Kihlerkern 16 und der Heizeinrichtungs-
kern 17 sind in einem Gehaduse 51 einer Innenluft-
konditioniereinheit (Innenluftklimaanlageneinheit) 50
in der Fahrzeugluftklimaanlage untergebracht.
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[0042] Das Gehause 51 bildet einen Luftkanal fur
die Beluftungsluft, die in den Fahrzeuginnenraum ge-
blasen wird. Das Gehause 51 ist aus einem Kunst-
stoff (beispielsweise Polypropylen) geformt, der eine
gewisse Elastizitat und eine ausgezeichnete Festig-
keit hat. Eine Innenluft/Auf3enluft-Schaltbox 52 ist an
der am weitesten stromaufwartigen Seite einer Luft-
strdbmung in dem Gehduse 15 angeordnet. Die In-
nenluft/AulRenluft-Schaltbox 52 ist ein Innenluft/Au-
Renluft-Einleitabschnitt, der zwischen der Luft in dem
Fahrzeuginnenraum (nachstehend ist dieser als In-
nenluft bezeichnet) und der AuRenluft schaltet, um
die geschaltete Luft in diesen einzuleiten.

[0043] Die Innenluft/AuRenluft-Schaltbox 52 ist mit
einem Innenluft-Ansauganschluss 52a fiir ein Einlei-
ten der Innenluft in das Gehause 51 und mit einem
AuBenluft-Ansauganschluss 52b zum Einleiten der
AuRenluft in das Gehause 51 versehen. Eine Innen-
luft/Aul3enluft-Schalttiir 53 ist im Inneren der Innen-
luft/AuRenluft-Schaltbox 52 angeordnet.

[0044] Die Innenluft/AuRenluft-Schalttir 53 dient als
ein Luftvolumenverhéltnis-Anderungsabschnitt, der
das Verhaltnis des Volumens der Innenluft zu demje-
nigen der AulRenluft, die in das Gehause 51 eingelei-
tet wird, andert. Genauer gesagt stellt die Innenluft/
AuRenluft-Schalttiir 53 kontinuierlich die Offnungs-
bereiche des Innenluft-Ansauganschlusses 52a und
des Aulienluft-Ansauganschlusses 52b ein, wodurch
das Verhaltnis des Volumens der Innenluft zu demje-
nigen der AuRenluft gedndert wird. Die Innenluft/Au-
Renluft-Schalttlir 53 wird durch einen (nicht gezeig-
ten) elektrischen Aktuator angetrieben.

[0045] Ein Innengeblase (beispielsweise ein Ge-
blase oder Lufter) 54 ist an der stromabwartigen
Luftstrdmungsseite des Innenluft/Aufienluft-Schalt-
kastens 52 angeordnet. Das Innengeblase 54 ist ein
Geblase, das Luft (d.h. Innenluft und Auenluft), die
Uber den Innenluft/AulRenluft-Schaltkasten 52 ange-
saugt wird, in den Fahrzeuginnenraum blast. Das In-
nengeblase 54 ist ein elektrisches Geblase, das ei-
nen Zentrifugalmehrflligelllfter (beispielsweise einen
Siroccoliifter) hat, der durch einen Elektromotor an-
getrieben wird.

[0046] Der Kuhlerkern 16 und der Heizeinrichtungs-
kern 17 sind an der stromabwartigen Luftstromungs-
seite des Innengeblases 54 in dem Gehause 51 an-
geordnet.

[0047] Ein Heizeinrichtungskern-Bypasskanal 51a
ist an dem stromabwartigen Luftstrémungsseitenteil
des Kuhlerkerns 16 innerhalb des Geh&uses 51 aus-
gebildet. Der Heizeinrichtungskern-Bypasskanal 51a
ist ein Luftkanal, der ermdglicht, dass die Luft, die
durch den Kihlerkern 16 getreten ist, den Heizein-
richtungskern 17 umgeht (Bypass).

[0048] Eine Luftmischtir 55 ist zwischen dem Kiih-
lerkern 16 und dem Heizeinrichtungskern 17 inner-
halb des Geh&uses 51 angeordnet.

[0049] Die Luftmischtir 55 dient als ein Luftvo-
lumenverhaltnis-Einstellabschnitt, der kontinuierlich
das Verhaltnis des Volumens der Luft, die in den
Heizeinrichtungskern 17 strémt, zu dem Volumen der
Luft, die in den Heizeinrichtungskern-Bypasskanal
51a stromt, andert. Die Luftmischtlr 55 ist beispiels-
weise eine Tur in der Form einer drehbaren Platte,
eine gleitfahige Tr oder dergleichen, und wird durch
einen (nicht gezeigten) elektrischen Aktuator ange-
trieben.

[0050] Die Temperatur der geblasenen Luft, die in
den Fahrzeuginnenraum zu blasen ist, wird durch das
Verhaltnis aus dem Volumen der Luft, die durch den
Heizeinrichtungskern 17 tritt, zu dem Volumen der
Luft, die durch den Heizeinrichtungskern-Bypasska-
nal 51a tritt, gedndert. Somit dient die Luftmischtir
55 als ein Temperatureinstellabschnitt zum Einstellen
der Temperatur der Herausblasluft, die in den Fahr-
zeuginnenraum geblasen wird.

[0051] Ein Luftauslass 51b zum Blasen der Belif-
tungsluft in den Fahrzeuginnenraum als ein Raum,
dessen Luft zu konditionieren ist, ist an der am wei-
testen stromabwartigen Seite der Luftstrdmung in Be-
zug auf das Gehduse 51 angeordnet. Genauer ge-
sagt sind ein Defrosterluftauslass (Windschutzschei-
benauftauauslass), ein Gesichtsluftauslass und ein
FuBluftauslass als der Luftauslass 51b vorgesehen.

[0052] Der Defrosterluftauslass blast die konditio-
nierte Luft zu der Innenflache einer Windschutzschei-
be des Fahrzeugs. Der Gesichtsluftauslass blast die
konditionierte Luft zu dem Oberkorper eines Insas-
sen. Der FuBluftauslass blast die konditionierte Luft
zu den Fissen des Insassen. Eine (nicht gezeig-
te) Luftauslassmodustir ist an der stromaufwartigen
Luftstrémungsseite des Luftauslasses 51b angeord-
net. Die Luftauslassmodustiir dient als ein Luftaus-
lassmodusschalter zum Schalten des Luftauslassmo-
dus. Die Luftauslassmodustir wird durch einen (nicht
gezeigten) elektrischen Aktuator angetrieben.

[0053] Die durch die Luftauslassmodustir ge-
schalteten Luftauslassmodi umfassen beispielswei-
se einen Gesichtsmodus, einen Zwei-Stufen-Modus
(Zwei-Wege-Modus), einen Fuflmodus und einen
FuR-Entfrostung-Modus.

[0054] Der Gesichtsmodus ist ein Luftauslassmo-
dus, bei dem der Gesichtsluftauslass ganzlich of-
fen ist, um die Luft aus dem Gesichtsluftauslass zu
dem Oberkoérper des Insassen in dem Fahrzeugin-
nenraum zu blasen. Der Zwei-Stufen-Modus ist ein
Luftauslassmodus, bei dem sowohl der Gesichtsluft-
auslass als auch der FuBluftauslass offen sind, um
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Luft zu dem Oberkoérper und den Flssen des Insas-
sen im Fahrzeuginnenraum zu blasen.

[0055] Der Fuimodus ist ein Luftauslassmodus, bei
dem der Fullluftauslass ganzlich gedffnet ist, wobei
der Defrosterluftauslass lediglich mit einem geringen
Offnungsgrad geéffnet ist, um die Luft hauptséch-
lich von dem FuBluftauslass heraus zu blasen. Der
Ful3-Defrostung-Modus ist ein Luftauslassmodus, bei
dem der FuBluftauslass und der Defrosterluftauslass
in dem gleichen Mal3e offen sind, um die Luft von so-
wohl dem FuBluftauslass als auch dem Defrosterluft-
auslass herauszublasen.

[0056] Das thermische Handhabungssystem 10 hat
des Weiteren im Fahrzeug montierte Vorrichtun-
gen 81A, 81B und 81C. Die im Fahrzeug montier-
ten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C sind ein Bat-
terietemperatureinstell-Warmetauscher 81A, ein In-
verter 81B und ein Verbrennungsmotorkihl-Warme-
tauscher 81C. Der Batterietemperatureinstell-War-
metauscher 81A, der Inverter 81B und der Ver-
brennungsmotorkiihl-Warmetauscher 81C dienen als
Warmeilbertragungsvorrichtungen, die Strdomungs-
kanale haben, in denen das Kuhlmittel zirkuliert und
Warme zu und von dem Kuhimittel Gbertragen wird.
Der Batterietemperatureinstell-Warmetauscher 81A,
der Inverter 81B und der Verbrennungsmotorkuihl-
Warmetauscher 81C dienen auRerdem als warmeer-
zeugende Vorrichtungen, die Warme wahrend ihrer
Betriebsvorgange erzeugen.

[0057] Der Batterietemperatureinstell-Warmetau-
scher 81A ist ein Warmetauscher, der in einer Beluf-
tungsluftroute zu der Batterie angeordnet ist und der
so aufgebaut ist, dass er Warme zwischen der Be-
[Gftungsluft und dem Kihimittel tauscht. Der Batterie-
temperatureinstell-Warmetauscher 81A ist in einem
Batteriewarmetausch-Stromungskanal 80A angeord-
net.

[0058] Ein Ende des Batteriewarmetausch-Stro-
mungskanals 80A ist mit einem Batteriewarmetau-
schauslass 18f des ersten Schaltventils 18 verbun-
den. Das andere Ende des Batteriewarmetausch-
Strdmungskanals 80A ist mit einem Batteriewarme-
tauscheinlass 19f des zweiten Schaltventils 19 ver-
bunden.

[0059] Der Inverter 81B ist ein Energiewandler, der
von der Batterie gelieferte Gleichstromenergie (DC)
in eine Wechselstromspannung (AC) umwandelt,
um die Wechselstromspannung zu dem elektrischen
Fahrmotor zu geben. Der Inverter 81B ist in einem In-
verterstromungskanal 80B angeordnet.

[0060] Ein Ende des Inverterstromungskanals 80B
ist mit einem Inverterauslass 18g des ersten Schalt-
ventils 18 verbunden. Das andere Ende des Inver-

terstromungskanals 80B ist mit einem Invertereinlass
19g des zweiten Schaltventils 19 verbunden.

[0061] Der Verbrennungsmotorkihl-Warmetau-
scher 81C ist ein Warmetauscher (beispielswei-
se ein Warmemedium-Warmemedium-Warmetau-
scher), der Warme zwischen dem Kiihimittel in dem
thermischen Handhabungssystem 10 (d.h. dem Kuhl-
mittel, das durch die erste Pumpe 11 oder die zweite
Pumpe 12 zirkuliert) und dem KuhiImittel (beispiels-
weise ein Verbrennungsmotorwarmemedium) in ei-
nem Verbrennungsmotorkihlkreislauf 90 tauscht.
Der Verbrennungsmotorkiihl-Warmetauscher 81C ist
in einem Warmetauscherstrémungskanal 80C ange-
ordnet.

[0062] Ein Ende des Warmetauscherstromungska-
nals 80C ist mit einem Warmetauscherauslass 18h
des ersten Schaltventils 18 verbunden. Das andere
Ende des Warmetauscherstromungskanals 80C ist
mit einem Warmetauschereinlass 19h des zweiten
Schaltventils 19 verbunden.

[0063] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Ende des Kuhimittelkernstromungskanals 36 mit ei-
nem KihiImittelkernauslass 18i des ersten Schaltven-
tils 18 verbunden. Das andere Ende des Kihlmittel-
kernstrémungskanals 36 ist mit einem KahImittelker-
neinlass 19i des zweiten Schaltventils 19 verbunden.

[0064] Ein Ende eines Heizeinrichtungskernstro-
mungskanals 37 ist mit einem Heizeinrichtungskern-
auslass 18j des ersten Schaltventils 18 verbun-
den. Das andere Ende des Heizeinrichtungskernstré-
mungskanals 37 ist mit einem Heizeinrichtungsker-
neinlass 19j des zweiten Schaltventils 19 verbunden.

[0065] Das erste Schaltventil 18 schaltet zwischen
einem Zustand, bei dem das von der ersten Pum-
pe 11 abgegebene Kuihlmittel strémt, einem Zustand,
bei dem das von der zweiten Pumpe 12 abgegebene
Kahlmittel stromt, und einem Zustand, bei dem das
von der ersten Pumpe 11 abgegebene KuhImittel und
das von der zweiten Pumpe 12 abgegebene KihImit-
tel nicht strémen, in Bezug auf jede der Vorrichtungen
13, 16, 17, 81A, 81B und 81C, die mit der Auslass-
seite des ersten Schaltventils verbunden sind.

[0066] Das zweite Schaltventil 19 schaltet zwischen
einem Zustand, bei dem das Kiihimittel zu der ersten
Pumpe 11 herausstromt, einem Zustand, bei dem das
Kahlmittel zu der zweiten Pumpe 12 herausstromt,
und einem Zustand, bei dem das Kihimittel zu we-
der der ersten Pumpe 11 noch der zweiten Pumpe
12 herausstromt, in Bezug auf jede der Vorrichtungen
13,16, 17, 81A, 81B und 81C, die mit der Einlasssei-
te des zweiten Schaltventils verbunden sind.

[0067] Das erste Schaltventil 18 und das zweite
Schaltventil 19 sind dazu in der Lage, ihre Ventiloff-
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nungsgrade einzustellen. In dieser Weise kann die
Strémungsrate des KihImittels eingestellt werden,
das durch jede der Vorrichtungen 13, 16, 17, 81A,
81B und 81C stromt.

[0068] Das erste Schaltventil 18 und das zweite
Schaltventil 19 sind dazu in der Lage, das von der
ersten Pumpe 11 abgegebene Kihimittel und das von
der zweiten Pumpe 12 abgegebene Kiihimittel bei
einem beliebigen Strdmungsratenverhaltnis zu mi-
schen, um zu bewirken, dass das gemischte KuhImit-
tel in die jeweiligen Vorrichtungen 13, 16, 17, 81A,
81B und 81C stromt.

[0069] Der Verbrennungsmotorkihlkreislauf 90 ist
ein Kuhlzirkulationskreislauf zum Kiihlen eines Ver-
brennungsmotors 91. Der Verbrennungsmotorkihl-
kreislauf 90 hat einen Zirkulationsstromungskanal 92,
in dem das KuhImittel zirkuliert. Der Zirkulationsstro-
mungskanal 92 ist mit dem Verbrennungsmotor 91,
einer dritten Pumpe 93, einem Verbrennungsmotor-
radiator (Kudhler) 94 und dem Verbrennungsmotor-
kihl-Warmetauscher 81C versehen.

[0070] Die dritte Pumpe 93 ist eine elektrische Pum-
pe, die das Kuhlmittel ansaugt und abgibt. Die dritte
Pumpe 93 kann eine mechanische Pumpe sein, die
durch die von dem Verbrennungsmotor 91 abgege-
bene Energie angetrieben wird.

[0071] Der Verbrennungsmotorradiator 94 ist ein
Wéarmeabgabe-Warmetauscher, der Warme von dem
Kahlmittel zu der Auf3enluft abgibt durch Tauschen
von Warme zwischen dem Kuihimittel und der AuRen-
luft.

[0072] Der Zirkulationsstrémungskanal 92 ist mit ei-
nem Radiatorbypassstromungskanal 95 verbunden.
Der Radiatorbypassstromungskanal 95 ist ein Stro-
mungskanal, durch den das KuhImittel stromt, wéah-
rend es den Verbrennungsmotorradiator 94 umgeht
(Bypass).

[0073] Ein Thermostat 96 ist in einem Verbindungs-
abschnitt zwischen dem Radiatorbypassstrémungs-
kanal 95 und dem Zirkulationsstrémungskanal 92 an-
geordnet. Das Thermostat 96 ist ein KihImitteltem-
peraturansprechventil (das auf die KihImitteltempe-
ratur anspricht), das aus einem mechanischem Me-
chanismus aufgebaut ist, der so gestaltet ist, dass er
einen Kuhlmittelstrémungskanal 6ffnet und schlief3t
durch Versetzen (Verschieben) eines Ventilkérpers
unter Verwendung eines Warmewachses (beispiels-
weise ein thermosensitives Element), das sein Volu-
men in Abhangigkeit von seiner Temperatur andert.

[0074] Insbesondere schliel3t, wenn die Tempera-
tur des Kihlmittels eine vorbestimmte Temperatur
(beispielsweise 80°C oder hoher) tberschreitet, das
Thermostat 96 den Radiatorbypassstromungskanal

95. Wenn die Temperatur des Kihlmittels niedri-
ger als die vorbestimmte Temperatur (beispielsweise
niedriger als 80°C) ist, 6ffnet das Thermostat 96 den
Radiatorbypassstrémungskanal 95.

[0075] Der Zirkulationsstrémungskanal 92 ist mit ei-
nem Verbrennungsmotorhilfsstrdmungskanal 97 ver-
bunden. Der Verbrennungsmotorhilfsstromungska-
nal 97 ist ein Stromungskanal, in dem das Kihl-
mittel parallel zu dem Verbrennungsmotorkihl-War-
metauscher 81C stréomt. Verbrennungsmotorhilfsein-
richtungen (Zubehdrelemente) 98 sind in dem Ver-
brennungsmotorhilfsstromungskanal 97 angeordnet.
Die Verbrennungsmotorhilfselemente 98 umfassen
einen Olwarmetauscher, einen Abgasrezirkulations-
kihler (EGR-Kihler), einen Drosselkihler, einen Tur-
bokihler, einen Verbrennungsmotor-Hilfsmotor und
dergleichen. Der Olwarmetauscher ist ein Warme-
tauscher, der die Temperatur des Ols einstellt durch
Tauschen von Warme zwischen dem KuhImittel und
dem Verbrennungsmotordl oder einem Transmissi-
onsol.

[0076] Der EGR-Kihler ist ein Warmetauscher, der
eine EGR-Vorrichtung (d.h. eine Abgasrezirkulations-
vorrichtung) aufbaut, die einen Teil des Abgases
von dem Verbrennungsmotor zu der Einlassseite zu-
ruckstrdmen lasst, um den durch ein Drosselventil
bewirkten Pumpverlust zu reduzieren. Insbesonde-
re ist der EGR-Kuhler ein Warmetauscher, der War-
me zwischen dem Zurtckstrémgas und dem Kihimit-
tel tauscht, um dadurch die Temperatur des Zurlck-
stromgases einzustellen.

[0077] Der Drosselkihler ist ein Wassermantel, der
im Inneren einer Drossel zum Kihlen des Drossel-
ventils vorgesehen ist.

[0078] Der Turbokdbhler ist ein Kihler, der einen Tur-
bolader kihlt durch Tauschen von Warme zwischen
der Warme, die durch den Turbolader erzeugt wird,
und dem KuhiImittel.

[0079] Der Verbrennungsmotorhilfsmotor ist ein Mo-
tor mit grofRer GroRRe, der einen Verbrennungsmotor-
riemen sogar dann dreht (antreibt), wenn der Ver-
brennungsmotor angehalten ist. Der Verbrennungs-
motorhilfsmotor wird zum Betreiben des Kompres-
sors, der Wasserpumpe oder dergleichen verwendet,
der durch den Verbrennungsmotorriemen sogar dann
angetrieben wird, wenn keine Antriebskraft von dem
Verbrennungsmotor zur Verfliigung steht oder beim
Starten des Verbrennungsmotors.

[0080] Ein erster Reservetank 99 ist mit dem Ver-
brennungsmotorradiator 94 verbunden. Der erste Re-
servetank 99 ist ein Luftabgabebehalter fiir ein Spei-
chern des Kihlmittels in ihm. Somit wird der Druck
an dem Flussigkeitspegel des Kihlmittels, das in
dem ersten Reservetank 99 gespeichert wird, zu dem
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Umgebungsdruck. Der erste Reservetank 99 kann
so aufgebaut sein, dass der Druck an dem Flussig-
keitspegel des Kihimittels, das in dem ersten Reser-
vetank 99 gespeichert ist, zu einem vorbestimmten
Druck wird, der sich von dem Umgebungsdruck un-
terscheidet.

[0081] Uberschiissiges Kiihimittel wird in dem ersten
Reservetank 99 gespeichert, was die Verringerung
der Flussigkeitsmenge des KihImittels unterdriicken
kann, das durch die jeweiligen Strémungskanale zir-
kuliert. Der erste Reservetank 99 hat die Funktion
zum Trennen von Luftblasen, die in dem Kihimittel
vermischt sind, in Gas und Flissigkeit.

[0082] Ein zweiter Reservetank 100 ist mit dem Ra-
diatorstrémungskanal 33 verbunden. Der Aufbau und
die Funktion des zweiten Reservetanks 100 sind im
Wesentlichen die gleichen wie bei dem ersten Reser-
vetank 99.

[0083] Eine Hilfsheizeinrichtung 101 ist an einem
stromabwartigen Luftstromungsseitenteil des Heiz-
einrichtungskerns 17 innerhalb des Gehauses 51 der
Innenluftkonditioniereinheit 50 der Fahrzeugklimaan-
lage angeordnet. Die Hilfsheizeinrichtung 101 hat ein
PTC-Element (beispielsweise einen positiven Ther-
mistor) und ist eine PTC-Heizeinrichtung (beispiels-
weise eine elektrische Heizeinrichtung), die die Luft
erwarmt durch Erzeugen von Warme durch Liefe-
rung von elektrischer Energie zu dem PTC-Element.
Der Betrieb der Hilfsheizeinrichtung 101 (beispiels-
weise die Menge an erzeugter Warme) wird durch ei-
ne Steuereinrichtung 60 gesteuert.

[0084] Der Kihlzyklus 21 umfasst einen Innenwar-
metauscher 102. Der Innenwarmetauscher 102 ist
ein Warmetauscher, der Warme zwischen dem Kiihl-
stoff, der aus der Kihimittelheizeinrichtung 15 her-
ausstromt, und dem Kihlstoff tauscht, der aus dem
Kuhlmittelkthler 14 herausstromt.

[0085] Nachstehend ist eine elektrische Steuerein-
richtung des thermischen Handhabungssystems 10
unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Die Steu-
ereinrichtung 60 weist einen bekannten Mikrocompu-
ter wie beispielsweise eine CPU, einen ROM und ei-
nen RAM und eine periphere Schaltung von diesem
auf. Die Steuereinrichtung 60 ist eine Steuereinrich-
tung, die verschiedene Berechnungen und Prozesse
auf der Basis von in dem ROM gespeicherten Luft-
konditioniersteuerprogrammen ausfihrt, um dadurch
die Betriebsvorgénge der verschiedenen Steuerziel-
vorrichtungen zu steuern, die mit ihrer Abgabeseite
verbunden sind.

[0086] Die durch die Steuereinrichtung 60 zu steu-
ernden Steuerzielvorrichtungen umfassen die erste
Pumpe 11, die zweite Pumpe 12, das erste Schalt-
ventil 18, das zweite Schaltventil 19, das externe

Geblase 20, den Kompressor 22, das Innengebla-
se 54 und den elektrischen Aktuator zum Antreiben
verschiedener Turen, die in dem Gehduse 51 ange-
ordnet sind (beispielsweise die Innenluft/Auflenluft-
Schalttir 53, die Luftmischtir 55, die Luftauslassmo-
dustlr und dergleichen).

[0087] In der Steuereinrichtung 60 sind Steuerein-
heiten eingebaut zum Steuern von verschiedenen
Steuerzielvorrichtungen, die mit ihrer Abgabeseite
verbunden sind. Die Hardware und die Software der
Steuereinrichtung 60, die die Betriebsvorgange von
jeder Steuerzielvorrichtung steuert, bilden die Steu-
ereinheit, die den Betrieb jeder der Steuerzielvorrich-
tungen steuert.

[0088] Die Hardware und die Software der Steuer-
einrichtung 60 zum Steuern der Betriebsvorgéange
der ersten Pumpe 11 und der zweiten Pumpe 12
sind als eine Pumpensteuereinheit 60a aufgebaut.
Die Pumpensteuereinheit 60a ist eine Strdmungsra-
tensteuereinheit zum Steuern der Strdomungsrate des
KihImittels, das durch den Radiator 13 strémt. Die
Pumpensteuereinheit 60a kann separat von der Steu-
ereinrichtung 60 aufgebaut sein.

[0089] Die Hardware und die Software der Steuer-
einrichtung 60 zum Steuern der Betriebsvorgéange
des ersten Schaltventils 18 und des zweiten Schalt-
ventils 19 sind als eine Schaltventilsteuereinheit 60b
aufgebaut. Die Schaltventilsteuereinheit 60b ist eine
Strédmungsratensteuereinheit, die die Strdmungsrate
des KuhiImittels einstellt, das durch den Radiator 13
stromt. Die Schaltventilsteuereinheit 60b kann sepa-
rat von der Steuereinrichtung 60 aufgebaut sein.

[0090] Die Hardware und die Software der Steu-
ereinheit 60 zum Steuern des Betriebs des Kom-
pressors 22 sind als eine Kompressorsteuereinheit
60c aufgebaut. Die Kompressorsteuereinheit 60c ist
ein Kuhlstoffstrdomungsrateneinstellabschnitt, der die
Strébmungsrate des von dem Kompressor 22 abgege-
benen Kuhlstoffs steuert. Die Kompressorsteuerein-
heit 60c kann separat von der Steuereinrichtung 60
aufgebaut sein.

[0091] Erfassungssignale von einer Gruppe an Sen-
soren werden zu der Eingabeseite der Steuerein-
richtung 60 eingegeben. Die Gruppe an Senso-
ren umfasst einen Innenluftsensor 61, einen Au-
Renluftsensor 62, einen Sonnenstrahlungssensor 63,
einen ersten Kuhlmitteltemperatursensor 64, einen
zweiten Kihimitteltemperatursensor 65, einen Kih-
lerkerntemperatursensor 66, einen Kuhlstofftempe-
ratursensor 67, einen Radiatorkiihimitteltemperatur-
sensor 111, einen Batterietemperatursensor 112, ei-
nen Invertertemperatursensor 113, einen Verbren-
nungsmotorkiihimitteltemperatursensor 114 und ei-
nen Kihlistoffdrucksensor 115.
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[0092] Der Innenluftsensor 61 ist ein Innenlufttem-
peraturdetektor, der die Temperatur der Innenluft er-
fasst. Der Aulienluftsensor 62 ist ein AuRenlufttem-
peraturdetektor, der die Temperatur der AuRenluft er-
fasst. Der Sonnenstrahlungssensor 63 ist ein Son-
nenstrahlungsmengendetektor, der die Menge an
Solarstrahlung erfasst, die in dem Fahrzeuginnen-
raum aufgenommen wird.

[0093] Der erste Kihlmitteltemperatursensor 64 ist
ein erster Kiihimitteltemperaturdetektor, der die Tem-
peratur des KihImittels erfasst, das durch den ers-
ten Pumpenstromungskanal 31 strémt (beispielswei-
se die Temperatur des KihImittels, das in die erste
Pumpe 11 eingesaugt wird).

[0094] Der zweite Kihlmitteltemperatursensor 65
ist ein zweiter Kihlmitteltemperaturdetektor, der
die Temperatur des KihImittels erfasst, das durch
den zweiten Pumpenstromungskanal 32 stromt (bei-
spielsweise die Temperatur des Kihimittels, das in
die zweite Pumpe 12 eingesaugt wird). Der zweite
KihImitteltemperatursensor 65 ist ein Detektor, der
eine physikalische Gréfe in Bezug auf eine Tempe-
ratur Th des KihImittels erfasst, das durch die Kihl-
mittelheizeinrichtung 15 zirkuliert.

[0095] Der Kihlerkerntemperatursensor 66 ist ein
Kihlerkerntemperaturdetektor, der die Oberflachen-
temperatur des Kuhlerkerns 16 erfasst. Der Kiihler-
kerntemperatursensor 66 ist beispielsweise ein Rip-
penthermistor zum Erfassen der Temperatur einer
Warmetauscherrippe in dem Kihlerkern 16, ein Kuhl-
mitteltemperatursensor zum Erfassen der Tempera-
tur des Kuhlmittels, das durch den Kihlerkern 16
stromt, oder dergleichen.

[0096] Der Kiihlstofftemperatursensor 67 umfasst ei-
nen abgabeseitigen Kihlstofftemperatursensor 67A
und einen saugseitigen Kihlstofftemperatursensor
67B. Der abgabeseitige Kiihlstofftemperatursensor
67A ist ein Kiihlstofftemperaturdetektor, der die Tem-
peratur des von dem Kompressor 22 abgegebenen
Kuhlstoffs erfasst. Der saugseitige Kiihlstofftempe-
ratursensor 67B ist ein Kihlstofftemperaturdetektor,
der die Temperatur des Kiihlistoffs erfasst, das in den
Kompressor 22 eingesaugt wird.

[0097] Der Radiatorkiihimitteltemperatursensor 111
ist ein Kihimitteltemperaturdetektor, der die Tempe-
ratur des Kihlmittels erfasst, das durch den Radiator-
strdomungskanal 33 stréomt (beispielsweise die Tem-
peratur des Kihlmittels, das aus dem Radiator 13
herausstromt).

[0098] Der Batterietemperatursensor 112 ist ein
Batterietemperaturdetektor, der die Temperatur des
KihImittels erfasst, das durch den Batteriewarme-
tausch-Strémungskanal 80A strémt (beispielsweise
die Temperatur des Kihlmittels, das in den Bat-

terietemperatureinstell-Warmetauscher 81A hinein-
stréomt).

[0099] Der Invertertemperatursensor 113 ist ein In-
vertertemperaturdetektor, der die Temperatur des
Kihlmittels erfasst, das durch den Inverterstro-
mungskanal 80B stréomt (beispielsweise die Tempe-
ratur des Kihimittels, das aus dem Inverter 81B her-
ausstromt).

[0100] Der Verbrennungsmotorkihlmittel-Tempera-
tursensor 114 ist ein Kidhimitteltemperaturdetektor,
der die Temperatur des Kihimittels erfasst, das
in dem Verbrennungsmotorkuhlkreislauf 90 zirku-
liert (beispielsweise die Temperatur des Kuhimittels,
das durch das Innere des Verbrennungsmotors 91
stromt).

[0101] Der Kihlstoffdrucksensor 115B umfasst ei-
nen abgabeseitigen Kihlstoffdrucksensor 115A und
einen saugseitigen Kihlstofftemperatursensor 115B.
Der abgabeseitige Kuhlistoffdrucksensor 115A ist ein
Kihlstoffdrucksensor, der den Druck des von dem
Kompressor 22 abgegebenen Kiihlstoffs erfasst. Der
saugseitige Kuhlstofftemperatursensor 115B ist ein
Kihlstoffdruckdetektor, der den Druck des in den
Kompressor 22 eingesaugten Kihlstoffs erfasst.

[0102] Eine Betriebstafel 69 ist in der Nahe des
Armaturenbretts an der Vorderseite des Innen-
raums der Fahrzeugkabine angeordnet. Betriebssi-
gnale von verschiedenen Arten an Luftkonditionier-
betriebsschaltern, die an der Betriebstafel 69 vorge-
sehen sind, werden zu der Eingabeseite der Steuer-
einrichtung 60 eingegeben. Verschiedene Arten an
Luftkonditionierbetriebsschaltern, die an der Betrieb-
stafel 69 vorgesehen sind, umfassen einen Klimaan-
lagenschalter (Luftkonditionierschalter), einen Auto-
matikschalter, einen Luftvolumeneinstellschalter fir
das Innengeblase 54, einen Fahrzeuginnentempera-
tureinstellschalter und dergleichen.

[0103] Der Luftkonditionierschalter (Klimaanlagen-
schalter) ist ein Schalter, der zwischen einem Beta-
tigen und einem Anhalten (anders ausgedriickt EIN
und AUS) einer Klimaanlage (d.h. einem Luft-Kih-
len oder einem Luft-Erwarmen) schaltet. Der Au-
tomatikschalter ist ein Schalter, der eine automati-
sche Steuerung der Luftkonditionierung einstellt oder
aufhebt. Der Fahrzeuginnentemperatureinstellschal-
ter ist ein Solltempertaureinstellabschnitt zum Ein-
stellen einer Sollfahrzeuginnentemperatur durch eine
Betatigung des Insassen.

[0104] Nachstehend ist der Betrieb des vorstehend
erwahnten Aufbaus beschrieben. Die Steuereinrich-
tung 60 betatigt das erste Schaltventil 18 und das
zweite Schaltventil 19, um den Modus einer Kihl-
mittelstrdmung zu einem der verschiedenen Modi zu
schalten, die in den Fig. 3 bis Fig. 7 gezeigt sind.
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Zum Erleichtern des Verstandnisses ist das thermi-
sche Handhabungssystem 10 in den Fig. 3 bis Fig. 7
vereinfacht dargestellt.

[0105] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Warmepumpen-
modus zur AulRenluftwdrmeabsorption ist der Radia-
tor 13 mit dem Kihlmittelkiihler 14 verbunden, ist
der Heizeinrichtungskern 17 mit der KuhImittelheiz-
einrichtung 15 verbunden und ist der Verbrennungs-
motorkihl-Warmetauscher 81C mit weder dem Kuhl-
mittelkihler 14 noch der Kiihimittelheizeinrichtung 15
verbunden.

[0106] Somit wird bewirkt, dass das KihImittel bei
einer niedrigeren Temperatur als die Temperatur der
AuBenluft, das durch den Kihimittelkiihler 14 gekuhlt
wird, durch den Radiator 13 strémt, so dass die War-
me von der Auflenluft in das Kihimittel in dem Ra-
diator 13 absorbiert wird, und das durch die Kihl-
mittelheizeinrichtung 15 erwarmte Kihimittel stromt
durch den Heizeinrichtungskern 17, wodurch die Be-
IGftungsluft, die in das Fahrzeuginnere gebracht wird,
in dem Heizeinrichtungskern 17 erwarmt wird.

[0107] Das heifdt in dem Warmepumpenmodus zur
AuBenluftwarmeabsorption absorbiert der Kuhlistoff
in dem Kihlzyklus 21 Warme von der AufRenluft in
dem Radiator 13 und gibt die Warme zu dem Kihimit-
tel in der Kihimittelheizeinrichtung 15 ab. Daher kann
ein Warmepumpenbetrieb fir ein Heraufpumpen der
Warme von der Aul3enluft erzielt werden.

[0108] In dem in Fig. 4 gezeigten Warmepum-
penmodus zur Verbrennungsmotorwarmeabsorption
ist der Verbrennungsmotorkihl-Warmetauscher 81C
mit dem Kuhlmittelkiihler 14 verbunden, ist der Heiz-
einrichtungskern 17 mit der Kiihimittelheizeinrichtung
15 verbunden und ist der Radiator 13 mit weder dem
KihImittelkiihler 14 noch der Kuhlmittelheizeinrich-
tung 15 verbunden.

[0109] Somit wird das durch den Verbrennungsmo-
torkiihl-Warmetauscher 81C erwarmte Kihimittel da-
zu gebracht, dass es durch den KihImittelkihler 14
strédmt, so dass die Warme in den Kuihlistoff in dem
Kahlmittelkiihler 14 absorbiert wird, und das durch
die Kuhimittelheizeinrichtung 15 erwarmte Kihimittel
strémt durch den Heizeinrichtungskern 17, wodurch
die Beluftungsluft, die in das Fahrzeuginnere gelenkt
wird, in dem Heizeinrichtungskern 17 erwarmt wird.

[0110] Das heilt in dem Warmepumpenmodus zur
Verbrennungsmotorwarmeabsorption absorbiert der
Kuhlstoff in dem Kuhlzyklus 21 Warme von dem Kuihl-
mittel, das in dem Verbrennungsmotorkihl-Warme-
tauscher 81C erwarmt wird, und gibt Warme zu dem
KihImittel in der Kiihimittelheizeinrichtung 15 ab. Da-
her kann ein Warmepumpenbetrieb zum Heraufpum-
pen der Warme von dem Verbrennungsmotor 91 er-
Zielt werden.

[0111] In dem Wé&rmepumpenmodus zur Verbren-
nungsmotorwarmeabsorption sind andere am Fahr-
zeug montierte Vorrichtungen 81A und 81B mit
dem KuhImittelkthler 14 verbunden, wodurch ermdég-
licht wird, Warme von den anderen am Fahrzeug
montierten Vorrichtungen 81A und 81B heraufzu-
pumpen. Somit kann der Warmepumpenmodus zur
Verbrennungsmotorwadrmeabsorption als ein War-
mepumpenmodus zur Vorrichtungswarmeabsorption
ausgedriickt werden.

[0112] In dem Hilfswarmepumpenmodus (Assisten-
zwarmepumpenmodus), dem Warmepumpenmodus
zur Verbrennungsmotorerwdarmung, dem Vorrich-
tungserwarmungsmodus und dem Erwarmungsmo-
dus zur Anwendung thermischer Masse, die in Fig. 5
gezeigt sind, sind der Verbrennungsmotorkiihl-War-
metauscher 81C und der Heizeinrichtungskern 17 mit
der Kihlmittelheizeinrichtung 15 verbunden, und der
Radiator 13 ist mit dem KihImittelkihler 14 verbun-
den.

[0113] Somit wird bewirkt, dass das durch den Ver-
brennungsmotorkiihl-Warmetauscher 81C erwarmte
Kahlmittel durch den Heizeinrichtungskern 17 stréomt,
wodurch die Bellftungsluft fir das Fahrzeuginnere
durch den Heizeinrichtungskern 17 erwarmt wird.

[0114] Des Weiteren wird bewirkt, dass das durch
den Kuihilmittelkiihler 14 gekihlte Kihimittel durch
den Radiator 13 stromt, so dass die Warme von der
AuBenluft in das Kuhimittel in dem Radiator 13 ab-
sorbiert wird, und das durch die Kihimittelheizeinrich-
tung 15 erwarmte Kidhlmittel stromt durch den Heiz-
einrichtungskern 17, wodurch die BellGftungsluft fur
das Fahrzeuginnere in dem Heizeinrichtungskern 17
erwarmt wird.

[0115] Das heillt in dem Hilfswarmepumpenmodus,
dem Warmepumpenmodus zur Verbrennungsmo-
torerwarmung, dem Vorrichtungserwarmungsmodus
und dem Erwarmungsmodus zur Anwendung thermi-
scher Masse absorbiert der Kiihlistoff in dem Kihlzy-
klus 21 Warme von der AuBenluft in dem Radiator
13 und gibt Warme zu dem KihImittel in der Kiihimit-
telheizeinrichtung 15 ab. Somit kann ein Warmepum-
penbetrieb fir ein Heraufpumpen der Warme von der
AuBenluft erzielt werden.

[0116] Daher kann, wenn die Abwarme von dem
Verbrennungsmotor 91 unzureichend als eine lufter-
warmende Warmequelle wird, der Hilfswarmepum-
penmodus ausgefihrt werden, um die lufterwarmen-
de Warmequelle durch den Warmepumpenbetrieb zu
kompensieren.

[0117] Wenn der Verbrennungsmotor 91 aufge-
warmt wird, wird der Warmepumpenmodus fir die
Verbrennungsmotorerwdrmung ausgefihrt, um zu
bewirken, dass das durch die Kuhlmittelheizeinrich-
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tung 15 erwdrmte Kuhimittel durch den Verbren-
nungsmotorkihl-Warmetauscher 81C stréomt. Somit
kann der Verbrennungsmotor 91 durch das Kihlmit-
tel erwarmt werden, das durch die Kiuhimittelheizein-
richtung 15 erwarmt wird.

[0118] In dem Warmepumpenmodus zur Verbren-
nungsmotorerwdrmung sind andere am Fahrzeug
montierte Vorrichtungen 81A und 81B mit der Kihl-
mittelheizeinrichtung 15 verbunden, so dass die an-
deren am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A
und 81B durch das Kihlmittel erwadrmt werden kon-
nen, das durch die Kihimittelheizeinrichtung 15 er-
warmt wird. Somit kann der Warmepumpenmodus
zur Verbrennungsmotorerwdarmung als ein Vorrich-
tungserwarmungswarmepumpenmodus ausgedriickt
werden.

[0119] In dem Vorrichtungserwdrmungsmodus kon-
nen die anderen am Fahrzeug montierten Vorrichtun-
gen 81A und 81B, die mit der KihImittelheizeinrich-
tung 15 verbunden sind, mit der Warme von dem Ver-
brennungsmotor 91 erwarmt werden.

[0120] Der Erwarmungsmodus zur Anwendung ther-
mischer Masse wird ausgefihrt, um zu bewirken,
dass das durch die Kiihimittelheizeinrichtung 15 er-
warmte Kuhlmittel durch den Verbrennungsmotor-
kiihl-Warmetauscher 81C strédmt, wodurch ermog-
licht wird, die Schwankungen bei der Kihlmitteltem-
peratur unter Verwendung der thermischen Masse
(beispielsweise die thermische Kapazitat) des Ver-
brennungsmotors 91 zu unterdriicken.

[0121] In dem in Fig. 6 gezeigten Modus zur An-
wendung des Richtens von Verbrennungsmotorab-
warme sind der Verbrennungsmotorkihl-Warmetau-
scher 81C und der Heizeinrichtungskern 17 miteinan-
der verbunden, aber weder mit dem KuhImittelkthler
14 noch mit der KihImittelheizeinrichtung 15 verbun-
den.

[0122] Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist eine Kiihimit-
telpumpe, die das KihImittel ansaugt und abgibt, in
einem KihImittelstrémungskanal zwischen dem Ver-
brennungsmotorkihl-Warmetauscher 81C und dem
Heizeinrichtungskern 17 angeordnet. Somit wird be-
wirkt, dass das durch den Verbrennungsmotorkuhl-
Warmetauscher 81C erwarmte Kiihimittel durch den
Heizeinrichtungskern 17 strdmt, und dadurch wird die
Bellftungsluft, die fir das Fahrzeuginnere gedacht
ist, durch den Heizeinrichtungskern 17 erwarmt.

[0123] Wenn die Temperatur des durch den Heizein-
richtungskern 17 strémenden KihImittels die Tem-
peratur, die fur das Lufterwdrmen des Fahrzeugin-
nenraums erforderlich ist, Uberschreitet, wird der Ver-
brennungsmotorkihl-Warmetauscher 81C mit dem
Heizeinrichtungskern 17 und dem Radiator 13 ver-
bunden, womit das Ableiten der Uberschissigen War-

me des Verbrennungsmotors 91 zu der Aul3enluft er-
moglicht wird.

[0124] In dem Modus zur Anwendung des Rich-
tens von Verbrennungsmotorabwarme sind die an-
deren warmeerzeugenden Vorrichtungen (Batterie-
temperatur-Einstell-Warmetauscher 81A und Inver-
ter 81B) mit dem Heizeinrichtungskern 17 verbun-
den, so dass das durch die anderen warmeerzeugen-
den Vorrichtungen 81A und 81B erwarmte Kihimittel
durch den Heizeinrichtungskern 17 strémt, womit er-
moglicht wird, dass der Heizeinrichtungskern die Be-
IGftungsluft erwarmt, die fir den Fahrzeuginnenraum
gedacht ist. Somit kann der Modus zur Anwendung
des Richtens von Verbrennungsmotorabwarme als
ein Modus zur Anwendung des Richtens von Vorrich-
tungsabwarme bezeichnet werden.

[0125] Indem in Fig. 7 gezeigten Kiihimodus zur An-
wendung thermischer Masse sind der Verbrennungs-
motorkihl-Warmetauscher 81C und der Radiator 13
mit der Kihimittelheizeinrichtung 15 verbunden, und
der Kuhlerkern 18 ist mit dem Kiihimittelkiihler 14 ver-
bunden.

[0126] Somit stromt das durch den KihImittelkiih-
ler 14 gekihlte KihImittel durch den Kiihlerkern 16,
so dass die fir das Fahrzeuginnere gedachte Belif-
tungsluft durch den Kihlerkern 16 gekihlt wird. Au-
Rerdem stréomt das durch die KuhImittelheizeinrich-
tung 15 erwarmte Kihlmittel durch den Radiator 13,
so dass die Warme von dem Kuhimittel in die AuRen-
luft in dem Radiator 13 abgegeben wird.

[0127] Das durch die Kihimittelheizeinrichtung 15
erwarmte Kuahimittel wird dazu gebracht, dass es
durch den Verbrennungsmotor 91 stréomt, wodurch
ein Unterdriicken von Schwankungen der Kihimittel-
temperatur unter Verwendung der thermischen Mas-
se des Verbrennungsmotors 91 ermdglicht wird und
ein Unterdriicken einer Zunahme eines hohen Drucks
des Kuhlmittels erméglicht wird, indem eine Erhé-
hung der Kihlmitteltemperatur vermieden wird, wo-
mit ein hochgradig effizientes Luftklhlen erzielt wird.

[0128] Obwohl dies nicht gezeigt ist, kann die Steu-
ereinrichtung 60 das erste Schaltventil 18 und das
zweite Schaltventil 19 so betreiben, dass der Mo-
dus einer Kuhlmittelstrbmung zu einem unabhangi-
gen Verbrennungsmotormodus geschaltet wird.

[0129] In dem unabhangigen Verbrennungsmotor-
modus ist der Verbrennungsmotorkihl-Warmetau-
scher 81C mit weder dem Kuhimittelkihler 14 noch
mit der KihImittelheizeinrichtung 15 verbunden. So-
mit wir die Abwérme von dem Verbrennungsmotor 91
zu weder dem Kuhimittelkiihler 14 noch zu der Kuhl-
mittelheizeinrichtung 15 lbertragen.
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[0130] Beispielsweise wird der unabhangige Ver-
brennungsmotormodus in einem Luftkihlvorgang
ausgefuhrt, wenn eine durch den Verbrennungsmo-
torkihImittel-temperatursensor 114 erfasste Tempe-
ratur, d.h. die Temperatur des Kihlmittels, das in dem
Verbrennungsmotorkihlkreislauf 90 zirkuliert, eine
zuvor festgelegte Referenztemperatur tberschreitet.
Somit kann verhindert werden, dass das Luftkiihlver-
mdgen sich verschlechtert aufgrund eines Einflusses
von Abwarme von dem Verbrennungsmotor 91.

[0131] In den vorstehend erwahnten verschiedenen
Modi wird, wenn die Temperatur des zu dem Radiator
13 gelieferten Kuhimittels unterhalb einer Taupunkt-
temperatur ist, das kondensierte Wasser im Radiator
13 gefroren, um Frost auszubilden. Wenn am Radia-
tor 13 Frost ausgebildet wird, nimmt die Menge an
Warmeaustausch im Radiator 13 ab. Aufgrund des-
sen wird ein sogenanntes Entfrosten (Auftauen) fir
den Radiator 13 erforderlich.

[0132] Somit fihrt die Steuereinrichtung 60 den im
Flussdiagramm von Fig. 8 gezeigten Steuerprozess
aus. Der in dem Flussdiagramm von Fig. 8 gezeigte
Steuerprozess wird als eine Nebenroutine in Bezug
auf die Hauptroutine des thermischen Handhabungs-
systems 10 ausgefihrt.

[0133] Bei Schritt S100 wird bestimmt, ob das Ent-
frosten des Radiators 13 erforderlich ist oder nicht.
Anders ausgedrickt wird bestimmt, ob Frost an dem
Radiator 13 sich ausgebildet hat oder nicht.

[0134] Beispielsweise wird der Umstand, ob Frost an
dem Radiator 13 ausgebildet ist oder nicht, auf der
Basis von zumindest entweder einer Fahrgeschwin-
digkeit eines Fahrzeugs, der Temperatur der im
Kuhlmittelkihler 14 ausgetauschten Kuhlmittelwar-
me, des Drucks des niedrigdruckseitigen Kihlistoffs
in dem Kihlzyklus 21, einer Zeitdifferenz zwischen
einer Sollluftauslasstemperatur TAO der Beliiftungs-
luft fir den Fahrzeuginnenraum und einer Istluftaus-
lasstemperatur TAV der Bellftungsluft fiir den Fahr-
zeuginnenraum, der Temperatur, der in der KihImit-
telheizeinrichtung 15 getauschten Kihlmittelwarme,
und/oder einem Ein/Aus-Zustand eines Zindschal-
ters des Fahrzeugs und dergleichen bestimmt.

[0135] Die Sollluftauslasstemperatur TAO der Bellf-
tungsluft fir den Fahrzeuginnenraum wird beispiels-
weise unter Verwendung der folgenden Formel be-
rechnet:

TAO =Ksetx Tset - KrxTr- KamxTam- KsxAs +C

wobei Tset eine voreingestellte Fahrzeuginnentem-
peratur ist, die durch einen Fahrzeuginnentempera-
tureinstellschalter festgelegt wird; Tr die Temperatur
der Luftim Fahrzeuginnenraum (Innenlufttemperatur)
ist, die durch den Innenluftsensor erfasst wird; Tam

eine Auflenlufttemperatur ist, die durch den Aul3en-
luftsensor erfasst wird; As eine Sonnenstrahlungs-
menge ist, die durch den Sonnenstrahlungssensor
erfasst wird; Kset, Kr, Kam, Ks Steuerverstarkungen
sind; und C eine Korrekturkonstante ist.

[0136] Die Ist-Luft-Auslasstemperatur TAV der Be-
luftungsluft fir den Fahrzeuginnenraum wird bei-
spielsweise aus der Temperatur der Luft, die aus
dem Heizeinrichtungskern 17 herausstromt, einem
Offnungsgrad der Luftmischtiir 55 und dergleichen
berechnet. Ein Temperatursensor kann vorgesehen
sein flr das Erfassen der Ist-Luft-Auslasstemperatur
TAV der Beluftungsluft fir den Fahrzeuginnenraum.
Wenn bei Schritt S100 bestimmt wird, dass das Ent-
frosten des Radiators 13 erforderlich ist, geht der Ab-
lauf zu Schritt S110 weiter, um zu bestimmen, ob das
Fahrzeug geparkt ist oder nicht. Insbesondere wird
der Umstand, ob das Fahrzeug geparkt ist oder nicht,
auf der Basis des Zustandes des Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensors oder Ziindschalters bestimmt.

[0137] Wenn bei Schritt S110 bestimmt wird, dass
das Fahrzeug geparkt ist, geht der Ablauf zu Schritt
S120 weiter, der ausgefihrt wird, um zu einem Kuihl-
mittelkreislauf in dem in Fig. 9 gezeigten Entfrostmo-
dus zu schalten. Genauer gesagt werden die Beta-
tigungen des ersten Schaltventils 18 und des zwei-
ten Schaltventils 19 so gesteuert, dass das Kihl-
mittel zwischen der Kihimittelheizeinrichtung 15 und
dem Radiator 13 zirkuliert, wie dies durch eine di-
cke durchgezogene Linie in Fig. 9 gezeigt ist, und
das Kuahlmittel zirkuliert zwischen dem Kahlmittelkih-
ler 14 und zumindest einer der am Fahrzeug montier-
ten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C, wie dies durch
eine dicke gestrichelte Linie mit langen und kurzen
Strichen in Fig. 9 gezeigt ist.

[0138] Nachstehend bezieht sich ein Kihimittel-
kreislauf, in dem das KihImittel zwischen der Kihl-
mittelheizeinrichtung 15 und dem Radiator 13 zir-
kuliert, auf einen Hochtemperaturkihimittelkreislauf.
Des Weiteren bezieht sich nachstehend ein Kihl-
mittelkreislauf, in dem das Kihimittel zwischen dem
Kahlmittelkihler 14 und zumindest einer der am Fahr-
zeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C
zirkuliert, auf einen Niedrigtemperaturkihlmittelkreis-
lauf.

[0139] Im anschlieRenden Schritt S130 wird der Be-
trieb des Kompressors 22 auf der Basis der Kihl-
mitteltemperatur Th in dem Hochtemperaturkihlmit-
telkreislauf gesteuert. Beispielsweise verwendet die
Steuereinrichtung 60 die durch den zweiten Kihl-
mitteltemperatursensor 65 erfasste Temperatur des
KihImittels als die Kihimitteltemperatur Th in dem
Hochtemperaturkihimittelkreislauf.

[0140] Genauer gesagt wird, wie dies in der Steuer-
zuordnung von Schritt S130 in Fig. 8 gezeigt ist, in
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einem Hochtemperaturbereich der Kihimitteltempe-
ratur Th der Kompressor 22 angetrieben, wahrend in
einem Niedrigtemperaturbereich der Kihimitteltem-
peratur Th der Kompressor 22 angehalten wird. Die
Steuerzuordnung von dem in Fig. 8 gezeigten Schritt
S130 stellt eine Hysteresebreite fir ein Verhindern ei-
nes Steuerpendelns ein.

[0141] Genauer gesagt wird der Kompressor 22 an-
getrieben, wenn die Kihlmitteltemperatur Th von
dem Niedrigtemperaturbereich zu dem Hochtempe-
raturbereich ansteigt, wenn die Kihimitteltemperatur
Th einen ersten Grenzwert Th1 Gberschreitet. Wenn
die KihImitteltemperatur Th von dem Hochtempera-
turbereich zu dem Niedrigtemperaturbereich abfallt,
wird der Kompressor 22 angehalten, wenn die Kuhl-
mitteltemperatur Th unterhalb eines zweiten Grenz-
wertes Th2 ist. Der erste Grenzwert Th1 und der
zweite Grenzwert Th2 sind zuvor in der Steuereinrich-
tung 60 gespeichert worden. Der zweite Grenzwert
Th2 ist kleiner als der erste Grenzwert Th1. Im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ist der erste Grenzwert
Th1 ein Wert, der gleich wie oder hdher als der Ge-
frierpunkt (d.h. 0°C) von reinem Wasser ist.

[0142] Somit kann bei niedriger Kihimitteltempera-
tur Th der Kompressor 22 so angetrieben werden,
dass die Kihlmitteltemperatur Th zunimmt. Das heif3t
die Warme von zumindest einer der am Fahrzeug
montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C wird
von der Seite des KuhImittelkiihlers 14 zu der Sei-
te der Kihimittelheizeinrichtung 15 Gber das Kiihimit-
tel in dem Niedrigtemperaturkihlmittelkreislauf her-
aufgepumpt, wodurch eine Warmeverteilung zu dem
Radiator 13 iber das Kihimittel in dem Hochtempe-
raturkihimittelkreislauf ermdglicht wird. Folglich kann
die KihImitteltemperatur Th in dem Hochtemperatur-
kihlmittelkreislauf erhdht werden.

[0143] Wenn die Kihimitteltemperatur Th hoch ist,
wird der Kompressor 22 angehalten, wodurch ermog-
licht wird, zu verhindern, dass der Kompressor 22
Ubermalfiig angetrieben wird, was des Weiteren den
Energieverbrauch des Kompressors 22 reduziert.

[0144] Im anschlieRenden Schritt S140 wird be-
stimmt, ob die KihImitteltemperatur Th in dem Hoch-
temperaturkiihimittelkreislauf einen dritten Grenzwert
Th3 Uberschreitet oder nicht. Der dritte Grenzwert
Th3 ist zuvor in der Steuereinrichtung 60 gespeichert
worden. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
der dritte Grenzwert Th3 ein eingestellter Wert, der
gleich wie oder héher als der Gefrierpunkt (d.h. 0°C)
von reinem Wasser ist.

[0145] Wenn bei Schritt S140 bestimmt wird, dass
die Kihlmitteltemperatur Th den dritten Grenzwert
Th3 Uberschreitet, geht der Ablauf zu Schritt S150
weiter, bei dem der Betrieb von zumindest entweder
dem ersten Schaltventil 18, dem zweiten Schaltventil

19 und/oder der zweiten Pumpe 12 so gesteuert wird,
dass das Kuhlmittel zu dem Radiator 13 geliefert wird.

[0146] Somit kann das Kihimittel in dem Hochtem-
peraturkihlmittelkreislauf zu dem Radiator 13 gelie-
fert werden, wodurch der Radiator 13 entfrostet (auf-
getaut) wird. Wenn bei Schritt S130 der Kompres-
sor 22 angehalten wird, ist der Radiator 13 entfrostet
worden, ohne jegliche Energie durch den Kompres-
sor 22 zu verbrauchen. Wenn der Kompressor 22 bei
Schritt S130 angetrieben wird, kann der Radiator 13
unter Verwendung von Warme von zumindest einer
der am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B
und 81C entfrostet werden, wodurch ermdglicht wird,
die durch den Kompressor 22 verbrauchte Energie zu
reduzieren.

[0147] Wenn bei Schritt S140 bestimmt wird, dass
die Kuhimitteltemperatur Th nicht den dritten Grenz-
wert Th3 Uberschreitet, geht der Ablauf zu Schritt
S160 weiter, bei dem der Betrieb von zumindest
entweder dem ersten Schaltventil 18, dem zweiten
Schaltventil 19 und/oder der zweiten Pumpe 12 so
gesteuert wird, dass das Kihlmittel nicht zu dem Ra-
diator 13 geliefert wird.

[0148] Daher wird, wenn die KuhImitteltemperatur
Th geringer als der dritte Grenzwert Th3 ist, die Stro-
mungsrate des von der KihImittelheizeinrichtung 15
zu dem Radiator 13 gelieferten Kihlmittels niedriger
als dann, wenn die Kihimitteltemperatur Th den drit-
ten Grenzwert Th3 (berschreitet. Somit wird, wenn
die Kihlmitteltemperatur Th niedrig ist, die Lieferung
des KuhiImittels zu dem Radiator 13 unterdrtickt, bis
die KihImitteltemperatur Th in gewissem Grade an-
gestiegen ist, so dass die KuhImitteltemperatur Th
schnell erhdht werden kann, um die Entfrostfahigkeit
in einfacher Weise zu verbessern.

[0149] Wenn bei Schritt S100 bestimmt wird, dass
das Entfrosten fir den Radiator 13 nicht erforderlich
ist, oder wenn bei Schritt S110 bestimmt wird, dass
das Fahrzeug nicht zu parken ist, geht der Ablauf zu
Schritt S170 weiter, der ein Schalten zu dem Kiihl-
mittelkreislauf in dem Entfrostmodus verhindert. An-
ders ausgedriickt wird das Schalten zu einem belie-
bigen anderen Modus der Kiihimittelstrémung auf3er
dem Entfrostmodus ausgefiihrt. Daher wird, wenn
das Entfrosten des Radiators 13 nicht erforderlich ist,
oder wahrend das Fahrzeug fahrt, das Entfrosten des
Radiators 13 nicht ausgefuhrt.

[0150] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel treibt,
wie dies in den Schritten S100, S120 und S130 erlau-
tert ist, die Steuereinrichtung 60 den Kompressor 22
an, wahrend die Betriebsvorgange des ersten Schalt-
ventils 18 und des zweiten Schaltventils 19 gesteu-
ert werden, um zu dem Entfrostmodus zu schalten,
bei dem das KuhImittel zwischen dem KihImittelkih-
ler 14 und der am Fahrzeug montierten Vorrichtun-
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gen 81A, 81B und 81C zirkuliert und das KihImittel
zwischen der Kihlmittelheizeinrichtung 15 und dem
Radiator 13 zirkuliert, wenn bestimmt wird, dass das
Entfrosten des Radiators 13 erforderlich ist.

[0151] Somit wird Warme der am Fahrzeug montier-
ten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C von der Sei-
te des Kuhimittelkiihlers 14 zu der Seite der Kihl-
mittelheizeinrichtung 15 Gber das Kihlmittel herauf-
gepumpt. Somit kann die Warme zu dem Radiator
13 Uber das Kuhlmittel abgegeben werden. Folglich
kann der Radiator 13 unter Verwendung der Warme
der am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B
und 81C entfrostet (aufgetaut) werden. Daher kann
das Entfrosten bei dem Radiator 13 ausgefiihrt wer-
den, wahrend der Energieverbrauch im Kompressor
22 reduziert wird.

[0152] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel steuert,
wie dies in Schritt S120 erwahnt ist, die Steuerein-
richtung 60 die Betriebsvorgange des ersten Schalt-
ventils 18 und des zweiten Schaltventils 19 so, dass
das Kuhlmittel zwischen dem Kahimittelkihler 14 und
dem Kihlerkern 16 zirkuliert, wenn ein Entfrosten des
Radiators 13 als erforderlich bestimmt wird.

[0153] Somit kann Uberschiissige Warme in dem
Fahrzeuginnenraum als eine Warmequelle fiir das
Entfrosten des Radiators 13 genutzt werden. Im Ent-
frostmodus kann die Beliiftungsluft fir den Fahrzeu-
ginnenraum gekuhlt werden, um den Fahrzeuginnen-
raum zu entfeuchten.

[0154] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel steuert,
wie dies in Schritt S120 erwahnt ist, die Steuereinrich-
tung 60 die Betriebsvorgange des ersten Schaltven-
tils 18 und des zweiten Schaltventils 19 so, dass das
KahImittel zwischen der KihImittelheizeinrichtung 15
und dem Heizeinrichtungskern 17 zirkuliert, wenn ein
Entfrosten des Radiators 13 als notwendig bestimmt
wird.

[0155] Somit kann die Temperatur des Heizeinrich-
tungskerns 17 durch die Kihimittelwarme, die in der
Kuhlmittelheizeinrichtung 15 ausgetauscht wird, ein-
gestellt werden, wahrend der Radiator 13 entfrostet
wird. Somit kann der Fahrzeuginnenraum erwarmt
werden, wahrend der Radiator 13 entfrostet wird.

[0156] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel steuert,
wie dies in Schritt S130 erwahnt ist, die Steuerein-
richtung 60 den Betrieb des Kompressors 22 auf der
Basis der durch den zweiten Kihlmitteltemperatur-
sensor 65 erfassten Kihlmitteltemperatur, wenn das
Entfrosten des Radiators 13 als erforderlich bestimmt
wird.

[0157] Somit kann der Betrieb des Kompressors 22
in Abhangigkeit von der Temperatur des zu dem Ra-
diator 13 gelieferten Kihlmittels so gesteuert wer-

den, dass das Entfrosten bei dem Radiator 13 aus-
gefuhrt werden kann, wéhrend der Energieverbrauch
im Kompressor 22 reduziert wird.

[0158] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel halt,
wie dies in Schritt S130 erwahnt ist, in einem Fall, bei
dem das Entfrosten des Radiators 13 als erforderlich
bestimmt wird, die Steuereinrichtung 60 den Kom-
pressor 22 an, wenn auf der Basis der KihImitteltem-
peratur die Temperatur des durch die KiihImittelheiz-
einrichtung 15 zirkulierenden KihImittels so bestimmt
wird, dass sie den ersten Grenzwert Th Uberschrei-
tet, die durch den zweiten Kihlmitteltemperatursen-
sor 65 erfasst wird.

[0159] Somitwird der Radiator 13 unter Verwendung
der Warme entfrostet, die in dem Kihimittel enthalten
ist, das in der Kihlmittelheizeinrichtung 15 zirkuliert,
ohne den Kompressor 22 anzutreiben, wodurch er-
maoglicht wird, den Energieverbrauch im Kompressor
22 noch weiter zu reduzieren.

[0160] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der
erste Grenzwert Th1 ein Wert, der gleich wie oder h6-
her als der Gefrierpunkt von reinem Wasser ist. Somit
kann der Radiator 13 sicher entfrostet werden durch
Anwendung der Warme, die in dem Kihlmittel enthal-
ten ist, das in der KihImittelheizeinrichtung 15 zirku-
liert.

[0161] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel halt,
wie dies in Schritt S130 erwahnt ist, die Steuerein-
richtung 60 den Kompressor 22 an, wenn auf der
Basis der durch den zweiten Kihlmitteltemperatur-
sensor 65 erfassten Kiihimitteltemperatur die Tempe-
ratur des durch die KihImittelheizeinrichtung 15 zir-
kulierenden Kihimittels so bestimmt wird, dass sie
zunimmt und den ersten Grenzwert Th1 Uberschrei-
tet. Die Steuereinrichtung 60 treibt den Kompres-
sor 22 an, wenn auf der Basis der durch den zwei-
ten Kahimitteltemperatursensor 65 erfassten Kuhl-
mitteltemperatur bestimmt wird, dass die Temperatur
des durch die Kuhlmittelheizeinrichtung 15 zirkulie-
renden KihImittels zunimmt und unterhalb des zwei-
ten Grenzwertes Th2 ist.

[0162] Somit kann der Radiator 13 unter Verwen-
dung der Warme entfrostet werden, die in dem Kuhl-
mittel enthalten ist, das in der KihIimittelheizeinrich-
tung 15 zirkuliert, ohne den Kompressor 22 anzu-
treiben, wenn die Temperatur des durch die KihImit-
telheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kihlmittels hoch
ist. Wenn die in dem durch die Kiihimittelheizeinrich-
tung 15 zirkulierenden Kuhimittel enthaltene Warme-
menge gering ist, wird der Kompressor 22 angetrie-
ben, so dass der Radiator 13 unter Verwendung der
Warme entfrostet werden kann, die in den am Fahr-
zeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C
enthalten ist.
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[0163] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel steuert,
wie dies in den Schritten S140 bis S160 erwéahnt
ist, in einem Fall, bei dem das Entfrosten des Ra-
diators 13 als erforderlich bestimmt wird, die Steuer-
einrichtung 60 den Betrieb von zumindest entweder
dem ersten Schaltventil 18, dem zweiten Schaltven-
til 19 und/oder der zweiten Pumpe 12. Genauer ge-
sagt fuhrt die Steuereinrichtung 60 die Steuerung aus
zum Verringern der Strémungsrate des von der Kihl-
mittelheizeinrichtung 15 zu dem Radiator 13 geliefer-
ten Kihlmittels, wenn auf der Basis der Kihimittel-
temperatur, die durch den zweiten Kuhimitteltempe-
ratursensor 65 erfasst wird die Temperatur des durch
die KuhImittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kihl-
mittels als unterhalb des dritten Grenzwertes Th3 be-
stimmt wird, im Vergleich zu dem Fall, bei dem auf der
Basis der durch den zweiten KihImitteltemperatur-
sensor 65 erfassten Kihimitteltemperatur die Tempe-
ratur des durch die Kihimittelheizeinrichtung 15 zir-
kulierenden Kuhlmittels so bestimmt wird, dass sie
den dritten Grenzwert Th3 Uberschreitet.

[0164] Bei diesem Aufbau wird die Warmeabgabe
bei dem Radiator 13 unterdriickt, wenn die Entfrostfa-
higkeit niedrig ist, da die Temperatur Th des durch die
KihImittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kihimit-
tels niedrig ist. Folglich kann die Temperatur Th des
durch die KihImittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden
KihImittels so schnell wie moglich erhéht werden, um
die Entfrostfahigkeit zu verbessern.

[0165] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der
dritte Grenzwert Th3 ein Wert, der gleich wie oder
geringer als der erste Grenzwert ist. Somit kann der
Kompressor 22 angehalten werden, nachdem die
Temperatur Th des durch die Kihlmittelheizeinrich-
tung 15 zirkulierenden Kuhlmittels erhéht worden ist,
um die Entfrostfahigkeit zu verbessern. Folglich kann
das Entfrosten des Radiators 13 sicher erzielt wer-
den, wahrend ein Energieverbrauch durch den Kom-
pressor 22 vermieden wird.

[0166] Der dritte Grenzwert Th3 ist vorzugsweise
gleich wie der erste Grenzwert Th1. Dies ist so, weil
der Kompressor 22 angehalten werden kann, unmit-
telbar nachdem die Temperatur Th des durch die
KahImittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kihlmit-
tels zugenommen hat, um die Entfrostfahigkeit zu
verbessern. Dadurch wird ermdglicht, den Radiator
13 zu entfrosten, wahrend der Energieverbrauch im
Kompressor 22 so stark wie mdglich reduziert wird.

[0167] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird,
wie dies in den Schritten S140 bis S160 erwahnt ist,
in einem Fall, bei dem bestimmt wird, dass das Ent-
frosten des Radiators 13 erforderlich ist, die Steu-
ereinrichtung 60 den Betrieb von zumindest entwe-
der dem ersten Schaltventil 18, dem zweiten Schalt-
ventil 19 und/oder der zweiten Pumpe 12 steuern,
um die Lieferung von Kuhlmittel von der Kiihimittel-

heizeinrichtung 15 zu dem Radiator 13 anzuhalten,
wenn auf der Basis der durch den zweiten KihImit-
teltemperatursensor 65 erfassten Kiihimitteltempera-
tur bestimmt wird, dass die Temperatur des durch
die Kuhimittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kuhl-
mittels niedriger als der dritte Grenzwert Th3 ist. Die
Steuereinrichtung 60 steuert den Betrieb von zumin-
dest entweder dem ersten Schaltventil 18, dem zwei-
ten Schaltventil 19 und/oder der zweiten Pumpe 12,
um das Kihlmittel von der Kihimittelheizeinrichtung
15 zu dem Radiator 13 zu liefern, wenn auf der Ba-
sis der durch den zweiten Kuhimitteltemperatursen-
sor 65 erfassten Kiihimitteltemperatur bestimmt wird,
dass die Temperatur des durch die Kihlmittelheiz-
einrichtung 15 zirkulierenden Kuihimittels den dritten
Grenzwert Th3 Uberschreitet.

[0168] Bei diesem Aufbau wird die Warmeabgabe
bei dem Radiator 13 noch weiter unterdriickt, wenn
die Entfrostfahigkeit niedrig ist, weil die Tempera-
tur Th des durch die Kihimittelheizeinrichtung 15
zirkulierenden Kihlmittels niedrig ist. Folglich kann
die Temperatur Th des durch die Kuhimittelheizein-
richtung 15 zirkulierenden KihImittels so schnell wie
moglich erhéht werden, um die Entfrostfahigkeit zu
verbessern.

[0169] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der
dritte Grenzwert Th3 ein Wert, der gleich wie oder h6-
her als der Gefrierpunkt von reinem Wasser ist. So-
mit kann die Warmeableitung des Radiators 13 unter-
driickt werden, wenn der Entfrostbetrieb unmaéglich
ist.

[0170] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B
und 81C Vorrichtungen, die wahrend ihres Betriebs
Warme erzeugen. Da der Radiator 13 effektiv unter
Verwendung von Abwarme von den am Fahrzeug
montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C entfros-
tet werden kann, kann das Entfrostvermdgen des Ra-
diators 13 verbessert werden, wahrend der Energie-
verbrauch im Kompressor 22 reduziert wird.

[0171] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel steuert,
wie dies in den Schritten S110 und S170 erwahnt
ist, die Steuereinrichtung 60 das erste Schaltventil
18 und das zweite Schaltventil 19 in einer derarti-
gen Weise, dass das Ausfiihren des Entfrostmodus
verhindert wird, wahrend das Fahrzeug fahrt, sogar
dann, wenn ein Entfrosten des Radiators 13 als er-
forderlich bestimmt wird.

[0172] Somit wird das Entfrosten wahrend des Fah-
rens nicht ausgefihrt, wodurch verhindert wird, dass
in der Kuhlmittelheizeinrichtung 15 erzeugte Wéarme
zur AuRenseite durch die Fahrluft im Radiator 13 ab-
gegeben wird, um das Entfrostvermdgen zu reduzie-
ren.
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Weitere Ausflhrungsbeispiele

[0173] Verschiedene Abwandlungen und Anderun-
gen kénnen bei den vorstehend erwahnten Ausfiih-
rungsbeispielen beispielsweise in der folgenden Wei-
se ausgefuhrt werden.

(1) In den vorstehend erwdhnten Ausfuhrungs-
beispielen wendet die Steuereinrichtung 60 die
Temperatur des Kiihimittels, die durch den zwei-
ten Kihlmitteltemperatursensor 65 erfasst wird,
als die Kihlmitteltemperatur Th in dem Hoch-
temperaturkihlmittelkreislauf an. Alternativ kann
die Steuereinrichtung 60 die Kuhimitteltempera-
tur Th in dem Hochtempertaturkiihimittelkreis-
lauf auf der Basis einer physikalischen Groflie
abschatzen, die sich auf die Temperatur des
durch die KuhImittelheizeinrichtung 15 zirkulie-
renden Kihlmittels bezieht.

(2) In den vorstehend erwahnten Ausfiuhrungs-
beispielen bewirkt die Steuereinrichtung 60 in
Schritt $150, dass das Kuhimittel zu dem Radia-
tor 13 geliefert wird, jedoch bewirkt sie in Schritt
S160, dass das KihImittel nicht zu dem Radia-
tor 13 geliefert wird. Alternativ gestaltet die Steu-
ereinrichtung 60 die Strémungsrate des zu dem
Radiator 13 gelieferten Kihimittels in Schritt
S150 hoéher, aber gestaltet die Strdomungsrate
des zu dem Radiator 13 gelieferten Kihlmittels
in Schritt S160 niedriger.

(3) Obwohl in den vorstehend erwahnten Aus-
fihrungsbeispielen der Kiihlerkern 16 und der
Heizeinrichtungskern 17 als die Warmemedium-
zirkulationsvorrichtung vorgesehen sind, kon-
nen verschiedene andere am Fahrzeug montier-
te Vorrichtungen als die Warmemediumzirkula-
tionsvorrichtung vorgesehen sein. In dem Ent-
frostmodus mit einem derartigen Aufbau kann
die Temperatur von verschiedenen anderen am
Fahrzeug montierten Vorrichtungen gehandhabt
werden, wahrend der Radiator 13 entfrostet
wird.

(4) Obwohl in den vorstehend erwahnten jewei-
ligen Ausflhrungsbeispielen das Kihimittel als
das Warmemedium angewendet wird, kbnnen
verschiedene Arten an Medien wie beispielwei-
se Ol als das Warmemedium angewendet wer-
den.

[0174] Alternativ kann ein Nanofluid als das Warme-
medium angewendet werden. Das Nanofluid ist ein
Fluid, das Nanopartikel mit einer Partikelgrof3e in der
Groflenordnung von Nanometern enthalt. Indem die
Nanopartikel in das Warmemedium vermischt wer-
den, kdnnen die folgenden Funktionen und Effekte
zusatzlich zu der Funktion und dem Effekt erzielt wer-
den, dass ein frostfreies Fluid (nicht einfrierendes Flu-
id; Frostschutzmittel) durch Verringern des Gefrier-

punktes wie ein Kuihimittel, das Ethylenglycol verwen-
det, gestaltet wird.

[0175] Das heil’t das Gemisch aus den Nanoparti-
keln in dem Warmemedium kann die Funktionen und
Effekte zum Verbessern der thermischen Leitfahig-
keit in einem spezifischen Temperaturbereich, zum
Erhdhen der thermischen Leistungsfahigkeit (thermi-
sche Kapazitat) des Warmemediums, zum Verhin-
dern der Korrosion von Metallrohren und des Ver-
schlechterns von Gummirohren und zum Verbessern
der Fluiditat (FlieBvermégen) des Warmemediums
bei einer besonders niedrigen Temperatur (ultranied-
rige Temperatur) erzielen.

[0176] Diese Funktionen und Effekte variieren in Ab-
hangigkeit von der Partikelkonfiguration, der Form
und dem Mischverhaltnis der Nanopartikel und eines
hinzugegebenen Additivmaterials.

[0177] Aufgrund dessen kann das Gemisch aus den
Nanopartikeln in dem Warmemedium dessen thermi-
sche Leitfahigkeit verbessern, so dass sogar eine ge-
ringe Menge an Warmemedium die Kuhleffizienz er-
zielen kann, die gleich wie bei dem KuhiImittel ist, das
Ethylenglycol verwendet.

[0178] Des Weiteren kann ein derartiges Warmeme-
dium auch seine thermische Kapazitat verbessern
und dadurch kann es eine Kaltespeichermenge auf-
grund fuhlbarer Warme des Warmemediums selbst
erhdhen.

[0179] Durch Erhéhen der Kaltespeichermenge
kann die Temperatureinstellung durch Kihlen und Er-
warmen der Vorrichtung unter Verwendung der Kal-
tespeicherwarme fiir einige Zeitspannen ausgefihrt
werden, um die Energie des Fahrzeugwarmehand-
habungssystems dann einzusparen, wenn der Kom-
pressor 22 nicht in Betrieb ist.

[0180] Ein L&nge-zu-Durchmesser-Verhaltnis (,as-
pect ratio*) des Nanopartikels betragt vorzugswei-
se 50 oder mehr. Dies ist so, weil ein solches
Lénge-zu-Durchmesser-Verhéltnis ein angemesse-
nes thermisches Leitvermdgen erzielen kann. Hierbei
ist das Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis des Nano-
partikels ein Formindex (Formparameter), der das
Verhaltnis der Breite zu der Hohe des Nanopartikels
anzeigt.

[0181] Fur eine Anwendung geeignete Nanopartikel
umfassen beliebige Nanopartikel aus Au, Ag, Cu und
C. Genauer gesagt umfassen Beispiele von anwend-
baren Bestandteilatomen der Nanopartikel Au-Nano-
partikel, ein Ag-Nanodraht, eine Kohlenstoffnanoréh-
re (CNT), ein Graphen, Graphitkernmantelnanoparti-
kel, ein CNT enthaltendes Au-Nanopartikel und der-
gleichen.
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[0182] CNT bezieht sich auf eine Kohlenstoffna-
noréhre. Das Graphitkernmantelnanopartikel ist ein
Partikelkérper mit einem Strukturkérper wie beispiel-
weise eine Kohlenstoffnanordhre, wobei das vorste-
hend erwahnte Atom eingeschlossen ist.

[0183] (5) In dem Kuhlzyklus 21 von jedem der vor-
stehend erwahnten Ausflihrungsbeispiele wird ein
Fluorkohlenstoffklhlstoff als der Kuhlstoff angewen-
det. Jedoch ist die Art an Kihlstoff nicht darauf be-
schrankt und kann ein natlrlicher Kihlstoff sein, wie
beispielsweise Kohlendioxid, kann ein Kihlstoff auf
der Basis von Kohlenwasserstoff und dergleichen
sein.

[0184] Der Kihlzyklus 21 in jedem der vorstehend
erwahnten Ausflhrungsbeispiele bildet einen subkri-
tischen Kuhlzyklus, bei dem ein hochdruckseitiger
Kuahlistoffdruck nicht den kritischen Druck des Kuhl-
stoffs Uberschreitet, jedoch kann er einen superkriti-
schen Kihlzyklus bilden, bei dem ein hochdrucksei-
tiger Kuhlstoffdruck den kritischen Druck des Kihl-
stoffs Uberschreitet.
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Patentanspriiche

1. Kuahlzyklusvorrichtung mit:
einem Kompressor (22), der einen Kuhlstoff ansaugt
und abgibt;
einem hochdruckseitigen Warmetauscher (15), der
Wéarme zwischen dem Kiihlistoff, der einen hohen
Druck hat und von dem Kompressor abgeben wird,
und einem Warmemedium tauscht;
einem Dekompressionsabschnitt (24), der das Kuhl-
mittel dekomprimiert, das einen Warmetausch in dem
hochdruckseitigen Warmetauscher vollzogen hat;
einem niedrigdruckseitigen Warmtauscher (14), der
Warme zwischen dem Kihlstoff, der einen niedrigen
Druck hat und in dem Dekompressionsabschnitt de-
komprimiert wird, und dem Warmemedium tauscht;
einer ersten Pumpe (11), die das Warmemedium, das
durch den niedrigdruckseitigen Warmetauscher zir-
kuliert, ansaugt und abgibt;
einer zweiten Pumpe (12), die das Warmemedium,
das durch den hochdruckseitigen Warmetauscher
zirkuliert, ansaugt und abgibt;
einer in einem Fahrzeug montierten Vorrichtung
(81A, 81B, 81C), durch die das Warmemedium zirku-
liert und die Warme zu dem Warmemedium liefert;
einem Warmemedium-Luft-Warmetauscher (13), der
Wéarme zwischen dem Waéarmemedium und Luft
tauscht;
einem Schaltabschnitt (18, 19), der zwischen einem
Zustand, bei dem das Warmemedium durch den
hochdruckseitigen Warmetauscher zirkuliert, und ei-
nem Zustand schaltet, bei dem das Warmemedium
durch den niedrigdruckseitigen Warmetauscher zir-
kuliert in Bezug auf sowohl die im Fahrzeug montierte
Vorrichtung als auch den Warmemedium-Luft-War-
metauscher; und
einer Steuereinrichtung (60), die so aufgebaut ist,
dass sie den Kompressor antreibt, wahrend sie ei-
nen Betrieb des Schaltabschnittes zum Schalten zu
einem Entfrostmodus steuert, bei dem das War-
memedium zwischen dem niedrigdruckseitigen War-
metauscher und der im Fahrzeug montierten Vor-
richtung zirkuliert, und das Warmemedium zwischen
dem hochdruckseitigen Warmetauscher und dem
Waéarmemedium-Luft-Warmetauscher zirkuliert, wenn
die Steuereinrichtung bestimmt, dass ein Entfrosten
des Warmemedium-Luft-Warmetauschers erforder-
lich ist.

2. Kuhlzyklusvorrichtung gemafy Anspruch 1, die
des Weiteren Folgendes aufweist:
einen Detektor (65), der so aufgebaut ist, dass er eine
physikalische GroRe erfasst, die sich auf eine Tem-
peratur (Th) des Warmemediums bezieht, das durch
den hochdruckseitigen Warmetauscher zirkuliert, wo-
bei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Kompres-
sors auf der Basis der durch den Detektor erfassten
physikalischen Gréf3e steuert, wenn bestimmt wird,

dass das Entfrosten des Warmemedium-Luft-War-
metauschers erforderlich ist.

3. Kihlzyklusvorrichtung gemafR Anspruch 2, wo-
bei in einem Fall, bei dem das Entfrosten des War-
memedium-Luft-Wéarmetauschers als erforderlich be-
stimmt ist, die Steuereinrichtung den Kompressor an-
halt, wenn auf der Basis der durch den Detektor er-
fassten physikalischen Grofle bestimmt wird, dass
eine Temperatur des durch den hochdruckseitigen
Waérmetauscher zirkulierenden Warmemediums ei-
nen ersten Grenzwert (Th1) Uberschreitet.

4. Kuhlzyklusvorrichtung gemafl Anspruch 3, wo-
bei der erste Grenzwert ein Wert ist, der gleich wie
oder héher als ein Gefrierpunkt von reinem Wasser
ist.

5. Kuhlzyklusvorrichtung gemaf Anspruch 3 oder
4, wobei
die Steuereinrichtung den Kompressor anhalt, wenn
auf der Basis der durch den Detektor erfassten phy-
sikalischen GréRRe bestimmt wird, dass eine Tempe-
ratur des durch den hochdruckseitigen Warmetau-
scher zirkulierenden Warmemediums zunimmt und
den ersten Grenzwert Uberschreitet, und
die Steuereinrichtung den Kompressor antreibt, wenn
auf der Basis der durch den Detektor erfassten physi-
kalischen GrofRen bestimmt wird, dass eine Tempera-
tur des durch den hochdruckseitigen Wéarmetauscher
zirkulierenden Warmemediums abnimmt und unter-
halb eines zweiten Grenzwerts (Th2) ist.

6. Kuhlzyklusvorrichtung gemal einem der An-
spriche 2 bis 5, wobei in einem Fall, bei dem be-
stimmt wird, dass das Entfrosten des Warmemedi-
um-Luft-Warmetauschers erforderlich ist, die Steuer-
einrichtung einen Betrieb von zumindest entweder
dem Schaltabschnitt und/oder der zweiten Pumpe so
steuert, dass eine Strémungsrate des von dem hoch-
druckseitigen Warmetauscher zu dem Warmemedi-
um-Luft-Wéarmetauscher gelieferten Warmemediums
abnimmt, wenn auf der Basis der durch den Detek-
tor erfassten physikalischen Grof3e bestimmt wird,
dass eine Temperatur des durch den hochdruck-
seitigen Warmetauscher zirkulierenden Warmemedi-
ums unterhalb einem dritten Grenzwert (Th3) ist, im
Vergleich zu dem Fall, bei dem auf der Basis der
durch den Detektor erfassten physikalischen Gro-
Re bestimmt wird, dass eine Temperatur des durch
den hochdruckseitigen Warmetauscher zirkulieren-
den Warmemediums den dritten Grenzwert Uber-
schreitet.

7. Kuhlzyklusvorrichtung gemal einem der An-
spruiche 3 bis 5, wobei
in einem Fall, bei dem bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Warmemedium-Luft-Warmetauschers er-
forderlich ist, die Steuereinrichtung einen Betrieb von
zumindest entweder dem Schaltabschnitt und/oder
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der zweiten Pumpe so steuert, dass eine Strémungs-
rate des von dem hochdruckseitigen Warmetauscher
zu dem Warmemedium-Luft-Warmetauscher gelie-
ferten Warmemediums verringert wird, wenn auf der
Basis der durch den Detektor erfassten physikali-
schen Grofle bestimmt wird, dass eine Tempera-
tur des durch den hochdruckseitigen Warmetauscher
zirkulierenden Warmemediums unterhalb einem drit-
ten Grenzwert (Th3) ist, im Vergleich zu dem Fall,
bei dem auf der Basis der durch den Detektor erfass-
ten physikalischen Groflie bestimmt wird, dass eine
Temperatur des durch den hochdruckseitigen War-
metauscher zirkulierenden Warmemediums den drit-
ten Grenzwert Uberschreitet, und

der dritte Grenzwert ein Wert ist, der gleich wie oder
geringer als der erste Grenzwert ist.

8. Kuhlzyklusvorrichtung gemafl Anspruch 7, wo-
bei der dritte Grenzwert ein Wert ist, der gleich dem
ersten Grenzwert ist.

9. Kiuhlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriiche 6 bis 8, wobei
in einem Fall, bei dem bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Warmemedium-Luft-Wéarmetauschers er-
forderlich ist, die Steuereinrichtung einen Betrieb
von zumindest entweder dem Schaltabschnitt und/
oder der zweiten Pumpe so steuert, dass das Lie-
fern des Warmemediums von dem hochdrucksei-
tigen Wéarmetauscher zu dem Warmemedium-Luft-
Warmetauscher angehalten wird, wenn auf der Basis
der durch den Detektor erfassten physikalischen Gro-
Re bestimmt wird, dass eine Temperatur des durch
den hochdruckseitigen Warmetauscher zirkulieren-
den Warmemediums unterhalb des dritten Grenzwer-
tes ist, und die Steuereinrichtung einen Betrieb von
zumindest entweder dem Schaltabschnitt und/oder
der zweiten Pumpe so steuert, dass das Warme-
medium von dem hochdruckseitigen Warmetauscher
zu dem Warmemedium-Luft-Warmetauscher gelie-
fert wird, wenn auf der Basis der durch den Detektor
erfassten physikalischen Grofe bestimmt wird, dass
eine Temperatur des durch den hochdruckseitigen
Wérmetauscher zirkulierenden Warmemediums den
dritten Grenzwert tberschreitet.

10. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriiche 6 bis 9, wobei der dritte Grenzwert ein Wert
ist, der gleich wie oder hdher als ein Gefrierpunkt von
reinem Wasser ist.

11. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spruche 1 bis 10, wobei die am Fahrzeug montierte
Vorrichtung eine Vorrichtung ist, die wahrend des Be-
triebs Warme erzeugt.

12.  KuUhlzyklusvorrichtung, die fir ein Fahrzeug
zu verwenden ist, gemal einem der Anspriche 1
bis 11, wobei die Steuereinrichtung einen Betrieb
des Schaltabschnittes so steuert, dass ein Ausfih-

ren des Entfrostmodus wahrend der Fahrt des Fahr-
zeugs sogar dann verhindert wird, wenn ein Entfros-
ten des Warmemedium-Luft-Warmetauschers als er-
forderlich bestimmt wird.

13. Kihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriche 1 bis 12, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
zumindest eine Warmemediumzirkulationsvorrich-
tung (16), durch die das Warmemedium zirkuliert, wo-
bei
der Schaltabschnitt zwischen einem Zustand, bei
dem das Warmemedium durch den niedrigdrucksei-
tigen Warmetauscher zirkuliert, und einem Zustand
schaltet, bei dem das Warmemedium nicht durch den
niedrigdruckseitigen Warmetauscher zirkuliert, in Be-
zug auf die zumindest eine Warmemediumzirkulati-
onsvorrichtung, und
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Schaltab-
schnittes so steuert, dass das Warmemedium zwi-
schen dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher und
der zumindest einen Warmemediumzirkulationsvor-
richtung zirkuliert, wenn bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Warmemedium-Luft-Warmetauschers er-
forderlich ist.

14. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriche 1 bis 12, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
zumindest eine Warmemediumzirkulationsvorrich-
tung (17), durch die das Warmemedium zirkuliert, wo-
bei
der Schaltabschnitt zwischen einem Zustand, bei
dem das Warmemedium durch den hochdruckseiti-
gen Warmetauscher zirkuliert, und einem Zustand
schaltet, bei dem das Warmemedium nicht durch den
hochdruckseitigen Warmetauscher zirkuliert, in Be-
zug auf die zumindest eine Warmemediumzirkulati-
onsvorrichtung, und
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Schaltab-
schnittes so steuert, dass das Warmemedium zwi-
schen dem hochdruckseitigen Warmetauscher und
der zumindest einen Warmemediumzirkulationsvor-
richtung zirkuliert, wenn bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Warmemedium-Luft-Warmetauschers er-
forderlich ist.

15. Kuhlzyklusvorrichtung gemafl Anspruch 13
oder 14, wobei die zumindest eine Warmemediumzir-
kulationsvorrichtung ein Warmetauscher ist, der War-
me zwischen dem Warmemedium und Luft tauscht,
die in einen Raum geblasen wird, bei dem die Luft
konditioniert wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3

WARMEPUMPENMODUS ZUR AUSSENLUFTWARMEABSORPTION

14 2¢ 15
—<1
81C
S A
} 11 12v{l>
v 22
N\,
NN\
— ——
— ! 18, 19
I
e ] 17
el E—
L_\

24/30



DE 11 2016 005 665 TS 2018.08.30

FIG. 4

WARMEPUMPENMODUS ZUR VERBRENNUNGSMOTORWARMEABSORPTION

81C

1

-------------------

- - - - - - " - -

25/30



DE 11 2016 005 665 TS 2018.08.30

FIG. 5
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FIG. 7

KUHLMODUS ZUR ANWENDUNG THERMISCHER MASSE
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FIG. 8
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