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(54) Bezeichnung: KÜHLZYKLUSVORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Eine Kühlzyklusvorrichtung hat: ei-
nen hochdruckseitigen Wärmetauscher (15), der Wärme
zwischen einem von einem Kompressor (22) abgegebenen
Hochdruckkühlstoff und einem Wärmemedium tauscht; ei-
nen niedrigdruckseitigen Wärmetauscher (14), der Wärme
zwischen einem dekomprimierten Niedrigdruckkühlstoff und
dem Wärmemedium tauscht; eine an einem Fahrzeug mon-
tierten Vorrichtung (81A, 81B, 81C), durch die das Wär-
memedium zirkuliert und die Wärme zu dem Wärmemedi-
um liefert; einen Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher (13),
der Wärme zwischen dem Wärmemedium und Luft tauscht;
einen Schaltabschnitt (18, 19), der zwischen einem Zu-
stand, bei dem das Wärmemedium durch den hochdrucksei-
tigen Wärmetauscher zirkuliert, und einem Zustand schal-
tet, bei dem das Wärmemedium durch den niedrigdrucksei-
tigen Wärmetauscher zirkuliert, in Bezug auf sowohl die am
Fahrzeug montierte Vorrichtung als auch den Wärmemedi-
um-Luft-Wärmetauscher; und eine Steuereinrichtung (60),
die den Kompressor antreibt, während sie einen Betrieb
des Schaltabschnittes so steuert, dass zu einem Entfrost-
modus geschaltet wird, bei dem das Wärmemedium zwi-
schen dem niedrigdruckseitigen Wärmetauscher und der am
Fahrzeug montierten Vorrichtung zirkuliert, und das Wär-
memedium zwischen dem hochdruckseitigen Wärmetau-
scher und dem Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher zirku-
liert, wenn bestimmt wird, dass ein Entfrosten des Wärme-
medium-Luft-Wärmetauschers erforderlich ist.
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Beschreibung

QUERVERWEIS ZU
ZUGEHÖRIGER ANMELDUNG

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

GEBIET DER ERFINDUNG

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

HINTERGRUND DES STANDES DER TECHNIK

[0003] Im Stand der Technik beschreibt beispiels-
weise Patentdokument 1 eine Kühlvorrichtung mit
einem Heißgasheizeinrichtungszyklus. Der Heißgas-
heizeinrichtungszyklus ist ein Zyklus, der einen Ver-
dampfer unter Verwendung von Heißgas erwärmt.
Das Heißgas bezieht sich auf ein Kühlmittel, das
durch einen Kompressor komprimiert wird.

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

Zugehörige Dokument des Standes der Technik

Patentdokumente

[0005] Patentdokument 1: geprüfte veröffentlichte
japanische Patentanmeldung JP 2014-163564

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der vorstehend erwähnte Entfrostzyklus des
zugehörigen Standes der Technik kann nicht mehr
Entfrostkapazität 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. während des Par-
kens.

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

[0008] Eine Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung hat: einen Kom-
pressor, der einen Kühlstoff ansaugt und abgibt; ei-

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

[0009] Somit wird die Wärme der am Fahrzeug mon-
tierten Vorrichtung von der Seite des Wärmetau-
schers der Niedrigdruckseite zu der Seite des Wär-
metauschers der Hochdruckseite über das Wärme-
medium heraufgepumpt, und dann kann die Wärme
zu dem Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher über
das Wärmemedium abgegeben werden. In dieser
Weise kann der Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher
unter Verwendung der Wärme der am Fahrzeug mon-
tierten Vorrichtungen entfrostet (aufgetaut) werden.
Daher kann das Entfrosten (Auftauen) an dem Wär-
memedium-Luft-Wärmetauscher ausgeführt 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 Ausführungsbeispiel.

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

Fig. 3 zeigt eine schematische Aufbauansicht ei-
nes Wärmepumpenmodus zur Außenluftwärme-
absorption bei dem thermischen Handhabungs-
system des Fahrzeugs in dem Ausführungsbei-
spiel.

Fig. 4 zeigt eine schematische Aufbauansicht
eines Wärmepumpenmodus zur Verbrennungs-
motorwärmeabsorption bei dem thermischen
Handhabungssystem des Fahrzeugs im Ausfüh-
rungsbeispiel.

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

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

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

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

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

BESCHREIBUNG DER
AUSFÜHRUNGSBEISPIELE

[0010] Nachstehend sind Ausführungsbeispiele ei-
ner Kühlzyklusvorrichtung unter Bezugnahme auf die
beigefügten 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 Ausführungsbeispiel 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 Ausfüh-
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 während 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) können 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 Kühl-
mittelkühler 14, eine Kühlmittelheizeinrichtung 15, ei-
nen Kühlerkern 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
Kühlmittel ansaugt und abgibt. Das Kühlmittel ist ein
Fluid, das als das Wärmemedium dient. Im vorliegen-
den Ausführungsbeispiel ist das für die Anwendung
geeignete Kühlmittel eine Flüssigkeit, die zumindest
Ethylenglykol, Dimethylpolysiloxan oder ein Nanoflu-
id oder ein Frostschutzfluid enthält.

[0015] Der Radiator 13 ist ein Kühlmittel-Außenluft-
Wärmetauscher, der Wärme zwischen dem Kühlmit-
tel und der Außenluft an der Außenseite einer Fahr-
zeugkabine (nachstehend ist diese als Außenluft be-
zeichnet) tauscht. Der Radiator 13 tauscht fühlbare
Wärme zwischen dem Kühlmittel und der Außenluft.
Dem Kühlmittel wird bei einer Temperatur, die gleich
wie oder höher als die Temperatur der Außenluft ist,
ermöglicht, durch den Radiator 13 zu strömen, wo-
durch eine Wärmeabgabe von dem Kühlmittel zu der
Außenluft ermöglicht wird. Dem Kühlmittel wird bei
einer Temperatur, die gleich wie oder geringer als
die Temperatur der Außenluft ist, ermöglicht, durch
den Radiator 13 zu strömen, wodurch eine Wärme-
absorption von der Außenluft zu dem Kühlmittel er-
möglicht wird. Beispielsweise kann der Radiator 13
die Funktion eines Wärmeradiators (Wärmeabstrahl-
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einrichtung) aufzeigen, der Wärme von dem Kühlmit-
tel zu der Außenluft abstrahlt, und die Funktion ei-
ner Wärmesenke (Kühlkörper) aufzeigen, die Wärme
von der Außenluft zu dem Kühlmittel absorbiert (auf-
nimmt).

[0016] Der Radiator 13 ist eine Wärmeübertragungs-
vorrichtung, die einen Strömungskanal hat, durch den
das Kühlmittel zirkuliert, und die Wärme zu und von
dem Kühlmittel überträgt, dessen Temperatur durch
den Kühlmittelkühler 14 oder die Kühlmittelheizein-
richtung 15 eingestellt wird.

[0017] Ein Außengebläse 20 ist ein elektrisches Ge-
bläse, das die Außenluft zu dem Radiator 13 bläst.
Der Radiator 13 und das Außengebläse 20 sind an
der Vorderseite des Fahrzeugs angeordnet. Somit
kann die Fahrluft (Fahrtwind) an dem Radiator 13
während der Fahrt des Fahrzeugs aufschlagen.

[0018] Sowohl der Kühlmittelkühler 14 als auch die
Kühlmittelheizeinrichtung 15 ist ein Kühlmitteltem-
peratureinstell-Wärmetauscher, der die Temperatur
des Kühlmittels durch Tauschen von Wärme mit
dem Kühlmittel einstellt. Der Kühlmittelkühler 14 ist
ein Kühlmittelkühl-Wärmetauscher, der das Kühlmit-
tel kühlt. Die Kühlmittelheizeinrichtung 15 ist ein Kühl-
mittelerwärmungs-Wärmetauscher, der das Kühlmit-
tel erwärmt.

[0019] Der Kühlmittelkühler 14 ist ein Wärmetau-
scher der Niedrigdruckseite, der Wärme in einen
niedrigdruckseitigen Kühlstoff von dem Kühlmittel ab-
sorbiert durch Tauschen von Wärme zwischen dem
Kühlmittel und dem niedrigdruckseitigen Kühlstoff
in einem Kühlzyklus 21. Die Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 ist ein hochdruckseitiger Wärmetauscher, der
Wärme von einem hochdruckseitigen Kühlstoff in das
Kühlmittel abgibt durch Tauschen von Wärme zwi-
schen dem Kühlmittel und dem hochdruckseitigen
Kühlstoff in dem Kühlzyklus 21.

[0020] Der Kühlzyklus 21 ist eine Dampf-Kompres-
sions-Kühleinrichtung, die einen Kompressor 22, die
Kühlmittelheizeinrichtung 15, einen (nicht gezeig-
ten) Receiver (Aufnahmeeinrichtung), ein Expansi-
onsventil 24 und den Kühlmittelkühler 14 aufweist.
Der Kühlzyklus 21 des vorliegenden Ausführungsbei-
spiels bildet einen subkritischen Kühlzyklus, bei dem
ein hochdruckseitiger Kühlstoffdruck nicht den kriti-
schen Druck des Kühlstoffs überschreitet, wobei ein
Fluorkohlenstoffkühlstoff als der Kühlstoff 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
Kühlstoff in den Kühlzyklus 21 an und komprimiert
diesen, um den komprimierten Kühlstoff von diesem
abzugeben. Die Kühlmittelheizeinrichtung 15 ist ein

Kondensator, der einen hochdruckseitigen Kühlstoff
kondensiert durch Tauschen von Wärme zwischen
dem Kühlmittel und dem hochdruckseitigen Kühlstoff,
der von dem Kompressor 22 abgegeben wird. Das
heißt in der Kühlmittelheizeinrichtung 15 ändert der
hochdruckseitige Kühlstoff die latente Wärme.

[0022] Der (nicht gezeigte) Receiver ist ein Gas-
Flüssigkeits-Separator, der einen in zwei Phasen
vorliegenden Gas-Flüssigkeit-Kühlstoff, der aus der
Kühlmittelheizeinrichtung 15 herausströmt, in einen
Kühlstoff der Gasphase und einen Kühlstoff der Flüs-
sigkeitsphase trennt und dann bewirkt, dass der ab-
getrennte Kühlstoff der Flüssigkeitsphase zu einer
Seite des Expansionsventils 24 strömt. Das Expansi-
onsventil 24 ist eine Dekompressionsvorrichtung, die
den aus dem Receiver 23 herausströmenden Kühl-
stoff der Flüssigkeitsphase dekomprimiert und ex-
pandieren lässt.

[0023] Das Expansionsventil 24 hat einen thermo-
sensitiven Abschnitt 24a. Der thermosensitive Ab-
schnitt 24a erfasst den Superwärmegrad des Kühl-
stoffs an einer Auslassseite des Kühlmittelkühlers 14
auf der Basis der Temperatur und des Drucks des
Kühlstoffs an der Auslassseite des Kühlmittelküh-
lers 14. Das Expansionsventil 24 ist ein thermisches
Expansionsventil. Das thermische Expansionsventil
stellt eine Drosselkanalfläche durch einen mechani-
schen Mechanismus so ein, dass der Superwärme-
grad des Kühlstoffs an der Auslassseite des Kühlmit-
telkühlers 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 Drosselkanalfläche durch einen
elektrischen Mechanismus so einstellt, dass der Su-
perwärmegrad des Kühlstoffs an der Auslassseite
des Kühlmittelkühlers 14 innerhalb eines zuvor fest-
gelegten vorbestimmten Bereiches ist.

[0025] Der Kühlmittelkühler 14 ist ein Verdampfer,
der ein Niedrigdruckkühlstoff verdampft durch Tau-
schen von Wärme zwischen dem Kühlmittel und dem
Niedrigdruckkühlstoff, der durch das Expansionsven-
til 24 dekomprimiert und expandiert wird. Das heißt
in dem Kühlmittelkühler 14 erfährt der Niedrigdruck-
kühlstoff eine Zustandsänderung mit der latenten
Wärme. Der an dem Kühlmittelkühler 14 verdampfte
Kühlstoff der Gasphase wird durch den Kompressor
22 angesaugt und komprimiert.

[0026] Der Radiator 13 kühlt das Kühlmittel unter
Verwendung der Außenluft, während der Kühlmittel-
kühler 14 das Kühlmittel unter Verwendung des Nied-
rigdruckkühlstoffs in dem Kühlzyklus 21 kühlt. Somit
kann die Temperatur des durch den Kühlmittelküh-
ler 14 gekühlten Kühlmittels niedriger gestaltet wer-
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den als die Temperatur des durch den Radiator 13
gekühlten Kühlmittels. Genauer gesagt kann der Ra-
diator 13 das Kühlmittel nicht bis zu einer Tempera-
tur kühlen, die niedriger ist als die Temperatur der
Außenluft, wohingegen der Kühlmittelkühler 14 das
Kühlmittel auf eine Temperatur kühlen kann, die nied-
riger als die Temperatur der Außenluft ist.

[0027] Der Kühlerkern 16 und der Heizeinrichtungs-
kern 17 sind Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher,
die Wärme zwischen dem Kühlmittel, dessen Tempe-
ratur durch den Kühlmittelkühler 14 und die Kühlmit-
telheizeinrichtung 15 eingestellt wird, und Belüftungs-
luft tauschen, die in den Fahrzeuginnenraum gebla-
sen wird, wodurch die Temperatur der Belüftungsluft
eingestellt wird. Der Kühlerkern 16 und der Heizein-
richtungskern 17 sind Wärmemediumzirkulationsvor-
richtungen, durch die das Wärmemedium zirkuliert.

[0028] Der Kühlerkern 16 ist ein luftkühlender Wär-
metauscher, der die Belüftungsluft für das Fahrzeu-
ginnere kühlt durch Tauschen von Wärme zwischen
dem Kühlmittel und der Belüftungsluft, die in das
Fahrzeuginnere strömt. Der Kühlerkern 16 tauscht
fühlbare Wärme zwischen dem Kühlmittel und der
Belüftungsluft für das Fahrzeuginnere. Der Heizein-
richtungskern 17 ist ein lufterwärmender Wärmetau-
scher, der die Belüftungsluft für das Fahrzeuginne-
re erwärmt durch Tauschen von Wärme (Austau-
schen von fühlbarer Wärme) zwischen dem Kühlmit-
tel und der Belüftungsluft für das Fahrzeuginnere.
Der Heizeinrichtungskern 17 tauscht fühlbare Wärme
zwischen dem Kühlmittel und der Belüftungsluft, die
in das Fahrzeuginnere strömt.

[0029] Die erste Pumpe 11 ist in einem ersten Pum-
penströmungskanal 31 angeordnet. Der Kühlmittel-
kühler 14 ist an der Abgabeseite der ersten Pumpe
11 in dem ersten Pumpenströmungskanal 31 ange-
ordnet.

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

[0031] Der Radiator 13 ist in einem Radiatorströ-
mungskanal 33 angeordnet. Der Kühlerkern 16 ist
in einem Kühlerkernströmungskanal 36 angeordnet.
Der Heizeinrichtungskern 17 ist in einem Heizeinrich-
tungskernströmungskanal 37 angeordnet.

[0032] Der erste Pumpenströmungskanal 31, der
zweite Pumpenströmungskanal 32 und der Radiator-
strömungskanal 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 Strömung
des Kühlmittels schaltet.

[0033] Das erste Schaltventil 18 hat einen ersten
Einlass 18a und einen zweiten Einlass 18b als der
Einlass für das Kühlmittel. Das erste Schaltventil 18
hat einen ersten Auslass 18c als den Auslass für das
Kühlmittel. Das zweite Schaltventil 19 hat einen ers-
ten Auslass 19a und einen zweiten Auslass 19b als
der Auslass für das Kühlmittel. Das zweite Schaltven-
til 19 hat einen ersten Einlass 19c als den Einlass für
das Kühlmittel.

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

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

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

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

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

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

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

[0041] Der Kühlerkern 16 und der Heizeinrichtungs-
kern 17 sind in einem Gehäuse 51 einer Innenluft-
konditioniereinheit (Innenluftklimaanlageneinheit) 50
in der Fahrzeugluftklimaanlage untergebracht.
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[0042] Das Gehäuse 51 bildet einen Luftkanal für
die Belüftungsluft, die in den Fahrzeuginnenraum ge-
blasen wird. Das Gehäuse 51 ist aus einem Kunst-
stoff (beispielsweise Polypropylen) geformt, der eine
gewisse Elastizität und eine ausgezeichnete Festig-
keit hat. Eine Innenluft/Außenluft-Schaltbox 52 ist an
der am weitesten stromaufwärtigen Seite einer Luft-
strömung in dem Gehäuse 15 angeordnet. Die In-
nenluft/Außenluft-Schaltbox 52 ist ein Innenluft/Au-
ßenluft-Einleitabschnitt, der zwischen der Luft in dem
Fahrzeuginnenraum (nachstehend ist dieser als In-
nenluft bezeichnet) und der Außenluft schaltet, um
die geschaltete Luft in diesen einzuleiten.

[0043] Die Innenluft/Außenluft-Schaltbox 52 ist mit
einem Innenluft-Ansauganschluss 52a für ein Einlei-
ten der Innenluft in das Gehäuse 51 und mit einem
Außenluft-Ansauganschluss 52b zum Einleiten der
Außenluft in das Gehäuse 51 versehen. Eine Innen-
luft/Außenluft-Schalttür 53 ist im Inneren der Innen-
luft/Außenluft-Schaltbox 52 angeordnet.

[0044] Die Innenluft/Außenluft-Schalttür 53 dient als
ein Luftvolumenverhältnis-Änderungsabschnitt, der
das Verhältnis des Volumens der Innenluft zu demje-
nigen der Außenluft, die in das Gehäuse 51 eingelei-
tet wird, ändert. Genauer gesagt stellt die Innenluft/
Außenluft-Schalttür 53 kontinuierlich die Öffnungs-
bereiche des Innenluft-Ansauganschlusses 52a und
des Außenluft-Ansauganschlusses 52b ein, wodurch
das Verhältnis des Volumens der Innenluft zu demje-
nigen der Außenluft geändert wird. Die Innenluft/Au-
ßenluft-Schalttür 53 wird durch einen (nicht gezeig-
ten) elektrischen Aktuator angetrieben.

[0045] Ein Innengebläse (beispielsweise ein Ge-
bläse oder Lüfter) 54 ist an der stromabwärtigen
Luftströmungsseite des Innenluft/Außenluft-Schalt-
kastens 52 angeordnet. Das Innengebläse 54 ist ein
Gebläse, das Luft (d.h. Innenluft und Außenluft), die
über den Innenluft/Außenluft-Schaltkasten 52 ange-
saugt wird, in den Fahrzeuginnenraum bläst. Das In-
nengebläse 54 ist ein elektrisches Gebläse, das ei-
nen Zentrifugalmehrflügellüfter (beispielsweise einen
Siroccolüfter) hat, der durch einen Elektromotor an-
getrieben wird.

[0046] Der Kühlerkern 16 und der Heizeinrichtungs-
kern 17 sind an der stromabwärtigen Luftströmungs-
seite des Innengebläses 54 in dem Gehäuse 51 an-
geordnet.

[0047] Ein Heizeinrichtungskern-Bypasskanal 51a
ist an dem stromabwärtigen Luftströmungsseitenteil
des Kühlerkerns 16 innerhalb des Gehäuses 51 aus-
gebildet. Der Heizeinrichtungskern-Bypasskanal 51a
ist ein Luftkanal, der ermöglicht, dass die Luft, die
durch den Kühlerkern 16 getreten ist, den Heizein-
richtungskern 17 umgeht (Bypass).

[0048] Eine Luftmischtür 55 ist zwischen dem Küh-
lerkern 16 und dem Heizeinrichtungskern 17 inner-
halb des Gehäuses 51 angeordnet.

[0049] Die Luftmischtür 55 dient als ein Luftvo-
lumenverhältnis-Einstellabschnitt, der kontinuierlich
das Verhältnis des Volumens der Luft, die in den
Heizeinrichtungskern 17 strömt, zu dem Volumen der
Luft, die in den Heizeinrichtungskern-Bypasskanal
51a strömt, ändert. Die Luftmischtür 55 ist beispiels-
weise eine Tür in der Form einer drehbaren Platte,
eine gleitfähige Tür 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
Verhältnis aus dem Volumen der Luft, die durch den
Heizeinrichtungskern 17 tritt, zu dem Volumen der
Luft, die durch den Heizeinrichtungskern-Bypasska-
nal 51a tritt, geändert. Somit dient die Luftmischtür
55 als ein Temperatureinstellabschnitt zum Einstellen
der Temperatur der Herausblasluft, die in den Fahr-
zeuginnenraum geblasen wird.

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

[0052] Der Defrosterluftauslass bläst die konditio-
nierte Luft zu der Innenfläche einer Windschutzschei-
be des Fahrzeugs. Der Gesichtsluftauslass bläst die
konditionierte Luft zu dem Oberkörper eines Insas-
sen. Der Fußluftauslass bläst die konditionierte Luft
zu den Füssen des Insassen. Eine (nicht gezeig-
te) Luftauslassmodustür ist an der stromaufwärtigen
Luftströmungsseite des Luftauslasses 51b angeord-
net. Die Luftauslassmodustür dient als ein Luftaus-
lassmodusschalter zum Schalten des Luftauslassmo-
dus. Die Luftauslassmodustür wird durch einen (nicht
gezeigten) elektrischen Aktuator angetrieben.

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

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

[0055] Der Fußmodus ist ein Luftauslassmodus, bei
dem der Fußluftauslass gänzlich geöffnet ist, wobei
der Defrosterluftauslass lediglich mit einem geringen
Öffnungsgrad geöffnet ist, um die Luft hauptsäch-
lich von dem Fußluftauslass heraus zu blasen. Der
Fuß-Defrostung-Modus ist ein Luftauslassmodus, bei
dem der Fußluftauslass und der Defrosterluftauslass
in dem gleichen Maße offen sind, um die Luft von so-
wohl dem Fußluftauslass 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-Wärmetauscher 81A, ein In-
verter 81B und ein Verbrennungsmotorkühl-Wärme-
tauscher 81C. Der Batterietemperatureinstell-Wär-
metauscher 81A, der Inverter 81B und der Ver-
brennungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C dienen als
Wärmeübertragungsvorrichtungen, die Strömungs-
kanäle haben, in denen das Kühlmittel zirkuliert und
Wärme zu und von dem Kühlmittel übertragen wird.
Der Batterietemperatureinstell-Wärmetauscher 81A,
der Inverter 81B und der Verbrennungsmotorkühl-
Wärmetauscher 81C dienen außerdem als wärmeer-
zeugende Vorrichtungen, die Wärme während ihrer
Betriebsvorgänge erzeugen.

[0057] Der Batterietemperatureinstell-Wärmetau-
scher 81A ist ein Wärmetauscher, der in einer Belüf-
tungsluftroute zu der Batterie angeordnet ist und der
so aufgebaut ist, dass er Wärme zwischen der Be-
lüftungsluft und dem Kühlmittel tauscht. Der Batterie-
temperatureinstell-Wärmetauscher 81A ist in einem
Batteriewärmetausch-Strömungskanal 80A angeord-
net.

[0058] Ein Ende des Batteriewärmetausch-Strö-
mungskanals 80A ist mit einem Batteriewärmetau-
schauslass 18f des ersten Schaltventils 18 verbun-
den. Das andere Ende des Batteriewärmetausch-
Strömungskanals 80A ist mit einem Batteriewärme-
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-
verterströmungskanal 80B angeordnet.

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

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

[0061] Der Verbrennungsmotorkühl-Wärmetau-
scher 81C ist ein Wärmetauscher (beispielswei-
se ein Wärmemedium-Wärmemedium-Wärmetau-
scher), der Wärme zwischen dem Kühlmittel in dem
thermischen Handhabungssystem 10 (d.h. dem Kühl-
mittel, das durch die erste Pumpe 11 oder die zweite
Pumpe 12 zirkuliert) und dem Kühlmittel (beispiels-
weise ein Verbrennungsmotorwärmemedium) in ei-
nem Verbrennungsmotorkühlkreislauf 90 tauscht.
Der Verbrennungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C ist
in einem Wärmetauscherströmungskanal 80C ange-
ordnet.

[0062] Ein Ende des Wärmetauscherströmungska-
nals 80C ist mit einem Wärmetauscherauslass 18h
des ersten Schaltventils 18 verbunden. Das andere
Ende des Wärmetauscherströmungskanals 80C ist
mit einem Wärmetauschereinlass 19h des zweiten
Schaltventils 19 verbunden.

[0063] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist ein
Ende des Kühlmittelkernströmungskanals 36 mit ei-
nem Kühlmittelkernauslass 18i des ersten Schaltven-
tils 18 verbunden. Das andere Ende des Kühlmittel-
kernströmungskanals 36 ist mit einem Kühlmittelker-
neinlass 19i des zweiten Schaltventils 19 verbunden.

[0064] Ein Ende eines Heizeinrichtungskernströ-
mungskanals 37 ist mit einem Heizeinrichtungskern-
auslass 18j des ersten Schaltventils 18 verbun-
den. Das andere Ende des Heizeinrichtungskernströ-
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 Kühlmittel strömt, einem Zustand,
bei dem das von der zweiten Pumpe 12 abgegebene
Kühlmittel strömt, und einem Zustand, bei dem das
von der ersten Pumpe 11 abgegebene Kühlmittel und
das von der zweiten Pumpe 12 abgegebene Kühlmit-
tel nicht strömen, 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 Kühlmittel zu der ersten
Pumpe 11 herausströmt, einem Zustand, bei dem das
Kühlmittel zu der zweiten Pumpe 12 herausströmt,
und einem Zustand, bei dem das Kühlmittel zu we-
der der ersten Pumpe 11 noch der zweiten Pumpe
12 herausströmt, 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 Ventilöff-
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nungsgrade einzustellen. In dieser Weise kann die
Strömungsrate des Kühlmittels eingestellt werden,
das durch jede der Vorrichtungen 13, 16, 17, 81A,
81B und 81C strömt.

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

[0069] Der Verbrennungsmotorkühlkreislauf 90 ist
ein Kühlzirkulationskreislauf zum Kühlen eines Ver-
brennungsmotors 91. Der Verbrennungsmotorkühl-
kreislauf 90 hat einen Zirkulationsströmungskanal 92,
in dem das Kühlmittel zirkuliert. Der Zirkulationsströ-
mungskanal 92 ist mit dem Verbrennungsmotor 91,
einer dritten Pumpe 93, einem Verbrennungsmotor-
radiator (Kühler) 94 und dem Verbrennungsmotor-
kühl-Wärmetauscher 81C versehen.

[0070] Die dritte Pumpe 93 ist eine elektrische Pum-
pe, die das Kühlmittel 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
Wärmeabgabe-Wärmetauscher, der Wärme von dem
Kühlmittel zu der Außenluft abgibt durch Tauschen
von Wärme zwischen dem Kühlmittel und der Außen-
luft.

[0072] Der Zirkulationsströmungskanal 92 ist mit ei-
nem Radiatorbypassströmungskanal 95 verbunden.
Der Radiatorbypassströmungskanal 95 ist ein Strö-
mungskanal, durch den das Kühlmittel strömt, wäh-
rend es den Verbrennungsmotorradiator 94 umgeht
(Bypass).

[0073] Ein Thermostat 96 ist in einem Verbindungs-
abschnitt zwischen dem Radiatorbypassströmungs-
kanal 95 und dem Zirkulationsströmungskanal 92 an-
geordnet. Das Thermostat 96 ist ein Kühlmitteltem-
peraturansprechventil (das auf die Kühlmitteltempe-
ratur anspricht), das aus einem mechanischem Me-
chanismus aufgebaut ist, der so gestaltet ist, dass er
einen Kühlmittelströmungskanal öffnet und schließt
durch Versetzen (Verschieben) eines Ventilkörpers
unter Verwendung eines Wärmewachses (beispiels-
weise ein thermosensitives Element), das sein Volu-
men in Abhängigkeit von seiner Temperatur ändert.

[0074] Insbesondere schließt, wenn die Tempera-
tur des Kühlmittels eine vorbestimmte Temperatur
(beispielsweise 80°C oder höher) überschreitet, das
Thermostat 96 den Radiatorbypassströmungskanal

95. Wenn die Temperatur des Kühlmittels niedri-
ger als die vorbestimmte Temperatur (beispielsweise
niedriger als 80°C) ist, öffnet das Thermostat 96 den
Radiatorbypassströmungskanal 95.

[0075] Der Zirkulationsströmungskanal 92 ist mit ei-
nem Verbrennungsmotorhilfsströmungskanal 97 ver-
bunden. Der Verbrennungsmotorhilfsströmungska-
nal 97 ist ein Strömungskanal, in dem das Kühl-
mittel parallel zu dem Verbrennungsmotorkühl-Wär-
metauscher 81C strömt. Verbrennungsmotorhilfsein-
richtungen (Zubehörelemente) 98 sind in dem Ver-
brennungsmotorhilfsströmungskanal 97 angeordnet.
Die Verbrennungsmotorhilfselemente 98 umfassen
einen Ölwärmetauscher, einen Abgasrezirkulations-
kühler (EGR-Kühler), einen Drosselkühler, einen Tur-
bokühler, einen Verbrennungsmotor-Hilfsmotor und
dergleichen. Der Ölwärmetauscher ist ein Wärme-
tauscher, der die Temperatur des Öls einstellt durch
Tauschen von Wärme zwischen dem Kühlmittel und
dem Verbrennungsmotoröl oder einem Transmissi-
onsöl.

[0076] Der EGR-Kühler ist ein Wärmetauscher, der
eine EGR-Vorrichtung (d.h. eine Abgasrezirkulations-
vorrichtung) aufbaut, die einen Teil des Abgases
von dem Verbrennungsmotor zu der Einlassseite zu-
rückströmen lässt, um den durch ein Drosselventil
bewirkten Pumpverlust zu reduzieren. Insbesonde-
re ist der EGR-Kühler ein Wärmetauscher, der Wär-
me zwischen dem Zurückströmgas und dem Kühlmit-
tel tauscht, um dadurch die Temperatur des Zurück-
strömgases einzustellen.

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

[0078] Der Turbokühler ist ein Kühler, der einen Tur-
bolader kühlt durch Tauschen von Wärme zwischen
der Wärme, die durch den Turbolader erzeugt wird,
und dem Kühlmittel.

[0079] Der Verbrennungsmotorhilfsmotor ist ein Mo-
tor mit großer Größe, 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 Verfügung 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 Luftabgabebehälter für ein Spei-
chern des Kühlmittels in ihm. Somit wird der Druck
an dem Flüssigkeitspegel des Kühlmittels, 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 Flüssig-
keitspegel des Kühlmittels, das in dem ersten Reser-
vetank 99 gespeichert ist, zu einem vorbestimmten
Druck wird, der sich von dem Umgebungsdruck un-
terscheidet.

[0081] Überschüssiges Kühlmittel wird in dem ersten
Reservetank 99 gespeichert, was die Verringerung
der Flüssigkeitsmenge des Kühlmittels unterdrücken
kann, das durch die jeweiligen Strömungskanäle zir-
kuliert. Der erste Reservetank 99 hat die Funktion
zum Trennen von Luftblasen, die in dem Kühlmittel
vermischt sind, in Gas und Flüssigkeit.

[0082] Ein zweiter Reservetank 100 ist mit dem Ra-
diatorströmungskanal 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
stromabwärtigen Luftströmungsseitenteil des Heiz-
einrichtungskerns 17 innerhalb des Gehäuses 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
erwärmt durch Erzeugen von Wärme durch Liefe-
rung von elektrischer Energie zu dem PTC-Element.
Der Betrieb der Hilfsheizeinrichtung 101 (beispiels-
weise die Menge an erzeugter Wärme) wird durch ei-
ne Steuereinrichtung 60 gesteuert.

[0084] Der Kühlzyklus 21 umfasst einen Innenwär-
metauscher 102. Der Innenwärmetauscher 102 ist
ein Wärmetauscher, der Wärme zwischen dem Kühl-
stoff, der aus der Kühlmittelheizeinrichtung 15 her-
ausströmt, und dem Kühlstoff tauscht, der aus dem
Kühlmittelkühler 14 herausströmt.

[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 ausführt, um dadurch
die Betriebsvorgänge 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

Gebläse 20, den Kompressor 22, das Innengeblä-
se 54 und den elektrischen Aktuator zum Antreiben
verschiedener Türen, die in dem Gehäuse 51 ange-
ordnet sind (beispielsweise die Innenluft/Außenluft-
Schalttür 53, die Luftmischtür 55, die Luftauslassmo-
dustür 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 Betriebsvorgänge 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 Betriebsvorgänge
der ersten Pumpe 11 und der zweiten Pumpe 12
sind als eine Pumpensteuereinheit 60a aufgebaut.
Die Pumpensteuereinheit 60a ist eine Strömungsra-
tensteuereinheit zum Steuern der Strömungsrate des
Kühlmittels, das durch den Radiator 13 strömt. 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 Betriebsvorgänge
des ersten Schaltventils 18 und des zweiten Schalt-
ventils 19 sind als eine Schaltventilsteuereinheit 60b
aufgebaut. Die Schaltventilsteuereinheit 60b ist eine
Strömungsratensteuereinheit, die die Strömungsrate
des Kühlmittels einstellt, das durch den Radiator 13
strömt. 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 Kühlstoffströmungsrateneinstellabschnitt, der die
Strömungsrate des von dem Kompressor 22 abgege-
benen Kühlstoffs 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-
ßenluftsensor 62, einen Sonnenstrahlungssensor 63,
einen ersten Kühlmitteltemperatursensor 64, einen
zweiten Kühlmitteltemperatursensor 65, einen Küh-
lerkerntemperatursensor 66, einen Kühlstofftempe-
ratursensor 67, einen Radiatorkühlmitteltemperatur-
sensor 111, einen Batterietemperatursensor 112, ei-
nen Invertertemperatursensor 113, einen Verbren-
nungsmotorkühlmitteltemperatursensor 114 und ei-
nen Kühlstoffdrucksensor 115.



DE 11 2016 005 665 T5    2018.08.30

10/30

[0092] Der Innenluftsensor 61 ist ein Innenlufttem-
peraturdetektor, der die Temperatur der Innenluft er-
fasst. Der Außenluftsensor 62 ist ein Außenlufttem-
peraturdetektor, der die Temperatur der Außenluft 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 Kühlmitteltemperatursensor 64 ist
ein erster Kühlmitteltemperaturdetektor, der die Tem-
peratur des Kühlmittels erfasst, das durch den ers-
ten Pumpenströmungskanal 31 strömt (beispielswei-
se die Temperatur des Kühlmittels, das in die erste
Pumpe 11 eingesaugt wird).

[0094] Der zweite Kühlmitteltemperatursensor 65
ist ein zweiter Kühlmitteltemperaturdetektor, der
die Temperatur des Kühlmittels erfasst, das durch
den zweiten Pumpenströmungskanal 32 strömt (bei-
spielsweise die Temperatur des Kühlmittels, das in
die zweite Pumpe 12 eingesaugt wird). Der zweite
Kühlmitteltemperatursensor 65 ist ein Detektor, der
eine physikalische Größe in Bezug auf eine Tempe-
ratur Th des Kühlmittels erfasst, das durch die Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 zirkuliert.

[0095] Der Kühlerkerntemperatursensor 66 ist ein
Kühlerkerntemperaturdetektor, der die Oberflächen-
temperatur des Kühlerkerns 16 erfasst. Der Kühler-
kerntemperatursensor 66 ist beispielsweise ein Rip-
penthermistor zum Erfassen der Temperatur einer
Wärmetauscherrippe in dem Kühlerkern 16, ein Kühl-
mitteltemperatursensor zum Erfassen der Tempera-
tur des Kühlmittels, das durch den Kühlerkern 16
strömt, oder dergleichen.

[0096] Der Kühlstofftemperatursensor 67 umfasst ei-
nen abgabeseitigen Kühlstofftemperatursensor 67A
und einen saugseitigen Kühlstofftemperatursensor
67B. Der abgabeseitige Kühlstofftemperatursensor
67A ist ein Kühlstofftemperaturdetektor, der die Tem-
peratur des von dem Kompressor 22 abgegebenen
Kühlstoffs erfasst. Der saugseitige Kühlstofftempe-
ratursensor 67B ist ein Kühlstofftemperaturdetektor,
der die Temperatur des Kühlstoffs erfasst, das in den
Kompressor 22 eingesaugt wird.

[0097] Der Radiatorkühlmitteltemperatursensor 111
ist ein Kühlmitteltemperaturdetektor, der die Tempe-
ratur des Kühlmittels erfasst, das durch den Radiator-
strömungskanal 33 strömt (beispielsweise die Tem-
peratur des Kühlmittels, das aus dem Radiator 13
herausströmt).

[0098] Der Batterietemperatursensor 112 ist ein
Batterietemperaturdetektor, der die Temperatur des
Kühlmittels erfasst, das durch den Batteriewärme-
tausch-Strömungskanal 80A strömt (beispielsweise
die Temperatur des Kühlmittels, das in den Bat-

terietemperatureinstell-Wärmetauscher 81A hinein-
strömt).

[0099] Der Invertertemperatursensor 113 ist ein In-
vertertemperaturdetektor, der die Temperatur des
Kühlmittels erfasst, das durch den Inverterströ-
mungskanal 80B strömt (beispielsweise die Tempe-
ratur des Kühlmittels, das aus dem Inverter 81B her-
ausströmt).

[0100] Der Verbrennungsmotorkühlmittel-Tempera-
tursensor 114 ist ein Kühlmitteltemperaturdetektor,
der die Temperatur des Kühlmittels erfasst, das
in dem Verbrennungsmotorkühlkreislauf 90 zirku-
liert (beispielsweise die Temperatur des Kühlmittels,
das durch das Innere des Verbrennungsmotors 91
strömt).

[0101] Der Kühlstoffdrucksensor 115B umfasst ei-
nen abgabeseitigen Kühlstoffdrucksensor 115A und
einen saugseitigen Kühlstofftemperatursensor 115B.
Der abgabeseitige Kühlstoffdrucksensor 115A ist ein
Kühlstoffdrucksensor, der den Druck des von dem
Kompressor 22 abgegebenen Kühlstoffs erfasst. Der
saugseitige Kühlstofftemperatursensor 115B ist ein
Kühlstoffdruckdetektor, der den Druck des in den
Kompressor 22 eingesaugten Kühlstoffs erfasst.

[0102] Eine Betriebstafel 69 ist in der Nähe 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 für
das Innengebläse 54, einen Fahrzeuginnentempera-
tureinstellschalter und dergleichen.

[0103] Der Luftkonditionierschalter (Klimaanlagen-
schalter) ist ein Schalter, der zwischen einem Betä-
tigen und einem Anhalten (anders ausgedrückt EIN
und AUS) einer Klimaanlage (d.h. einem Luft-Küh-
len oder einem Luft-Erwärmen) 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
Betätigung des Insassen.

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

[0105] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Wärmepumpen-
modus zur Außenluftwärmeabsorption ist der Radia-
tor 13 mit dem Kühlmittelkühler 14 verbunden, ist
der Heizeinrichtungskern 17 mit der Kühlmittelheiz-
einrichtung 15 verbunden und ist der Verbrennungs-
motorkühl-Wärmetauscher 81C mit weder dem Kühl-
mittelkühler 14 noch der Kühlmittelheizeinrichtung 15
verbunden.

[0106] Somit wird bewirkt, dass das Kühlmittel bei
einer niedrigeren Temperatur als die Temperatur der
Außenluft, das durch den Kühlmittelkühler 14 gekühlt
wird, durch den Radiator 13 strömt, so dass die Wär-
me von der Außenluft in das Kühlmittel in dem Ra-
diator 13 absorbiert wird, und das durch die Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 erwärmte Kühlmittel strömt
durch den Heizeinrichtungskern 17, wodurch die Be-
lüftungsluft, die in das Fahrzeuginnere gebracht wird,
in dem Heizeinrichtungskern 17 erwärmt wird.

[0107] Das heißt in dem Wärmepumpenmodus zur
Außenluftwärmeabsorption absorbiert der Kühlstoff
in dem Kühlzyklus 21 Wärme von der Außenluft in
dem Radiator 13 und gibt die Wärme zu dem Kühlmit-
tel in der Kühlmittelheizeinrichtung 15 ab. Daher kann
ein Wärmepumpenbetrieb für ein Heraufpumpen der
Wärme von der Außenluft erzielt werden.

[0108] In dem in Fig. 4 gezeigten Wärmepum-
penmodus zur Verbrennungsmotorwärmeabsorption
ist der Verbrennungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C
mit dem Kühlmittelkühler 14 verbunden, ist der Heiz-
einrichtungskern 17 mit der Kühlmittelheizeinrichtung
15 verbunden und ist der Radiator 13 mit weder dem
Kühlmittelkühler 14 noch der Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 verbunden.

[0109] Somit wird das durch den Verbrennungsmo-
torkühl-Wärmetauscher 81C erwärmte Kühlmittel da-
zu gebracht, dass es durch den Kühlmittelkühler 14
strömt, so dass die Wärme in den Kühlstoff in dem
Kühlmittelkühler 14 absorbiert wird, und das durch
die Kühlmittelheizeinrichtung 15 erwärmte Kühlmittel
strömt durch den Heizeinrichtungskern 17, wodurch
die Belüftungsluft, die in das Fahrzeuginnere gelenkt
wird, in dem Heizeinrichtungskern 17 erwärmt wird.

[0110] Das heißt in dem Wärmepumpenmodus zur
Verbrennungsmotorwärmeabsorption absorbiert der
Kühlstoff in dem Kühlzyklus 21 Wärme von dem Kühl-
mittel, das in dem Verbrennungsmotorkühl-Wärme-
tauscher 81C erwärmt wird, und gibt Wärme zu dem
Kühlmittel in der Kühlmittelheizeinrichtung 15 ab. Da-
her kann ein Wärmepumpenbetrieb zum Heraufpum-
pen der Wärme von dem Verbrennungsmotor 91 er-
zielt werden.

[0111] In dem Wärmepumpenmodus zur Verbren-
nungsmotorwärmeabsorption sind andere am Fahr-
zeug montierte Vorrichtungen 81A und 81B mit
dem Kühlmittelkühler 14 verbunden, wodurch ermög-
licht wird, Wärme von den anderen am Fahrzeug
montierten Vorrichtungen 81A und 81B heraufzu-
pumpen. Somit kann der Wärmepumpenmodus zur
Verbrennungsmotorwärmeabsorption als ein Wär-
mepumpenmodus zur Vorrichtungswärmeabsorption
ausgedrückt werden.

[0112] In dem Hilfswärmepumpenmodus (Assisten-
zwärmepumpenmodus), dem Wärmepumpenmodus
zur Verbrennungsmotorerwärmung, dem Vorrich-
tungserwärmungsmodus und dem Erwärmungsmo-
dus zur Anwendung thermischer Masse, die in Fig. 5
gezeigt sind, sind der Verbrennungsmotorkühl-Wär-
metauscher 81C und der Heizeinrichtungskern 17 mit
der Kühlmittelheizeinrichtung 15 verbunden, und der
Radiator 13 ist mit dem Kühlmittelkühler 14 verbun-
den.

[0113] Somit wird bewirkt, dass das durch den Ver-
brennungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C erwärmte
Kühlmittel durch den Heizeinrichtungskern 17 strömt,
wodurch die Belüftungsluft für das Fahrzeuginnere
durch den Heizeinrichtungskern 17 erwärmt wird.

[0114] Des Weiteren wird bewirkt, dass das durch
den Kühlmittelkühler 14 gekühlte Kühlmittel durch
den Radiator 13 strömt, so dass die Wärme von der
Außenluft in das Kühlmittel in dem Radiator 13 ab-
sorbiert wird, und das durch die Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 erwärmte Kühlmittel strömt durch den Heiz-
einrichtungskern 17, wodurch die Belüftungsluft für
das Fahrzeuginnere in dem Heizeinrichtungskern 17
erwärmt wird.

[0115] Das heißt in dem Hilfswärmepumpenmodus,
dem Wärmepumpenmodus zur Verbrennungsmo-
torerwärmung, dem Vorrichtungserwärmungsmodus
und dem Erwärmungsmodus zur Anwendung thermi-
scher Masse absorbiert der Kühlstoff in dem Kühlzy-
klus 21 Wärme von der Außenluft in dem Radiator
13 und gibt Wärme zu dem Kühlmittel in der Kühlmit-
telheizeinrichtung 15 ab. Somit kann ein Wärmepum-
penbetrieb für ein Heraufpumpen der Wärme von der
Außenluft erzielt werden.

[0116] Daher kann, wenn die Abwärme von dem
Verbrennungsmotor 91 unzureichend als eine lufter-
wärmende Wärmequelle wird, der Hilfswärmepum-
penmodus ausgeführt werden, um die lufterwärmen-
de Wärmequelle durch den Wärmepumpenbetrieb zu
kompensieren.

[0117] Wenn der Verbrennungsmotor 91 aufge-
wärmt wird, wird der Wärmepumpenmodus für die
Verbrennungsmotorerwärmung ausgeführt, um zu
bewirken, dass das durch die Kühlmittelheizeinrich-
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tung 15 erwärmte Kühlmittel durch den Verbren-
nungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C strömt. Somit
kann der Verbrennungsmotor 91 durch das Kühlmit-
tel erwärmt werden, das durch die Kühlmittelheizein-
richtung 15 erwärmt wird.

[0118] In dem Wärmepumpenmodus zur Verbren-
nungsmotorerwärmung sind andere am Fahrzeug
montierte Vorrichtungen 81A und 81B mit der Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 verbunden, so dass die an-
deren am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A
und 81B durch das Kühlmittel erwärmt werden kön-
nen, das durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 er-
wärmt wird. Somit kann der Wärmepumpenmodus
zur Verbrennungsmotorerwärmung als ein Vorrich-
tungserwärmungswärmepumpenmodus ausgedrückt
werden.

[0119] In dem Vorrichtungserwärmungsmodus kön-
nen die anderen am Fahrzeug montierten Vorrichtun-
gen 81A und 81B, die mit der Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 verbunden sind, mit der Wärme von dem Ver-
brennungsmotor 91 erwärmt werden.

[0120] Der Erwärmungsmodus zur Anwendung ther-
mischer Masse wird ausgeführt, um zu bewirken,
dass das durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 er-
wärmte Kühlmittel durch den Verbrennungsmotor-
kühl-Wärmetauscher 81C strömt, wodurch ermög-
licht wird, die Schwankungen bei der Kühlmitteltem-
peratur unter Verwendung der thermischen Masse
(beispielsweise die thermische Kapazität) des Ver-
brennungsmotors 91 zu unterdrücken.

[0121] In dem in Fig. 6 gezeigten Modus zur An-
wendung des Richtens von Verbrennungsmotorab-
wärme sind der Verbrennungsmotorkühl-Wärmetau-
scher 81C und der Heizeinrichtungskern 17 miteinan-
der verbunden, aber weder mit dem Kühlmittelkühler
14 noch mit der Kühlmittelheizeinrichtung 15 verbun-
den.

[0122] Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist eine Kühlmit-
telpumpe, die das Kühlmittel ansaugt und abgibt, in
einem Kühlmittelströmungskanal zwischen dem Ver-
brennungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C und dem
Heizeinrichtungskern 17 angeordnet. Somit wird be-
wirkt, dass das durch den Verbrennungsmotorkühl-
Wärmetauscher 81C erwärmte Kühlmittel durch den
Heizeinrichtungskern 17 strömt, und dadurch wird die
Belüftungsluft, die für das Fahrzeuginnere gedacht
ist, durch den Heizeinrichtungskern 17 erwärmt.

[0123] Wenn die Temperatur des durch den Heizein-
richtungskern 17 strömenden Kühlmittels die Tem-
peratur, die für das Lufterwärmen des Fahrzeugin-
nenraums erforderlich ist, überschreitet, wird der Ver-
brennungsmotorkühl-Wärmetauscher 81C mit dem
Heizeinrichtungskern 17 und dem Radiator 13 ver-
bunden, womit das Ableiten der überschüssigen Wär-

me des Verbrennungsmotors 91 zu der Außenluft er-
möglicht wird.

[0124] In dem Modus zur Anwendung des Rich-
tens von Verbrennungsmotorabwärme sind die an-
deren wärmeerzeugenden Vorrichtungen (Batterie-
temperatur-Einstell-Wärmetauscher 81A und Inver-
ter 81B) mit dem Heizeinrichtungskern 17 verbun-
den, so dass das durch die anderen wärmeerzeugen-
den Vorrichtungen 81A und 81B erwärmte Kühlmittel
durch den Heizeinrichtungskern 17 strömt, womit er-
möglicht wird, dass der Heizeinrichtungskern die Be-
lüftungsluft erwärmt, die für den Fahrzeuginnenraum
gedacht ist. Somit kann der Modus zur Anwendung
des Richtens von Verbrennungsmotorabwärme als
ein Modus zur Anwendung des Richtens von Vorrich-
tungsabwärme bezeichnet werden.

[0125] In dem in Fig. 7 gezeigten Kühlmodus zur An-
wendung thermischer Masse sind der Verbrennungs-
motorkühl-Wärmetauscher 81C und der Radiator 13
mit der Kühlmittelheizeinrichtung 15 verbunden, und
der Kühlerkern 18 ist mit dem Kühlmittelkühler 14 ver-
bunden.

[0126] Somit strömt das durch den Kühlmittelküh-
ler 14 gekühlte Kühlmittel durch den Kühlerkern 16,
so dass die für das Fahrzeuginnere gedachte Belüf-
tungsluft durch den Kühlerkern 16 gekühlt wird. Au-
ßerdem strömt das durch die Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 erwärmte Kühlmittel durch den Radiator 13,
so dass die Wärme von dem Kühlmittel in die Außen-
luft in dem Radiator 13 abgegeben wird.

[0127] Das durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15
erwärmte Kühlmittel wird dazu gebracht, dass es
durch den Verbrennungsmotor 91 strömt, wodurch
ein Unterdrücken von Schwankungen der Kühlmittel-
temperatur unter Verwendung der thermischen Mas-
se des Verbrennungsmotors 91 ermöglicht wird und
ein Unterdrücken einer Zunahme eines hohen Drucks
des Kühlmittels ermöglicht wird, indem eine Erhö-
hung der Kühlmitteltemperatur vermieden wird, wo-
mit ein hochgradig effizientes Luftkühlen 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 Kühlmittelströmung zu einem unabhängi-
gen Verbrennungsmotormodus geschaltet wird.

[0129] In dem unabhängigen Verbrennungsmotor-
modus ist der Verbrennungsmotorkühl-Wärmetau-
scher 81C mit weder dem Kühlmittelkühler 14 noch
mit der Kühlmittelheizeinrichtung 15 verbunden. So-
mit wir die Abwärme von dem Verbrennungsmotor 91
zu weder dem Kühlmittelkühler 14 noch zu der Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 übertragen.
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[0130] Beispielsweise wird der unabhängige Ver-
brennungsmotormodus in einem Luftkühlvorgang
ausgeführt, wenn eine durch den Verbrennungsmo-
torkühlmittel-temperatursensor 114 erfasste Tempe-
ratur, d.h. die Temperatur des Kühlmittels, das in dem
Verbrennungsmotorkühlkreislauf 90 zirkuliert, eine
zuvor festgelegte Referenztemperatur überschreitet.
Somit kann verhindert werden, dass das Luftkühlver-
mögen sich verschlechtert aufgrund eines Einflusses
von Abwärme von dem Verbrennungsmotor 91.

[0131] In den vorstehend erwähnten verschiedenen
Modi wird, wenn die Temperatur des zu dem Radiator
13 gelieferten Kühlmittels 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
Wärmeaustausch im Radiator 13 ab. Aufgrund des-
sen wird ein sogenanntes Entfrosten (Auftauen) für
den Radiator 13 erforderlich.

[0132] Somit führt 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 ausgeführt.

[0133] Bei Schritt S100 wird bestimmt, ob das Ent-
frosten des Radiators 13 erforderlich ist oder nicht.
Anders ausgedrückt 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
Kühlmittelkühler 14 ausgetauschten Kühlmittelwär-
me, des Drucks des niedrigdruckseitigen Kühlstoffs
in dem Kühlzyklus 21, einer Zeitdifferenz zwischen
einer Sollluftauslasstemperatur TAO der Belüftungs-
luft für den Fahrzeuginnenraum und einer Istluftaus-
lasstemperatur TAV der Belüftungsluft für den Fahr-
zeuginnenraum, der Temperatur, der in der Kühlmit-
telheizeinrichtung 15 getauschten Kühlmittelwärme,
und/oder einem Ein/Aus-Zustand eines Zündschal-
ters des Fahrzeugs und dergleichen bestimmt.

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

TAO Kset Tset Kr Tr Kam Tam Ks As C= × × × ×- - - +

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

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

[0136] Die Ist-Luft-Auslasstemperatur TAV der Be-
lüftungsluft für den Fahrzeuginnenraum wird bei-
spielsweise aus der Temperatur der Luft, die aus
dem Heizeinrichtungskern 17 herausströmt, einem
Öffnungsgrad der Luftmischtür 55 und dergleichen
berechnet. Ein Temperatursensor kann vorgesehen
sein für das Erfassen der Ist-Luft-Auslasstemperatur
TAV der Belüftungsluft für 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 Zündschalters bestimmt.

[0137] Wenn bei Schritt S110 bestimmt wird, dass
das Fahrzeug geparkt ist, geht der Ablauf zu Schritt
S120 weiter, der ausgeführt wird, um zu einem Kühl-
mittelkreislauf in dem in Fig. 9 gezeigten Entfrostmo-
dus zu schalten. Genauer gesagt werden die Betä-
tigungen des ersten Schaltventils 18 und des zwei-
ten Schaltventils 19 so gesteuert, dass das Kühl-
mittel zwischen der Kühlmittelheizeinrichtung 15 und
dem Radiator 13 zirkuliert, wie dies durch eine di-
cke durchgezogene Linie in Fig. 9 gezeigt ist, und
das Kühlmittel zirkuliert zwischen dem Kühlmittelküh-
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 Kühlmittel-
kreislauf, in dem das Kühlmittel zwischen der Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 und dem Radiator 13 zir-
kuliert, auf einen Hochtemperaturkühlmittelkreislauf.
Des Weiteren bezieht sich nachstehend ein Kühl-
mittelkreislauf, in dem das Kühlmittel zwischen dem
Kühlmittelkühler 14 und zumindest einer der am Fahr-
zeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C
zirkuliert, auf einen Niedrigtemperaturkühlmittelkreis-
lauf.

[0139] Im anschließenden Schritt S130 wird der Be-
trieb des Kompressors 22 auf der Basis der Kühl-
mitteltemperatur Th in dem Hochtemperaturkühlmit-
telkreislauf gesteuert. Beispielsweise verwendet die
Steuereinrichtung 60 die durch den zweiten Kühl-
mitteltemperatursensor 65 erfasste Temperatur des
Kühlmittels als die Kühlmitteltemperatur Th in dem
Hochtemperaturkühlmittelkreislauf.

[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 Kühlmitteltempe-
ratur Th der Kompressor 22 angetrieben, während in
einem Niedrigtemperaturbereich der Kühlmitteltem-
peratur Th der Kompressor 22 angehalten wird. Die
Steuerzuordnung von dem in Fig. 8 gezeigten Schritt
S130 stellt eine Hysteresebreite für ein Verhindern ei-
nes Steuerpendelns ein.

[0141] Genauer gesagt wird der Kompressor 22 an-
getrieben, wenn die Kühlmitteltemperatur Th von
dem Niedrigtemperaturbereich zu dem Hochtempe-
raturbereich ansteigt, wenn die Kühlmitteltemperatur
Th einen ersten Grenzwert Th1 überschreitet. Wenn
die Kühlmitteltemperatur Th von dem Hochtempera-
turbereich zu dem Niedrigtemperaturbereich abfällt,
wird der Kompressor 22 angehalten, wenn die Kühl-
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 Ausführungsbeispiel ist der erste Grenzwert
Th1 ein Wert, der gleich wie oder höher als der Ge-
frierpunkt (d.h. 0°C) von reinem Wasser ist.

[0142] Somit kann bei niedriger Kühlmitteltempera-
tur Th der Kompressor 22 so angetrieben werden,
dass die Kühlmitteltemperatur Th zunimmt. Das heißt
die Wärme von zumindest einer der am Fahrzeug
montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C wird
von der Seite des Kühlmittelkühlers 14 zu der Sei-
te der Kühlmittelheizeinrichtung 15 über das Kühlmit-
tel in dem Niedrigtemperaturkühlmittelkreislauf her-
aufgepumpt, wodurch eine Wärmeverteilung zu dem
Radiator 13 über das Kühlmittel in dem Hochtempe-
raturkühlmittelkreislauf ermöglicht wird. Folglich kann
die Kühlmitteltemperatur Th in dem Hochtemperatur-
kühlmittelkreislauf erhöht werden.

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

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

[0145] Wenn bei Schritt S140 bestimmt wird, dass
die Kühlmitteltemperatur Th den dritten Grenzwert
Th3 überschreitet, 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 Kühlmittel zu dem Radiator 13 geliefert wird.

[0146] Somit kann das Kühlmittel in dem Hochtem-
peraturkühlmittelkreislauf 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 Wärme von zumindest einer
der am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B
und 81C entfrostet werden, wodurch ermöglicht wird,
die durch den Kompressor 22 verbrauchte Energie zu
reduzieren.

[0147] Wenn bei Schritt S140 bestimmt wird, dass
die Kühlmitteltemperatur Th nicht den dritten Grenz-
wert Th3 überschreitet, 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 Kühlmittel nicht zu dem Ra-
diator 13 geliefert wird.

[0148] Daher wird, wenn die Kühlmitteltemperatur
Th geringer als der dritte Grenzwert Th3 ist, die Strö-
mungsrate des von der Kühlmittelheizeinrichtung 15
zu dem Radiator 13 gelieferten Kühlmittels niedriger
als dann, wenn die Kühlmitteltemperatur Th den drit-
ten Grenzwert Th3 überschreitet. Somit wird, wenn
die Kühlmitteltemperatur Th niedrig ist, die Lieferung
des Kühlmittels zu dem Radiator 13 unterdrückt, bis
die Kühlmitteltemperatur Th in gewissem Grade an-
gestiegen ist, so dass die Kühlmitteltemperatur Th
schnell erhöht werden kann, um die Entfrostfähigkeit
in einfacher Weise zu verbessern.

[0149] Wenn bei Schritt S100 bestimmt wird, dass
das Entfrosten für 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 Kühl-
mittelkreislauf in dem Entfrostmodus verhindert. An-
ders ausgedrückt wird das Schalten zu einem belie-
bigen anderen Modus der Kühlmittelströmung außer
dem Entfrostmodus ausgeführt. Daher wird, wenn
das Entfrosten des Radiators 13 nicht erforderlich ist,
oder während das Fahrzeug fährt, das Entfrosten des
Radiators 13 nicht ausgeführt.

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

[0151] Somit wird Wärme der am Fahrzeug montier-
ten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C von der Sei-
te des Kühlmittelkühlers 14 zu der Seite der Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 über das Kühlmittel herauf-
gepumpt. Somit kann die Wärme zu dem Radiator
13 über das Kühlmittel abgegeben werden. Folglich
kann der Radiator 13 unter Verwendung der Wärme
der am Fahrzeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B
und 81C entfrostet (aufgetaut) werden. Daher kann
das Entfrosten bei dem Radiator 13 ausgeführt wer-
den, während der Energieverbrauch im Kompressor
22 reduziert wird.

[0152] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel steuert,
wie dies in Schritt S120 erwähnt ist, die Steuerein-
richtung 60 die Betriebsvorgänge des ersten Schalt-
ventils 18 und des zweiten Schaltventils 19 so, dass
das Kühlmittel zwischen dem Kühlmittelkühler 14 und
dem Kühlerkern 16 zirkuliert, wenn ein Entfrosten des
Radiators 13 als erforderlich bestimmt wird.

[0153] Somit kann überschüssige Wärme in dem
Fahrzeuginnenraum als eine Wärmequelle für das
Entfrosten des Radiators 13 genutzt werden. Im Ent-
frostmodus kann die Belüftungsluft für den Fahrzeu-
ginnenraum gekühlt werden, um den Fahrzeuginnen-
raum zu entfeuchten.

[0154] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel steuert,
wie dies in Schritt S120 erwähnt ist, die Steuereinrich-
tung 60 die Betriebsvorgänge des ersten Schaltven-
tils 18 und des zweiten Schaltventils 19 so, dass das
Kühlmittel zwischen der Kühlmittelheizeinrichtung 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 Kühlmittelwärme, die in der
Kühlmittelheizeinrichtung 15 ausgetauscht wird, ein-
gestellt werden, während der Radiator 13 entfrostet
wird. Somit kann der Fahrzeuginnenraum erwärmt
werden, während der Radiator 13 entfrostet wird.

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

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

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

[0158] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel hält,
wie dies in Schritt S130 erwähnt 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 Kühlmitteltem-
peratur die Temperatur des durch die Kühlmittelheiz-
einrichtung 15 zirkulierenden Kühlmittels so bestimmt
wird, dass sie den ersten Grenzwert Th überschrei-
tet, die durch den zweiten Kühlmitteltemperatursen-
sor 65 erfasst wird.

[0159] Somit wird der Radiator 13 unter Verwendung
der Wärme entfrostet, die in dem Kühlmittel enthalten
ist, das in der Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkuliert,
ohne den Kompressor 22 anzutreiben, wodurch er-
möglicht wird, den Energieverbrauch im Kompressor
22 noch weiter zu reduzieren.

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

[0161] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel hält,
wie dies in Schritt S130 erwähnt ist, die Steuerein-
richtung 60 den Kompressor 22 an, wenn auf der
Basis der durch den zweiten Kühlmitteltemperatur-
sensor 65 erfassten Kühlmitteltemperatur die Tempe-
ratur des durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zir-
kulierenden Kühlmittels so bestimmt wird, dass sie
zunimmt und den ersten Grenzwert Th1 überschrei-
tet. Die Steuereinrichtung 60 treibt den Kompres-
sor 22 an, wenn auf der Basis der durch den zwei-
ten Kühlmitteltemperatursensor 65 erfassten Kühl-
mitteltemperatur bestimmt wird, dass die Temperatur
des durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulie-
renden Kühlmittels zunimmt und unterhalb des zwei-
ten Grenzwertes Th2 ist.

[0162] Somit kann der Radiator 13 unter Verwen-
dung der Wärme entfrostet werden, die in dem Kühl-
mittel enthalten ist, das in der Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 zirkuliert, ohne den Kompressor 22 anzu-
treiben, wenn die Temperatur des durch die Kühlmit-
telheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kühlmittels hoch
ist. Wenn die in dem durch die Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 zirkulierenden Kühlmittel enthaltene Wärme-
menge gering ist, wird der Kompressor 22 angetrie-
ben, so dass der Radiator 13 unter Verwendung der
Wärme entfrostet werden kann, die in den am Fahr-
zeug montierten Vorrichtungen 81A, 81B und 81C
enthalten ist.
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[0163] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel steuert,
wie dies in den Schritten S140 bis S160 erwähnt
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 führt die Steuereinrichtung 60 die Steuerung aus
zum Verringern der Strömungsrate des von der Kühl-
mittelheizeinrichtung 15 zu dem Radiator 13 geliefer-
ten Kühlmittels, wenn auf der Basis der Kühlmittel-
temperatur, die durch den zweiten Kühlmitteltempe-
ratursensor 65 erfasst wird die Temperatur des durch
die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kühl-
mittels als unterhalb des dritten Grenzwertes Th3 be-
stimmt wird, im Vergleich zu dem Fall, bei dem auf der
Basis der durch den zweiten Kühlmitteltemperatur-
sensor 65 erfassten Kühlmitteltemperatur die Tempe-
ratur des durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zir-
kulierenden Kühlmittels so bestimmt wird, dass sie
den dritten Grenzwert Th3 überschreitet.

[0164] Bei diesem Aufbau wird die Wärmeabgabe
bei dem Radiator 13 unterdrückt, wenn die Entfrostfä-
higkeit niedrig ist, da die Temperatur Th des durch die
Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kühlmit-
tels niedrig ist. Folglich kann die Temperatur Th des
durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden
Kühlmittels so schnell wie möglich erhöht werden, um
die Entfrostfähigkeit zu verbessern.

[0165] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel 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 Kühlmittelheizeinrich-
tung 15 zirkulierenden Kühlmittels erhöht worden ist,
um die Entfrostfähigkeit zu verbessern. Folglich kann
das Entfrosten des Radiators 13 sicher erzielt wer-
den, während 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
Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kühlmit-
tels zugenommen hat, um die Entfrostfähigkeit zu
verbessern. Dadurch wird ermöglicht, den Radiator
13 zu entfrosten, während der Energieverbrauch im
Kompressor 22 so stark wie möglich reduziert wird.

[0167] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel wird,
wie dies in den Schritten S140 bis S160 erwähnt 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 Kühlmittel von der Kühlmittel-

heizeinrichtung 15 zu dem Radiator 13 anzuhalten,
wenn auf der Basis der durch den zweiten Kühlmit-
teltemperatursensor 65 erfassten Kühlmitteltempera-
tur bestimmt wird, dass die Temperatur des durch
die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulierenden Kühl-
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 Kühlmittel von der Kühlmittelheizeinrichtung
15 zu dem Radiator 13 zu liefern, wenn auf der Ba-
sis der durch den zweiten Kühlmitteltemperatursen-
sor 65 erfassten Kühlmitteltemperatur bestimmt wird,
dass die Temperatur des durch die Kühlmittelheiz-
einrichtung 15 zirkulierenden Kühlmittels den dritten
Grenzwert Th3 überschreitet.

[0168] Bei diesem Aufbau wird die Wärmeabgabe
bei dem Radiator 13 noch weiter unterdrückt, wenn
die Entfrostfähigkeit niedrig ist, weil die Tempera-
tur Th des durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15
zirkulierenden Kühlmittels niedrig ist. Folglich kann
die Temperatur Th des durch die Kühlmittelheizein-
richtung 15 zirkulierenden Kühlmittels so schnell wie
möglich erhöht werden, um die Entfrostfähigkeit zu
verbessern.

[0169] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist der
dritte Grenzwert Th3 ein Wert, der gleich wie oder hö-
her als der Gefrierpunkt von reinem Wasser ist. So-
mit kann die Wärmeableitung des Radiators 13 unter-
drückt werden, wenn der Entfrostbetrieb unmöglich
ist.

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

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

[0172] Somit wird das Entfrosten während des Fah-
rens nicht ausgeführt, wodurch verhindert wird, dass
in der Kühlmittelheizeinrichtung 15 erzeugte Wärme
zur Außenseite durch die Fahrluft im Radiator 13 ab-
gegeben wird, um das Entfrostvermögen zu reduzie-
ren.
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Weitere Ausführungsbeispiele

[0173] Verschiedene Abwandlungen und Änderun-
gen können bei den vorstehend erwähnten Ausfüh-
rungsbeispielen beispielsweise in der folgenden Wei-
se ausgeführt werden.

(1) In den vorstehend erwähnten Ausführungs-
beispielen wendet die Steuereinrichtung 60 die
Temperatur des Kühlmittels, die durch den zwei-
ten Kühlmitteltemperatursensor 65 erfasst wird,
als die Kühlmitteltemperatur Th in dem Hoch-
temperaturkühlmittelkreislauf an. Alternativ kann
die Steuereinrichtung 60 die Kühlmitteltempera-
tur Th in dem Hochtempertaturkühlmittelkreis-
lauf auf der Basis einer physikalischen Größe
abschätzen, die sich auf die Temperatur des
durch die Kühlmittelheizeinrichtung 15 zirkulie-
renden Kühlmittels bezieht.

(2) In den vorstehend erwähnten Ausführungs-
beispielen bewirkt die Steuereinrichtung 60 in
Schritt S150, dass das Kühlmittel zu dem Radia-
tor 13 geliefert wird, jedoch bewirkt sie in Schritt
S160, dass das Kühlmittel nicht zu dem Radia-
tor 13 geliefert wird. Alternativ gestaltet die Steu-
ereinrichtung 60 die Strömungsrate des zu dem
Radiator 13 gelieferten Kühlmittels in Schritt
S150 höher, aber gestaltet die Strömungsrate
des zu dem Radiator 13 gelieferten Kühlmittels
in Schritt S160 niedriger.

(3) Obwohl in den vorstehend erwähnten Aus-
führungsbeispielen der Kühlerkern 16 und der
Heizeinrichtungskern 17 als die Wärmemedium-
zirkulationsvorrichtung vorgesehen sind, kön-
nen verschiedene andere am Fahrzeug montier-
te Vorrichtungen als die Wärmemediumzirkula-
tionsvorrichtung vorgesehen sein. In dem Ent-
frostmodus mit einem derartigen Aufbau kann
die Temperatur von verschiedenen anderen am
Fahrzeug montierten Vorrichtungen gehandhabt
werden, während der Radiator 13 entfrostet
wird.

(4) Obwohl in den vorstehend erwähnten jewei-
ligen Ausführungsbeispielen das Kühlmittel als
das Wärmemedium angewendet wird, können
verschiedene Arten an Medien wie beispielwei-
se Öl als das Wärmemedium angewendet wer-
den.

[0174] Alternativ kann ein Nanofluid als das Wärme-
medium angewendet werden. Das Nanofluid ist ein
Fluid, das Nanopartikel mit einer Partikelgröße in der
Größenordnung von Nanometern enthält. Indem die
Nanopartikel in das Wärmemedium vermischt wer-
den, können die folgenden Funktionen und Effekte
zusätzlich 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 Kühlmittel, das Ethylenglycol verwen-
det, gestaltet wird.

[0175] Das heißt das Gemisch aus den Nanoparti-
keln in dem Wärmemedium kann die Funktionen und
Effekte zum Verbessern der thermischen Leitfähig-
keit in einem spezifischen Temperaturbereich, zum
Erhöhen der thermischen Leistungsfähigkeit (thermi-
sche Kapazität) des Wärmemediums, zum Verhin-
dern der Korrosion von Metallrohren und des Ver-
schlechterns von Gummirohren und zum Verbessern
der Fluidität (Fließvermögen) des Wärmemediums
bei einer besonders niedrigen Temperatur (ultranied-
rige Temperatur) erzielen.

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

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

[0178] Des Weiteren kann ein derartiges Wärmeme-
dium auch seine thermische Kapazität verbessern
und dadurch kann es eine Kältespeichermenge auf-
grund fühlbarer Wärme des Wärmemediums selbst
erhöhen.

[0179] Durch Erhöhen der Kältespeichermenge
kann die Temperatureinstellung durch Kühlen und Er-
wärmen der Vorrichtung unter Verwendung der Käl-
tespeicherwärme für einige Zeitspannen ausgeführt
werden, um die Energie des Fahrzeugwärmehand-
habungssystems dann einzusparen, wenn der Kom-
pressor 22 nicht in Betrieb ist.

[0180] Ein Länge-zu-Durchmesser-Verhältnis („as-
pect ratio“) des Nanopartikels beträgt vorzugswei-
se 50 oder mehr. Dies ist so, weil ein solches
Länge-zu-Durchmesser-Verhältnis ein angemesse-
nes thermisches Leitvermögen erzielen kann. Hierbei
ist das Länge-zu-Durchmesser-Verhältnis des Nano-
partikels ein Formindex (Formparameter), der das
Verhältnis der Breite zu der Höhe des Nanopartikels
anzeigt.

[0181] Für 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 Kohlenstoffnanoröh-
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-
noröhre. Das Graphitkernmantelnanopartikel ist ein
Partikelkörper mit einem Strukturkörper wie beispiel-
weise eine Kohlenstoffnanoröhre, wobei das vorste-
hend erwähnte Atom eingeschlossen ist.

[0183] (5) In dem Kühlzyklus 21 von jedem der vor-
stehend erwähnten Ausführungsbeispiele wird ein
Fluorkohlenstoffkühlstoff als der Kühlstoff angewen-
det. Jedoch ist die Art an Kühlstoff nicht darauf be-
schränkt und kann ein natürlicher Kühlstoff sein, wie
beispielsweise Kohlendioxid, kann ein Kühlstoff auf
der Basis von Kohlenwasserstoff und dergleichen
sein.

[0184] Der Kühlzyklus 21 in jedem der vorstehend
erwähnten Ausführungsbeispiele bildet einen subkri-
tischen Kühlzyklus, bei dem ein hochdruckseitiger
Kühlstoffdruck nicht den kritischen Druck des Kühl-
stoffs überschreitet, jedoch kann er einen superkriti-
schen Kühlzyklus bilden, bei dem ein hochdrucksei-
tiger Kühlstoffdruck den kritischen Druck des Kühl-
stoffs überschreitet.
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Patentansprüche

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

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

dass das Entfrosten des Wärmemedium-Luft-Wär-
metauschers erforderlich ist.

3.  Kühlzyklusvorrichtung gemäß Anspruch 2, wo-
bei in einem Fall, bei dem das Entfrosten des Wär-
memedium-Luft-Wärmetauschers als erforderlich be-
stimmt ist, die Steuereinrichtung den Kompressor an-
hält, wenn auf der Basis der durch den Detektor er-
fassten physikalischen Größe bestimmt wird, dass
eine Temperatur des durch den hochdruckseitigen
Wärmetauscher zirkulierenden Wärmemediums ei-
nen ersten Grenzwert (Th1) überschreitet.

4.  Kühlzyklusvorrichtung gemäß Anspruch 3, wo-
bei der erste Grenzwert ein Wert ist, der gleich wie
oder höher als ein Gefrierpunkt von reinem Wasser
ist.

5.  Kühlzyklusvorrichtung gemäß Anspruch 3 oder
4, wobei
die Steuereinrichtung den Kompressor anhält, wenn
auf der Basis der durch den Detektor erfassten phy-
sikalischen Größe bestimmt wird, dass eine Tempe-
ratur des durch den hochdruckseitigen Wärmetau-
scher zirkulierenden Wärmemediums zunimmt und
den ersten Grenzwert überschreitet, und
die Steuereinrichtung den Kompressor antreibt, wenn
auf der Basis der durch den Detektor erfassten physi-
kalischen Größen bestimmt wird, dass eine Tempera-
tur des durch den hochdruckseitigen Wärmetauscher
zirkulierenden Wärmemediums abnimmt und unter-
halb eines zweiten Grenzwerts (Th2) ist.

6.    Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 2 bis 5, wobei in einem Fall, bei dem be-
stimmt wird, dass das Entfrosten des Wärmemedi-
um-Luft-Wärmetauschers erforderlich ist, die Steuer-
einrichtung einen Betrieb von zumindest entweder
dem Schaltabschnitt und/oder der zweiten Pumpe so
steuert, dass eine Strömungsrate des von dem hoch-
druckseitigen Wärmetauscher zu dem Wärmemedi-
um-Luft-Wärmetauscher gelieferten Wärmemediums
abnimmt, wenn auf der Basis der durch den Detek-
tor erfassten physikalischen Größe bestimmt wird,
dass eine Temperatur des durch den hochdruck-
seitigen Wärmetauscher zirkulierenden Wärmemedi-
ums unterhalb einem dritten Grenzwert (Th3) ist, im
Vergleich zu dem Fall, bei dem auf der Basis der
durch den Detektor erfassten physikalischen Grö-
ße bestimmt wird, dass eine Temperatur des durch
den hochdruckseitigen Wärmetauscher zirkulieren-
den Wärmemediums den dritten Grenzwert über-
schreitet.

7.    Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 3 bis 5, wobei
in einem Fall, bei dem bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Wärmemedium-Luft-Wärmetauschers 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 Strömungs-
rate des von dem hochdruckseitigen Wärmetauscher
zu dem Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher gelie-
ferten Wärmemediums verringert wird, wenn auf der
Basis der durch den Detektor erfassten physikali-
schen Größe bestimmt wird, dass eine Tempera-
tur des durch den hochdruckseitigen Wärmetauscher
zirkulierenden Wärmemediums unterhalb einem drit-
ten Grenzwert (Th3) ist, im Vergleich zu dem Fall,
bei dem auf der Basis der durch den Detektor erfass-
ten physikalischen Größe bestimmt wird, dass eine
Temperatur des durch den hochdruckseitigen Wär-
metauscher zirkulierenden Wärmemediums den drit-
ten Grenzwert überschreitet, und
der dritte Grenzwert ein Wert ist, der gleich wie oder
geringer als der erste Grenzwert ist.

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

9.    Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 6 bis 8, wobei
in einem Fall, bei dem bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Wärmemedium-Luft-Wärmetauschers er-
forderlich ist, die Steuereinrichtung einen Betrieb
von zumindest entweder dem Schaltabschnitt und/
oder der zweiten Pumpe so steuert, dass das Lie-
fern des Wärmemediums von dem hochdrucksei-
tigen Wärmetauscher zu dem Wärmemedium-Luft-
Wärmetauscher angehalten wird, wenn auf der Basis
der durch den Detektor erfassten physikalischen Grö-
ße bestimmt wird, dass eine Temperatur des durch
den hochdruckseitigen Wärmetauscher zirkulieren-
den Wärmemediums 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 Wärme-
medium von dem hochdruckseitigen Wärmetauscher
zu dem Wärmemedium-Luft-Wärmetauscher gelie-
fert wird, wenn auf der Basis der durch den Detektor
erfassten physikalischen Größe bestimmt wird, dass
eine Temperatur des durch den hochdruckseitigen
Wärmetauscher zirkulierenden Wärmemediums den
dritten Grenzwert überschreitet.

10.   Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 6 bis 9, wobei der dritte Grenzwert ein Wert
ist, der gleich wie oder höher als ein Gefrierpunkt von
reinem Wasser ist.

11.   Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 10, wobei die am Fahrzeug montierte
Vorrichtung eine Vorrichtung ist, die während des Be-
triebs Wärme erzeugt.

12.    Kühlzyklusvorrichtung, die für ein Fahrzeug
zu verwenden ist, gemäß einem der Ansprüche 1
bis 11, wobei die Steuereinrichtung einen Betrieb
des Schaltabschnittes so steuert, dass ein Ausfüh-

ren des Entfrostmodus während der Fahrt des Fahr-
zeugs sogar dann verhindert wird, wenn ein Entfros-
ten des Wärmemedium-Luft-Wärmetauschers als er-
forderlich bestimmt wird.

13.   Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 12, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
zumindest eine Wärmemediumzirkulationsvorrich-
tung (16), durch die das Wärmemedium zirkuliert, wo-
bei
der Schaltabschnitt zwischen einem Zustand, bei
dem das Wärmemedium durch den niedrigdrucksei-
tigen Wärmetauscher zirkuliert, und einem Zustand
schaltet, bei dem das Wärmemedium nicht durch den
niedrigdruckseitigen Wärmetauscher zirkuliert, in Be-
zug auf die zumindest eine Wärmemediumzirkulati-
onsvorrichtung, und
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Schaltab-
schnittes so steuert, dass das Wärmemedium zwi-
schen dem niedrigdruckseitigen Wärmetauscher und
der zumindest einen Wärmemediumzirkulationsvor-
richtung zirkuliert, wenn bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Wärmemedium-Luft-Wärmetauschers er-
forderlich ist.

14.   Kühlzyklusvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 12, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
zumindest eine Wärmemediumzirkulationsvorrich-
tung (17), durch die das Wärmemedium zirkuliert, wo-
bei
der Schaltabschnitt zwischen einem Zustand, bei
dem das Wärmemedium durch den hochdruckseiti-
gen Wärmetauscher zirkuliert, und einem Zustand
schaltet, bei dem das Wärmemedium nicht durch den
hochdruckseitigen Wärmetauscher zirkuliert, in Be-
zug auf die zumindest eine Wärmemediumzirkulati-
onsvorrichtung, und
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Schaltab-
schnittes so steuert, dass das Wärmemedium zwi-
schen dem hochdruckseitigen Wärmetauscher und
der zumindest einen Wärmemediumzirkulationsvor-
richtung zirkuliert, wenn bestimmt wird, dass ein Ent-
frosten des Wärmemedium-Luft-Wärmetauschers er-
forderlich ist.

15.    Kühlzyklusvorrichtung gemäß Anspruch 13
oder 14, wobei die zumindest eine Wärmemediumzir-
kulationsvorrichtung ein Wärmetauscher ist, der Wär-
me zwischen dem Wärmemedium und Luft tauscht,
die in einen Raum geblasen wird, bei dem die Luft
konditioniert wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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