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(54) Bezeichnung: Einrichtung zum Verwenden von Warme, die durch einen Verbrennungsmotor vergeudet wird

(57) Zusammenfassung: Eine Einrichtung, die in der La-
ge ist, ein Uberdrehen einer Expansionseinrichtung zu un-
terdriicken, selbst wenn ein Umgehungsventil in einem ge-
schlossenen Zustand steckengeblieben ist, wird bereitge-
stellt.

Eine Einrichtung zum Verwenden von Warme, die von einem
Verbrennungsmotor vergeudet wird, enthalt: einen Ranki-
ne-Kreis (31); einen Ubertragungsmechanismus, der eine
Ausgangswelle einer Expansionseinrichtung (37) Uber ei-
ne elektromagnetische Kupplung (32), die eingekuppelt und
ausgekuppelt werden kann, mit einer Rotationswelle eines
Verbrennungsmotors koppelt; eine Passage (65), durch die
Kaltemittel, das aus einem Warmetauscher (36) austritt,
strdmt, um so die Expansionseinrichtung (37) zu umgehen;
und ein Umgehungsventil (66), das in der Passage zwi-
schengeschaltet ist. Wenn die Expansionseinrichtung (37)
anzuhalten ist, wird, nachdem das Umgehungsventil (66)
von einem geschlossenen Zustand in einen offenen Zu-
stand geschaltet ist, die elektromagnetische Kupplung (32)
von einem eingekuppelten Zustand in einen ausgekuppel-
ten Zustand geschaltet. In einem Fall, in dem das Umge-
hungsventil (66) in dem geschlossenen Zustand stecken-
bleibt, wird ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Diffe-
renzdruck-begrenzendes Abarbeiten ausgefiihrt, in dem ein
Vorne-Hinten-Differenzdruck der Expansionseinrichtung be-
grenzt wird wahrend die elektromagnetische Kupplung (32)
in dem eingekuppelten Zustand beibehalten wird.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
besserung in einer Einrichtung zum Verwenden von
Wérme, die von einem Verbrennungsmotor vergeu-
det wird.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es gibt eine Einrichtung, die den Rankine-
Kreis einsetzt, der versehen ist mit: einem Ubertra-
gungsmechanismus, in dem eine Ausgangswelle ei-
ner Expansionseinrichtung tber eine elektromagne-
tische Kupplung, die eingekuppelt und ausgekuppelt
werden kann, mit einer Rotationswelle eines Ver-
brennungsmotors gekoppelt ist; eine Passage, durch
die zu der Expansionseinrichtung zugefuhrtes Kal-
temittel die Expansionseinrichtung umgeht; und ein
Umgehungsventil, das in der Passage zwischenge-
schaltet ist (siehe Patentdokument 1). In dieser Ein-
richtung wird die Expansionseinrichtung durch Schal-
ten des Umgehungsventils von einem geschlossenen
Zustand in einen gedffneten Zustand, und dann durch
Schalten der elektromagnetischen Kupplung von ei-
nem eingekuppelten Zustand in einen ausgekoppel-
ten Zustand angehalten. Der Grund dafir ist, dass,
wenn die elektromagnetische Kupplung von dem ein-
gekuppelten Zustand in den ausgekuppelten Zustand
geschaltet wird, bevor das Umgehungsventil von dem
geschlossenen Zustand in den offenen Zustand ge-
schaltet wird, die Expansionseinrichtung von der Ro-
tationswelle des Verbrennungsmotors getrennt wird,
so dass ein lastfreier Zustand besteht, und daher
eine Drehzahl der Expansionseinrichtung rasch an-
steigt, was in einem Uberdrehen der Expansions-
einrichtung resultiert, was zu verhindern ist. Durch
Schalten des ersten Umgehungsventils von dem ge-
schlossenen Zustand in den gedéffneten Zustand wird
ein Vorne-Hinten-Differenzdruck der Expansionsein-
richtung verringert, so dass die elektromagnetische
Kupplung von dem eingekuppelten Zustand in den
ausgekuppelten Zustand geschaltet wird, nachdem
die Drehzahl der Expansionseinrichtung ausreichend
verringert wurde. Als ein Ergebnis wird ein Uberdre-
hen der Expansionseinrichtung verhindert.

Patentdokument 1: JP 2012-193690 A
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Nun wird unterstellt, dass, selbst wenn das
Umgehungsventil in dem geschlossenen Zustand
steckenbleibt, die Expansionseinrichtung durch Aus-
geben eines Signals zum Schalten des Umgehungs-
ventils von dem geschlossenen Zustand in den ge-
Offneten Zustand und dann zum Schalten der elek-
tromagnetischen Kupplung von dem eingekuppelten
Zustand in den ausgekuppelten Zustand angehalten

wird. In diesem Fall wird der Vorne-Hinten-Differenz-
druck der Expansionseinrichtung nicht herabgesetzt,
und daher steigt die Drehzahl der Expansionseinrich-
tung von dem Timing, zu dem die elektromagnetische
Kupplung von dem einkuppelten Zustand in den aus-
gekuppelten Zustand geschaltet wird, rasch an, was
in einem Uberdrehen der Expansionseinrichtung re-
sultiert.

[0004] Jedoch enthalt Patentdokument 1 keine Be-
schreibung, welcher Art auch immer Techniken zum
Behandeln eines Falls sind, in dem das Umgehungs-
ventil in dem geschlossenen Zustand steckenbleibt.

[0005] Somit ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Einrichtung bereitzustellen, die ein
Uberdrehen einer Expansionseinrichtung unterdrii-
cken kann, selbst wenn ein Umgehungsventil in ei-
nem geschlossenen Zustand steckenbleibt.

[0006] Eine Einrichtung zum Verwenden von War-
me, die von einem Verbrennungsmotor vergeudet
wird, gemal der vorliegenden Erfindung, enthalt ei-
nen Ubertragungsmechanismus, der iiber eine elek-
tromagnetische Kupplung, die eingekuppelt und aus-
gekuppelt werden kann, eine Ausgangswelle einer
Expansionseinrichtung und eine Rotationswelle ei-
nes Verbrennungsmotors miteinander koppelt, eine
Passage, durch die aus einem Warmetauscher aus-
tretendes Kaltemittel stromt, um so die Expansions-
einrichtung zu umgehen, und ein Umgehungsventil,
das in der Passage zwischengeschaltet ist. Die Ex-
pansionseinrichtung wird durch Schalten des Umge-
hungsventils von einem geschlossenen Zustand in
einen gedffneten Zustand, und dann durch Schalten
der elektromagnetischen Kupplung von einem ein-
gekuppelten Zustand in einen ausgekuppelten Zu-
stand angehalten. Eine Voraussetzung dieser Ein-
richtung zum Verwenden von Warme, die von ei-
nem Verbrennungsmotor vergeudet wird, ist, dass,
wenn das Umgehungsventil in dem geschlossenen
Zustand steckenbleibt, eine Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck-begrenzende Abarbei-
tung ausgefihrt wird, um einen Vorne-Hinten-Diffe-
renzdruck der Expansionseinrichtung zu begrenzen,
wahrend die elektromagnetische Kupplung in dem
eingekuppelten Zustand verbleibt.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung kann,
selbst wenn das Umgehungsventil in dem geschlos-
senen Zustand steckenbleibt, ein Uberdrehen der Ex-
pansionseinrichtung wahrend die Expansionseinrich-
tung angehalten wird verhindert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.
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[0009] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Expan-
sionseinrichtung-anhaltendes Abarbeiten darstellt.

[0010] Fig. 3 st ein Ablaufdiagramm, das
ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringerndes Abarbeiten darstellt.

[0011] Fig. 4 st ein Ablaufdiagramm, das
ein Expansionseinrichtung-Vordne-Hinten-Differenz-
druck-verringerndes Abarbeiten gemaf einer zweiten
Ausfuhrungsform darstellt.

[0012] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer dritten Ausfihrungsform zeigt.

[0013] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das
ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringerndes Abarbeiten gemaR der dritten
Ausfihrungsform darstellt.

[0014] Fig. 7 ist ein charakteristisches Diagramm,
das einen EIN-Leistungswert gemal der dritten
Ausfuihrungsform wahrend eines normalen Betriebs
zeigt.

[0015] Fig. 8 ist ein charakteristisches Diagramm,
das einen EIN-Leistungswert gemaR der dritten Aus-
fihrungsform wahrend eines Umgehungsventil-ge-
schlossenen-Steckenbleibens zeigt.

[0016] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer vierten Ausfiihrungsform zeigt.

[0017] Fig. 10 st ein Ablaufdiagramm, das
ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringerndes Abarbeiten gemaf der vierten
Ausfihrungsform darstellt.

[0018] Fig. 11 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer flinften Ausfihrungsform zeigt.

[0019] Fig. 12 st ein Ablaufdiagramm, das
ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringerndes Abarbeiten gemaf der flinften
Ausfiihrungsform darstellt.

[0020] Fig. 13 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer sechsten Ausfiihrungsform zeigt.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN
[0021] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen

der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die beigefligten Figuren beschrieben.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0022] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0023] Zun&chst wird ein Motor-Kiihlwasserkreis be-
schrieben. Kihlwasser, das aus einem Verbren-
nungsmotor 2 bei ungefahr 80 bis 90°C austritt,
strémt getrennt durch eine Kihlwasserpassage 13,
die durch einen Radiator 11 geht, und eine Kiihlwas-
serumgehungspassage 14, die den Radiator 11 um-
geht. Die zwei Stréme vereinigen sich dann bei einem
Thermostatventil 15 zum Bestimmen einer Verteilung
von Kihlwasserdurchflussmengen, mit denen das
Kihlwasser durch die zwei Passagen 13, 14 stromt,
und das Kuhlwasser wird Gber eine Kiihlwasserpum-
pe 16 zu dem Verbrennungsmotor 2 zurlickgefiihrt.
Die Kihlwasserpumpe 16 wird durch den Verbren-
nungsmotor 2 angetrieben, so dass eine Drehzahl da-
von mit einer Motordrehzahl synchronisiert ist.

[0024] Das Thermostatventil 15 erhéht die durch
den Radiator 11 stromende Kiihiwassermenge relativ
durch Erhohen eines Ventil6ffnungsgrads fiir die Sei-
te der Kuhlwasserpassage 13 wenn eine Kihlwas-
sertemperatur hoch ist, und verringert die die durch
den Radiator 11 stromende Kihlwassermenge rela-
tiv durch Verringern des Ventil6ffnungsgrads der Sei-
te der Kiihlwasserpassage 13 wenn die Kihlwasser-
temperatur niedrig ist. Wenn die Kihlwassertempe-
ratur besonders niedrig ist, wie etwa vor einem Auf-
warmen des Verbrennungsmotors 2, wird der Radia-
tor 11 vollstdndig umgangen, so dass das gesam-
te KUhlwasser durch die Seite der Kiihlwasserumge-
hungspassage 14 strémt. Andererseits ist ein Ven-
tilbffnungsgrad fir die Seite der Kihlwasserumge-
hungspassage 14 niemals vollstédndig geschlossen.
Wenn die Kiuhlwasser-Durchflussmenge durch den
Radiator 11 ansteigt, nimmt die Durchflussmenge des
durch die Kihlwasserumgehungspassage 14 stro-
menden Kihlwassers im Vergleich mit einem Fall,
in dem das gesamte Kihlwasser durch die Um-
gehungskihlwasserpassage 14 strémt, ab. Jedoch
stoppt das Thermostatventil 15 eine Strémung nie-
mals vollstandig.

[0025] Die Kihlwasserumgehungspassage 14, die
den Radiator 11 umgeht, wird durch eine erste Kiihl-
wasserumgehungspassage 24 und eine zweite Kuhl-
wasserumgehungspassage 25 gebildet. Die erste
Kihlwasserumgehungspassage 24 zweigt von der
Kihlwasserpassage 13 ab, um so direkt mit einem
Warmetauscher 36 (der spater beschrieben wird)
verbunden zu sein. Andererseits zweigt die zwei-
te Kiihiwasserumgehungspassage 25 von der Kiihl-
wasserpassage 13 ab, um so, nachdem sie durch
eine Abwarmewiedergewinnungseinrichtung gegan-
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gen ist, mit dem Warmetauscher 36 verbunden zu
sein.

[0026] Der Warmetauscher 36 ist in der Kiihlwasse-
rumgehungspassage 14 vorgesehen, um mit einem
Kaltemittel in einem Rankine-Kreis 31 Warme aus-
zutauschen. Der Warmetauscher 36 ist durch Inte-
grieren eines Heizers und eines Uberhitzers gebildet.
Mit anderen Worten sind zwei Kiihlwasserpassagen
36a, 36b im Wesentlichen in Reihe in dem Warme-
tauscher 36 vorgesehen. Ferner ist eine Kaltemittel-
passage 36c¢, durch die das Kaltemittel des Rankine-
Kreises 31 strdmt, benachbart zu den Kiihlwasser-
passagen 36a, 36b vorgesehen, so dass zwischen
dem Kaltemittel und dem Kihlwasser Warme ausge-
tauscht werden kann. Darlber hinaus sind die jewei-
ligen Passagen 36a, 36b, 36c so konfiguriert, dass,
wenn der gesamte Warmetauscher 36 von oben ge-
sehen wird, das Kaltemittel des Rankine-Kreises 31
und das Kuhlwasser in entgegengesetzten Richtun-
gen stromen.

[0027] Spezieller ist die Kihlwasserpassage 36a,
die bezlglich des Kaltemittels des Rankine-Kreises
31 auf einer stromaufwartigen Seite (einer linken Sei-
te in Fig. 1) positioniert ist, in der ersten Kihlwas-
serumgehungspassage 24 zwischengeschaltet. Ein
linksseitiger Teil des Warmetauschers, der durch die
KlUhlwasserpassage 36a und einen Teil der Kaltemit-
telpassage, der benachbart zu der Kiihlwasserpassa-
ge 36a ist, gebildet wird, dient als ein Heizer, der das
in dem Rankine-Kreis 31 durch die Kaltemittelpassa-
ge 36¢ stromende Kaltemittel durch direktes Einfiih-
ren des aus dem Verbrennungsmotor 2 austretenden
Kihlwassers in die Kiilhlwasserpassage 36a aufheizt.

[0028] Kihlwasser, das durch die Abwarmewieder-
gewinnungseinrichtung 22 passiert ist, wird durch die
zweite Kihlwasserumgehungspassage 25 in die an-
dere Kiuihlwasserpassage 36b, die beziiglich des Kal-
temittels des Rankine-Kreises 31 auf der stromab-
wartigen Seite (einer rechten Seite in Fig. 1) positio-
niert ist, eingefiihrt. Ein rechtsseitiger Teil des War-
metauschers (eine stromabwartige Seite), der durch
die Kihlwasserpassage 36b und den Teil der Kal-
temittelpassage, der benachbart zu der Kihlwasser-
passage 36b ist, gebildet wird, dient als ein Uberhit-
zer, der das durch die Kaltemittelpassage 36¢ stro-
mende Kaltemittel durch Einflihren von durch Aus-
puffgas in einem Motorauslass aufgeheiztem Kuhl-
wasser in die Kiihlwasserpassage 36b, Uberhitzt.

[0029] Eine Kihlwasserpassage 22a der Abwarme-
wiedergewinnungseinrichtung 22 ist benachbart zu
einem Abgasrohr 5 vorgesehen. Durch Einflihren des
Kihlwassers von dem Auslass des Verbrennungs-
motors 2 in die Kiihlwasserpassage 22a der Abwar-
mewiedergewinnungseinrichtung 22 kann das Kuhl-
wasser durch das Hochtemperatur-Abgas beispiels-
weise auf ungefahr 110°C bis 115°C erhitzt werden.

Die Kihlwasserpassage 22a ist so konfiguriert, dass,
wenn die gesamte Abwarmewiedergewinnungsein-
richtung 22 von oben gesehen wird, das Auspuffgas
und das Kuhlwasser in entgegengesetzten Richtun-
gen stromen.

[0030] Ein Steuerungsventil 26 ist in der zweiten
Kihlwasserumgehungspassage 25, in der die Ab-
warmewiedergewinnungseinrichtung 22 vorgesehen
ist, zwischengeschaltet. Um sicherzustellen, dass die
Temperatur des Kihlwassers in dem Inneren des
Verbrennungsmotors 2 eine zuldssige Temperatur
(beispielsweise 100°C), bei der der Motorwirkungs-
grad nicht verschlechtert wird und ein Klopfen nicht
auftritt, nicht Gberschreitet, wird beispielsweise ein
Offnungsgrad des Steuerungsventils 26 verringert,
wenn eine durch einen an dem Auslass des Verbren-
nungsmotors 2 vorgesehenen Kiihlwassertempera-
tursensor 74 erfasste Temperatur einen vorbestimm-
ten Wert erreicht oder uberschreitet. Als ein Ergebnis
wird die durch die Abwarmewiedergewinnungsein-
richtung 22 gehende Kihlwassermenge verringert,
wenn sich die Temperatur (eine Motorwassertempe-
ratur) des Kiihlwassers in dem Inneren des Verbren-
nungsmotors 2 der zulassigen Temperatur annahert.
Daher kann zuverlassig verhindert werden, dass die
Motorwassertemperatur zulassige Temperatur tUber-
schreitet.

[0031] Andererseits wird in einem Fall, in dem die
Durchflussmenge durch die zweite Kihlwasserum-
gehungspassage 25 so verringert ist, dass die Kihl-
wassertemperatur durch die Abwarmewiedergewin-
nungseinrichtung 22 Ubermalig ansteigt, so dass
verursacht wird, dass das Kiihlwasser verdampft
(oder kocht), die Wirksamkeit des Warmetauschers
36 herabgesetzt. Dartiber hinaus kann die Kihlwas-
serstromung durch die Kiihlwasserpassagen so ver-
schlechtert werden, dass die Temperatur davon Uber-
mafig ansteigt. Um dies zu verhindern, sind ein Aus-
puffumgehungsrohr 6, das die Abwarmewiederge-
winnungseinrichtung 22 umgeht, ein Thermostatven-
til 7, das eine durch die Abwarmewiedergewinnungs-
einrichtung 22 gehende Abgasmenge und eine durch
das Auspuffumgehungsrohr 6 gehende Abgasmen-
ge steuert, in einem gegabelten Abschnitt des Aus-
puffumgehungsrohrs 6 vorgesehen. Spezieller wird
ein Ventiléffnungsgrad fir das Thermostatventil 7 auf
der Basis der Temperatur des aus der Abwarme-
wiedergewinnungseinrichtung 22 austretenden Kuhl-
wassers so eingestellt, dass die Temperatur des aus
der Abwarmewiedergewinnungseinrichtung 22 aus-
tretenden Kiihlwassers eine vorbestimmte Tempera-
tur (beispielsweise eine Siedetemperatur von 120°C)
nicht Uberschreitet.

[0032] Der Warmetauscher 36, das Thermostatventil
7 und die Abwarmewiedergewinnungseinrichtung 22
sind als eine Abwéarmewiedergewinnungseinheit 23
integral gebildet und mittig in dem Auspuffrohrim We-

4/34



DE 11 2015002 268 TS 2017.02.09

sentlichen zentral unter einem Boden in einer Fahr-
zeugbreitenrichtung angeordnet (nicht in den Zeich-
nungen gezeigt). Das Thermostatventil 7 kann ein
vergleichsweise einfaches temperaturempfindliches
Ventil sein, das ein Bi-Metall oder desgleichen ein-
setzt, oder ein durch eine Steuerungseinrichtung, in
die eine Ausgabe eines Temperatursensors eingege-
ben wird, gesteuertes Steuerungsventil sein. Wenn
unter Verwendung des Thermostatventils 7 ein Aus-
mal} eines Warmeaustauschs von dem Abgas zu
dem Kuhlwasser eingestellt wird, tritt eine vergleichs-
weise grolRe Verzdgerung auf. Daher ist es, durch
Einstellen des Thermostatventils 7 alleine schwie-
rig, sicherzustellen, dass die Motorwassertemperatur
die zulassige Temperatur nicht Gberschreitet. Jedoch
wird das Steuerungsventil 26 der zweiten Kihlwas-
serumgehungspassage 25 auf der Basis der Motor-
wassertemperatur (einer Auslasstemperatur) gesteu-
ert, und daher kann ein Warmerlickgewinnungsaus-
mal schnell verringert werden, so dass die Motor-
wassertemperatur zuverlassig verhindert wird, dass
die zulassige Temperatur Uberschritten wird. Dar-
Uber hinaus kann, wenn ein Spielraum verbleibt be-
vor die Motorwassertemperatur die zulassige Tempe-
ratur erreicht, das Abwarmewiedergewinnungsaus-
mal durch Ausfihren eines Warmeaustausch bis
die Temperatur des aus der Abwarmewiedergewin-
nungseinrichtung 22 austretenden Kihlwassers eine
hohe Temperatur (beispielsweise 110 bis 115°C), die
die zulassige Temperatur der Motorwassertempera-
tur Uberschreitet, erreicht erhéht werden. Das aus
der Kihlwasserpassage 36b austretende Kiihlwas-
ser lauft ber die zweite Kiihlwasserumgehungspas-
sage 25 mit der ersten Kiihlwasserumgehungspassa-
ge 24 zusammen.

[0033] Sobald die Temperatur des von der Kiihiwas-
serumgehungspassage 14 zu dem Thermostatven-
til 15 strdmenden Kihlwassers durch einen Warme-
austausch mit dem Kaltemittel des Rankine-Kreises
31 in dem Warmetauscher 36 genligend verringert
wurde, wird beispielsweise ein Ventildffnungsgrad fir
das Thermostatventil 15 auf der Seite der Kihlwas-
serpassage 13 verringert. Als ein Ergebnis wird die
Kihlwassermenge, die durch den Radiator 11 geht,
relativ verringert. Im Gegensatz dazu wird der Ventil-
offnungsgrad fur das Thermostatventil 15 auf der Sei-
te der Klihlwasserpassage 13 erhéht, wenn der Ran-
kine-Kreis 31 nicht arbeitet oder dergleichen, so dass
die Temperatur des von der Kihlwasserumgehungs-
passage 14 zu dem Thermostatventil 15 hin strémen-
den Kihlwasser ansteigt. Als ein Ergebnis wird die
Kihlwassermenge, die durch den Radiator 11 strémt,
relativ erhéht. Durch Betatigen des Thermostatven-
tils 15 in dieser Weise wird die Kihlwassertempe-
ratur des Verbrennungsmotors 2 bei einer geeigne-
ten Temperatur beibehalten, so dass eine geeigne-
te Warmemenge zu dem Rankine-Kreis 31 zugeflhrt
wird (oder davon wiedergewonnen wird).

[0034] Als nachstes wird der Rankine-Kreis 31 be-
schrieben. Der Rankine-Kreis 31 ist ein System zum
Wiedergewinnen von Abwarme von dem Verbren-
nungsmotor 2 in dem Kaltemittel Uber das Kihlwas-
ser des Verbrennungsmotors 2, und Zurlickgewin-
nen der wiedergewonnenen Abwarme als Energie.
Der Rankine-Kreis 31 enthalt eine Kaltemittelpumpe
32, einen Warmetauscher 36, der als ein Uberhitzer
dient, eine Expansionseinrichtung 37 und einen Kon-
densator 38. Diese jeweiligen Bestandteile sind durch
Kéltemittelpassagen 41 bis 44, durch die das Kalte-
mittel (R134a oder dergleichen) zirkuliert, verbunden.

[0035] Eine Welle der Kaltemittelpumpe 32 ist ko-
axial zu und mit einer Ausgangswelle der Expan-
sionseinrichtung 37 gekoppelt angeordnet, so dass
die Kaltemittelpumpe 32 durch eine von der Expansi-
onseinrichtung 37 erzeugten Ausgangsleistung (En-
ergie) angetrieben wird, und dabei erzeugte Ener-
gie wird Uber einen Riemenlbertragungsmechanis-
mus einer Ausgangswelle (einer Kurbelwelle) des
Verbrennungsmotors 2 zugefiihrt. Hier wird der Rie-
menUbertragungsmechanismus durch eine Pumpen-
riemenscheibe 33, einen Riemen 34 und eine Kurbel-
riemenscheibe 2a gebildet. Genauer sind die Welle
der Kaltemittelpumpe 32 und die Ausgangswelle der
Expansionseinrichtung 37 parallel zu der Ausgangs-
welle des Verbrennungsmotors 2 angeordnet, und
der Riemen 34 ist um die Pumpenriemenscheibe 33,
die an eine Ende der Welle der Kaltemittelpumpe 32
vorgesehen ist, und die Kurbelriemenscheibe 2a ge-
wunden. Es sollte beachtet werden, dass in der vor-
liegenden Ausfuhrungsform eine Getriebetyp-Pumpe
als die Kaltemittelpumpe 32 eingesetzt wird, und eine
Schneckentyp-Expansionseinrichtung als die Expan-
sionseinrichtung 37 eingesetzt wird.

[0036] Ferner ist eine elektromagnetische Kupplung
(nachstehend wird sich darauf als eine "Expansi-
onseinrichtung-Kupplung” bezogen) 35 zwischen der
Pumpenriemenscheibe 33 und der Kéltemittelpumpe
32 vorgesehen, um in der Lage zu sein, die Kélte-
mittelpumpe 32 und die Expansionseinrichtung 37 an
den Verbrennungsmotor 2 zu kuppeln und davon ab-
zukuppeln. Aus diesem Grund wird, wenn die durch
die Expansionseinrichtung 37 erzeugte Ausgangs-
leistung eine Antriebskraft der Kéaltemittelpumpe 32
und eine durch einen Rotationskdrper erzeugte Rei-
bung Gberschreitet (d. h. wenn ein abgeschéatztes Ex-
pansionseinrichtung-Drehmoment positiv ist), die Ex-
pansionseinrichtung-Kupplung 35 eingekuppelt. Als
ein Ergebnis kann eine Rotation der Motorausgangs-
welle durch die von der Expansionseinrichtung 37 er-
zeugten Ausgangsleistung unterstitzt werden. Wenn
die Rotation der Motorausgangswelle unter Verwen-
dung von Energie, die durch Abwarmerickgewin-
nung in dieser Weise erhalten wird, unterstitzt wird,
kann eine Verbesserung in einer Kraftstoffeffizienz
erreicht werden. Dariber hinaus kann Energie, die
erforderlich ist, die Kaltemittelpumpe 32 anzutreiben
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um das Kaltemittel zu zirkulieren, durch die wieder-
gewonnene Abwarme bereitgestellt werden.

[0037] Das Kaltemittel von der Kéltemittelpumpe 32
wird dem Warmetauscher 36 durch die Kaltemittel-
passage 41 zugefiihrt. Der Warmetauscher 36 ist ein
Warmetauscher, der das Kaltemittel verdampft, so
dass das Kaltemittel durch Ausfiihren eines Warme-
austauschs zwischen dem Kaltemittel und dem Kiihl-
wasser des Verbrennungsmotors 2 Uiberhitzt wird.

[0038] Das Kaltemittel von dem Warmetauscher 36
wird der Expansionseinrichtung 37 durch die Kalte-
mittelpassage 42 zugefihrt. Die Expansionseinrich-
tung 37 ist eine Dampfturbine, die durch Entspannen
des verdampften und Uberhitzten Kaltemittels War-
me in Rotationsenergie umwandelt. Durch die Expan-
sionseinrichtung 37 wiedergewonnene Energie wird
verwendet, um die Kaltemittelpumpe 32 anzutreiben,
und wird Uber den Riemenilbertragungsmechanis-
mus (33, 34, 2a) zu dem Verbrennungsmotor 2 (iber-
tragen, um die Rotation des Verbrennungsmotors 2
zu unterstitzen.

[0039] Das Kaltemittel von der Expansionseinrich-
tung 37 wird durch die Kaltemittelpassage 43 dem
Kondensator 38 zugefiihrt. Der Kondensator 38 ist
ein Warmetauscher, der das Kaltemittel kahlt, so
dass das Kaltemittel durch Ausfiihren eines Warme-
austauschs zwischen dem Kaltemittel und Aufl3enluft
verflissigt wird. Zu diesem Zweck ist der Kondensa-
tor 38 parallel zu dem Radiator 11 angeordnet, um so
durch einen Radiatorventilator 12 gekihlt zu werden.

[0040] Das durch den Kondensator 38 verflissigte
Kaltemittel wird durch die Kaltemittelpassage 44 zu
der Kaltemittelpumpe 32 zurlickgefiihrt. Zu der Kal-
temittelpumpe 32 zuriickgefiihrt, wird das Kaltemit-
tel durch die Kaltemittelpumpe 32 zu dem Warmetau-
scher 36 zurtickgeschickt, um so durch die jeweiligen
Bestandteile des Rankine-Kreises 31 zu zirkulieren.

[0041] Als nachstes wird ein Kihlkreis 51 beschrie-
ben. Der Kihlkreis 51 enthalt einen Kompressor 52,
einen Kondensator 53 und einen Verdampfer 55.

[0042] Der Kompressor 52 ist eine Fluidmaschine,
die durch den Verbrennungsmotor 2 angetrieben
wird, um Kaltemittel in dem Kiihlkreis 51 auf eine ho-
he Temperatur und einen hohen Druck zu verdichten.
Spezieller ist eine Kompressorriemenscheibe an ei-
ner Antriebswelle des Kompressors 52 befestigt und
ein Riemen ist um die Kompressorriemenscheibe und
die Kurbelriemenscheibe gewunden. Der Kompres-
sor 52 wird durch Ubertragen einer Antriebskraft von
dem Verbrennungsmotor 2 auf die Kompressorrie-
menscheibe Uber den Riemen angetrieben. Ferner
ist eine elektromagnetische Kupplung (nachstehend
wird sich darauf auf eine "Kompressorkupplung” be-
zogen) zwischen der Kompressorriemenscheibe und

dem Kompressor 52 vorgesehen, um in der Lage zu
sein, den Kompressor 52 und die Kompressorriemen-
scheibe zu verbinden und zu trennen.

[0043] Das Kaltemittel von dem Kompressor 52 wird
dem Kondensator 53 durch eine Kaltemittelpassage
56 zugefluhrt. Der Kondensator 53 ist ein Warmetau-
scher, der das Kaltemittel kondensiert, so dass das
Kéltemittel durch Ausfuhren eines Warmeaustauschs
zwischen dem Kaltemittel und AuRenluft verfliissigt
wird. Der Kondensator 53 ist parallel zu dem Radia-
tor 11 angeordnet, um so durch einen Fahrtwind des
Fahrzeugs oder den Kiihlventilator 12 gekihlt zu wer-
den.

[0044] Das verflissigte Kaltemittel von dem Konden-
sator 53 wird durch eine Kaltemittelpassage 57 zu
dem Verdampfer 55 zugefihrt. In einem Fall einer Kii-
maanlageneinheit ist der Verdampfer 55 ahnlich wie
ein Heizerkern (nichtin den Zeichnungen gezeigt) an-
geordnet. Der Verdampfer 55 ist ein Warmetauscher,
der das flissige Kaltemittel von dem Kondensator
53 verdampft und Klimaanlagenluft von einem Gebla-
seventilator unter Verwendung einer zu diesem Zeit-
punkt erzeugten verborgenen Verdampfungswarme
kihlt.

[0045] Das durch den Verdampfer 55 verdampfte
Kaltemittel wird dem Kompressor 52 durch eine Kal-
temittelpassage 58 zuriickgeflhrt. Es sollte beachtet
werden, dass ein Mischungsverhaltnis zwischen der
durch den Verdampfer 55 gekiihlte Klimaanlagenluft
und einer durch den Heizerkern erwarmten Klima-
anlagenluft in Ubereinstimmung mit einem Offnungs-
grad eines Luftmischfliigels modifiziert wird, um so
auf eine durch einen Passagier eingestellte Tempe-
ratur angepasst zu werden.

[0046] Gegebenenfalls sind verschiedene Ventile in
dem Kreis des Rankine-Kreises 31 vorgesehen, um
das durch den Kreis stromende Kéltemittel zu steu-
ern. Beispielsweise ist eine Expansionseinrichtung-
Umgehungspassage 65 vorgesehen, um so die Ex-
pansionseinrichtung 37 von einer stromaufwartigen
Seite von der Expansionseinrichtung 37 zu umgehen
und stromaufwarts von einem Rulckschlagventil 64
zusammenlaufen zu lassen, und ein Umgehungsven-
til 66 ist in der Expansionseinrichtung-Umgehungs-
passage 65 vorgesehen. Das Umgehungsventil 66 ist
ein Magnetspulentyp-Auf-Zu-Ventil.

[0047] Ferner ist in der Kaltemittelpassage 41, die
die Kaltemittelpumpe 32 mit dem Warmetauscher 36
verbindet, ein Rickschlagventil 63 vorgesehen, um
zu verhindern, dass das Kaltemittel von dem War-
metauscher 36 zu der Kaltemittelpumpe 32 zuriick-
stromt.

[0048] Darlber hinaus ist das Rickschlagventil 64
in der Kaltemittelpassage 43, die die Expansionsein-
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richtung 37 mit dem Kondensator 38 verbindet, vor-
gesehen, um zu verhindern, dass das Kaltemittel von
dem Kondensator 38 zu der Expansionseinrichtung
37 zurlckstromt.

[0049] Signale von Drucksensoren 72, 73 und Tem-
peratursensoren 81, 82, die jeweilige Driicke und
Temperaturen in den Kaltemittelpassagen 41 bis 44
und der Umgehungspassage 65 an zwei Punkten er-
fassen, werden in eine Motor-Steuerungseinrichtung
71 eingegeben. Hier ist einer der Punkte die Kéltemit-
telpassage 42, die sich von einem Auslass des War-
metauschers 36 zu einem Einlass der Expansions-
einrichtung 37 erstreckt. Der Drucksensor 72 erfasst
einen Druck (nachstehend wird sich darauf als ein
"Warmetauscherauslassdruck” bezogen) Pd in der
Kaltemittelpassage 42 und der Temperatursensor 82
erfasst eine Temperatur (nachstehend wird sich dar-
auf als eine "Warmetauscherauslasstemperatur” be-
zogen) Td in der Kéltemittelpassage 42. Der andere
Punkt ist die Kaltemittelpassage 44, die sich von ei-
nem Auslass des Kondensators 38 zu einem Einlass
der Kaltemittelpumpe 32 erstreckt. Der Drucksensor
73 erfasst einen Druck (nachstehend wird sich darauf
als ein "Kaltemittelpumpeneinlassdruck” bezogen) Ps
in der Kaltemittelpassage 44, und der Temperatur-
sensor 82 erfasst eine Temperatur (nachstehend wird
sich auf diese Temperatur als eine "Kaltemittelpum-
peneinlasstemperatur’ bezogen) Ts in der Kaltemit-
telpassage 44.

[0050] Auf der Basis von diesen eingegebenen Si-
gnalen steuert die Motor-Steuerungseinrichtung 71
in Ubereinstimmung mit einem vorbestimmten Be-
triebszustand ein Einkuppeln und Auskuppeln der Ex-
pansionseinrichtung-Kupplung 35 und ein Offnen und
SchlieBen des Umgehungsventils 66.

[0051] Beispielsweise werden der durch den Druck-
sensor 73 erfasste Kaltemittelpumpeneinlassdruck
Ps und der durch den Drucksensor 72 erfasste War-
metauscherauslassdruck Pd bei einem Beginn eines
Betriebs des Rankine-Kreises 31 verwendet, um zu
bestimmen, ob das Kiihlwasser aus den Kaltemit-
telpassagen und der Umgehungspassage auslauft,
oder nicht. Genauer wird, wenn der Kaltemittelpum-
peneinlassdruck Ps und der Warmetauscherauslass-
druck Pd héher als ein atmospharischer Druck sind,
bestimmt, dass das Kaltemittel nicht aus den Kal-
temittelpassagen und der Umgehungspassage aus-
lduft. Andererseits wird, wenn der Kaltemittelpum-
peneinlassdruck Ps und der Warmetauscherauslass-
druck Pd gleich oder niedriger als ein atmospha-
rischer Druck sind, bestimmt, dass das Kaltemittel
aus den Kaltemittelpassagen 41 bis 44 und der Um-
gehungspassage 65 auslauft. Wenn bestimmt wird,
dass das Kaltemittel nicht aus den Kaltemittelpassa-
gen 41 bis 44 und der Umgehungspassage 65 aus-
lauft, wird der Betrieb des Rankine-Kreises 31 gestar-
tet, aber wenn bestimmt wird, dass das Kaltemittel

aus den Kaltemittelpassagen 41 bis 44 und der Um-
gehungspassage 65 auslauft, wird der Betrieb des
Rankine-Kreises 31 nicht gestartet.

[0052] Ferner wird das Expansionseinrichtung-
Drehmoment (zuriickgewonnene Energie), das durch
den Betrieb des Rankine-Kreises 31 erhalten wird,
abgeschatzt, um zu bestimmen, ob das Expansions-
einrichtung-Drehmoment positiv oder negativ ist. Der
Grund daflr ist, dass das Expansionseinrichtung-
Drehmoment erforderlich ist, um ein von einem Fahr-
zeug 1 verlangtes Zielantriebsdrehmoment zu ver-
walten. Ein Zielmotordrehmoment wird aus dem Ziel-
antriebsdrehmoment bestimmt, aber wenn eine Zu-
satzlast auf den Verbrennungsmotor 2 aufgebracht
wird, muss das durch den Verbrennungsmotor 2 er-
zeugte Drehmoment dementsprechend erhdht wer-
den, um das Zielantriebsdrehmoment zu erhalten. In
gleicher Weise wird diese Drehmomentaufbringung
als unnétig erachtet, wenn das Zielantriebsdrehmo-
ment durch Einkuppeln der Expansionseinrichtung-
Kupplung 35, so dass das Expansionseinrichtung-
Drehmoment auf den Verbrennungsmotor 2 aufge-
bracht wird, weit Ubertroffen wirde, und daher wird
die Expansionseinrichtung-Kupplung 35 vorzugswei-
se ausgekuppelt. Wenn die Expansionseinrichtung-
Kupplung in einem Fall, in dem das Expansionsein-
richtung-Drehmoment negativ ist, eingekuppelt ist,
verringert sich das Motordrehmoment andererseits
tatsachlich und daher wird die Expansionseinrich-
tung-Kupplung 35 zu diesem Zeitpunkt vorzugsweise
ausgekuppelt. Da das Expansionseinrichtung-Dreh-
moment erforderlich ist, um das Zielantriebsdrehmo-
ment zu verwalten, wird somit das Expansionsein-
richtung-Drehmoment abgeschéatzt, um den ungefah-
ren Wert davon zu bestimmen.

[0053] Wenn das abgeschatzte Expansionseinrich-
tung-Drehmoment positiv ist (wenn die Rotation der
Motorausgangswelle unterstitzt werden kann), ist die
Expansionseinrichtung-Kupplung 35 beispielsweise
eingekuppelt, und die Expansionseinrichtung-Kupp-
lung 35 ist ausgekuppelt, wenn das abgeschatzte Ex-
pansionseinrichtung-Drehmoment null oder negativ
ist.

[0054] Was ein Verfahren eines Abschatzens des
Expansionseinrichtung-Drehmoments betrifft, kann
das Expansionseinrichtung-Drehmoment einfach auf
der Basis eines Werts abgeschatzt werden, der
durch Subtrahieren des Kaltemittelpumpeneinlass-
drucks Ps von dem Warmetauscherauslassdruck Pd
erhalten wird. Das Expansionseinrichtung-Drehmo-
ment wird abgeschéatzt, dauerhaft grofier zu sein,
wenn der Druckunterschied zwischen Pd und Ps an-
steigt. Alternativ wird eine Enthalpie h1 in dem durch
die Kaltemittelpassage 42 strémendem Kaltemittel
auf der Basis des Warmetauscherauslassdrucks Pd
und der Warmetauscherauslasstemperatur Td be-
rechnet, und eine Enthalpie h2 in dem durch die
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Kaltemittelpassage 44 stromenden Kaltemittels wird
auf der Basis des Kaltemittelpumpeneinlassdrucks
Ps und der Kaltemittelpumpeneinlasstemperatur Ts
berechnet. Das Expansionseinrichtung-Drehmoment
wird dann aus einer Differenz h2 — h1 zwischen
den zwei Enthalpiewerten abgeschétzt. Das Expansi-
onseinrichtung-Drehmoment wird abgeschéatzt, dau-
erhaft grélRer zu sein, wenn die Differenz zwischen
h1 und h2 ansteigt.

[0055] Hier ist die Enthalpie h1 eine Funktion des
Waérmetauscherauslassdrucks Pd und der Wéarme-
tauscherauslasstemperatur Td, und daher kann ein
Kennfeld der Enthalpie h1, das den Warmetauscher-
auslassdruck Pd und die Warmetauscherauslass-
temperatur Td als Parameter hat, vorab erzeugt und
gespeichert werden. In gleicher Weise ist die Enthal-
pie h2 eine Funktion des Kaltemittelpumpeneinlass-
drucks Ps und der Kaltemittelpumpeneinlasstempe-
ratur Ts, und daher kann ein Kennfeld der Enthalpie
h2, das den Kihlmittepumpeneinlassdruck Ps und
die Kaltemittelpumpeneinlasstemperatur Ts als Para-
meter hat, vorab erzeugt und gespeichert werden.

[0056] Zusétzlich werden der Warmetauscheraus-
lassdruck Pd und die Warmetauscherauslasstempe-
ratur Td auch verwendet, um zu bestimmen, ob der
Druck des durch den Rankine-Kreis 31 strdmenden
Kaltemittels abnorm hoch ist, oder nicht, oder ob die
Temperatur des durch den Rankine-Kreis stromen-
den Kaltemittels abnorm hoch ist, oder nicht. Spe-
zieller wird, wenn der Warmetauscherauslassdruck
Pd gleich oder niedriger als ein oberer Druckgrenz-
wert ist, bestimmt, dass der Druck nicht abnorm hoch
ist, und wenn die Warmetauscherauslasstempera-
tur Td gleich oder niedriger als ein oberer Tempe-
raturgrenzwert ist, wird bestimmt, dass die Tempe-
ratur nicht abnorm hoch ist. In diesem Fall wird der
Betrieb des Rankine-Kreises 31 fortgesetzt. Andern-
falls wird, wenn der Warmetauscherauslassdruck Pd
den oberen Druckgrenzwert tiberschreitet, bestimmt,
dass der Druck abnorm hoch ist, und, wenn die War-
metauscherauslasstemperatur Td den oberen Tem-
peraturgrenzwert Uberschreitet, wird bestimmt, dass
die Temperatur abnorm hoch ist. In diesem Fall wird
der Betrieb des Rankine-Kreises 31 angehalten.

[0057] Um den Rankine-Kreis 31 zu betreiben, wird
ein Abarbeiten in zwei Stufen ausgeflihrt. Spezieller
wird in einer ersten Stufe die Expansionseinrichtung-
Kupplung 35 zunachst eingekuppelt und das Umge-
hungsventil 66 wird gedffnet, wobei die Kaltemittel-
pumpe 32 nutzlos rotiert wird, so dass sich das Kalte-
mittel durch samtliche von den Kaltemittelpassagen
44, 41, 42, der Umgehungspassage 65 und der Kiihl-
mittepassage 43 verteilt. In einer zweiten Stufe wird
das Umgehungsventil 66 geschlossen, so dass das
verdampfte Kaltemittel der Expansionseinrichtung 37
zugefihrt wird, wobei die Expansionseinrichtung 37
angetrieben wird.

[0058] Andererseits wird, um einen Betrieb des Ran-
kine-Kreises 31 anzuhalten, die Expansionseinrich-
tung 37 durch 6ffnen des Umgehungsventils 66 und
dann, nach einer vorbestimmten Zeit (einem Ver-
zégerungszeitraum), die auf das Offnen-Timing des
Umgehungsventils 66 folgt, verstrichen ist, durch
Auskuppeln der Expansionseinrichtung-Kupplung 35
Uber Anwenden eines AUS-Signals auf die Expan-
sionseinrichtung-Kupplung 35 angehalten. Wenn ein
Vorne-Hinten-Differenzdruck (darauf wird sich nach-
stehend als ein "Expansionseinrichtung-Vorne-Hin-
ten-Differenzdruck) bezogen) in der Expansionsein-
richtung 37 existiert, rotiert die Expansionseinrich-
tung 37, und daher wird der Expansionseinrich-
tung-Vorne-Hinten-Differenzdruck durch 6ffnen des
Umgehungsventils 66, so dass das Kaltemittel die
Expansionseinrichtung 37 umgeht, beseitigt. Selbst
nachdem der Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck beseitigt wurde, rotieren die Expansi-
onseinrichtung 37 durch eine Tragheit weiter, aber
die Rotation davon nimmt allmahlich ab, so dass die
Expansionseinrichtung 37 schlussendlich anhalt (der
Betrieb des Rankine-Kreises 31 ist angehalten).

[0059] Hier ist der Grund flr ein Auskuppeln der Ex-
pansionseinrichtung-Kupplung 35, nachdem auf das
Offnen-Timing des Umgehungsventils 66 folgend ei-
ne vorbestimmte Zeit verstrichen ist, wie folgend.
Wenn die Expansionseinrichtung-Kupplung 35 aus-
gekuppelt wird, so dass die Expansionseinrichtung
37 von der Rotationswelle des Motors getrennt ist,
bevor das Umgehungsventil 66 gedffnet wird, tritt
die Expansionseinrichtung 37 in einen lastfreien Zu-
stand ein, wahrend der Expansionseinrichtung-Vor-
ne-Hinten-Differenzdruck fortgesetzt existiert. Als ein
Ergebnis erhoht sich eine Drehzahl der Expansions-
einrichtung 37 rasch, wobei verursacht wird, dass
die Expansionseinrichtung 37 lberdreht. Somit wird,
um ein Uberdrehen der Expansionseinrichtung 37 zu
verhindern, zuerst das Umgehungsventil 66 gedtffnet
und dann, nachdem sich der Vorne-Hinten-Differenz-
druck der Expansionseinrichtung 37 verringert hat,
wird die Expansionseinrichtung-Kupplung 35 von ei-
nem eingekuppelten Zustand in einen ausgekuppel-
ten Zustand geschaltet.

[0060] Wenn die Expansionseinrichtung 37 angehal-
ten wird, kann das Umgehungsventil 66, selbst nach-
dem eine Offnen-Anweisung an das Umgehungs-
ventil 66 ausgegeben ist, im geschlossenen Zu-
stand steckenbleibend verbleiben. Nachstehend wird
sich auf eine Situation, in der das Umgehungsven-
til 66, selbst nachdem eine Offnen-Anweisung an
das Umgehungsventil 66 ausgegeben ist, in dem ge-
schlossenen Zustand steckenbleibend verbleibt, als
ein "Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben”
bezogen. Wenn das Umgehungsventil-geschlossen-
Steckenbleiben auftritt, kann die Kaltemittelzufuhr
zu der Expansionseinrichtung 37 nicht angehalten
werden, und daher existiert der Expansionseinrich-

8/34



DE 11 2015002 268 TS 2017.02.09

tung-Vorder-Hinter-Differenzdruck fortgesetzt. Dem-
entsprechend kann, wenn, nachdem die vorbestimm-
te Zeit dem Timing, zu dem die Offnen-Anweisung an
das Umgehungsventil 66 ausgegeben wird, folgend
verstreicht, die Expansionseinrichtung-Kupplung 35
von dem eingekuppelten Zustand in den ausgekup-
pelten Zustand geschalten wird, die Drehzahl der Ex-
pansionseinrichtung rasch ansteigen, wobei verur-
sacht wird, dass die Expansionseinrichtung 37 Uber-
dreht. Es ist daher nétig, GegenmalRnahmen, die aus-
gefiihrt werden mussen, wenn ein Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleiben auftritt (nachstehend
wird sich darauf als ein "wahrend-Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleiben” bezogen) in Betracht
zu ziehen. Jedoch enthalt die konventionelle Einrich-
tung keine Beschreibung, welche Art von Gegenmal3-
nahmen auch immer wahrend eines Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleibens auszufiihren sind.

[0061] Somit wird, wenn wahrend eines An-
haltens der Expansionseinrichtung 37 ein Um-
gehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben auftritt,
in der vorliegenden Erfindung ein Abarbei-
ten (Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-begrenzendes Abarbeiten) ausgefihrt, um
den Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck auf einen vorbestimmten festen Wert zu be-
grenzen, wahrend die Expansionseinrichtung-Kupp-
lung 35 in dem eingekuppelten Zustand verbleibt.
Hier ist der "feste Wert” ein Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck, bei dem die Expansi-
onseinrichtung-Drehzahl auf oder unterhalb eines
zulassigen oberen Grenzwerts verbleibt (mit ande-
ren Worten tritt ein Uberdrehen, das den zulas-
sigen oberen Grenzwert Uberschreitet, nicht auf),
selbst wenn die Expansionseinrichtung-Kupplung 35
von dem eingekuppelten in den ausgekuppelten
Zustand geschaltet wird. Dieser feste Wert wird
vorab durch Anpassen bestimmt. Genauer wird,
um den Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Diffe-
renzdruck auf den vorbestimmten festen Wert zu
begrenzen, ein Abarbeiten (Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck-verringerndes Abarbei-
ten) ausgefihrt, um, verglichen mit einem Fall, in
dem ein Umgehungsventil-geschlossen-Steckenblei-
ben nicht aufgetreten ist (einen Fall, in dem das Um-
gehungsventil nicht in dem geschlossenen Zustand
fest ist), den Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck zu verringern.

[0062] Zu diesem Zweck wird in der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein nachste-
hend in (1) und (2) beschriebenes Abarbeiten als das
Abarbeiten zum Verringern des Expansionseinrich-
tung-Vorder-Hinter-Differenzdrucks zusammen aus-
gefihrt.
(1) Eine Warmemenge (eine eingegebene War-
memenge, die in dem Kaltemittel durch den War-
metauscher 36 wiedergewonnen wird, wird, vergli-
chen mit einem Fall, in dem ein Umgehungsven-

til-geschlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten
ist, verringert. Der Expansionseinrichtung-Vorne-
Hinten-Differenzdruck wird erzeugt, wenn war-
me in dem Kaltemittel durch den Warmetauscher
36 wiedergewonnen wird. Umgekehrt formuliert,
verringert sich der Expansionseinrichtung-Vorne-
Hinten-Differenzdruck nattrlich, wenn keine War-
me durch den Warmetauscher 36 in dem Kalte-
mittel wiedergewonnen wird.

(2) Eine Warmemenge (eine abgegebene War-
memenge), die von dem Kaltemittel durch den
Kondensator 38 abgegeben wird, wird, verglichen
mit einem Fall, in dem das Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist,
verringert. Der Grund dafir ist, dass, wenn das
Kaltemittel durch den Kondensator 38 nicht ge-
kahlt wird, der Expansionseinrichtung-Vorne-Hin-
ten-Differenzdruck abnimmt.

[0063] Das Abarbeiten von (1) und (2), das durch
die Motor-Steuerungseinrichtung 71 ausgefiihrt wird,
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Ablaufdia-
gramme beschrieben. Ein in Fig. 2 gezeigter Ablauf
wird in festen Zeitabstanden (beispielsweise alle 10
ms) ausgefiihrt, um das Expansionseinrichtung-an-
haltende Abarbeiten auszufiihren.

[0064] In Schritt 1 wird ein Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleiben-Merker (zum Zeitpunkt
eines Motoranlassens urspriinglich auf null ge-
setzt) Uberprift. Es wird hier angenommen, dass
der Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben-
Merker = 0, und daher schreitet die Routine zu Schritt
2 fort, in dem eine Anweisung zum Offnen des Um-
gehungsventils 66 ausgegeben wird.

[0065] In Schritt 3 wird eine Bestimmung getatigt,
ob eine vorbestimmte Zeit nach einem Ausgeben der
Anweisung zum Offnen des Umgehungsventils 66
verstrichen ist, oder nicht. Hier ist die vorbestimm-
te Zeit eine Zeitdauer, die sich von dem Timing,
bei dem die Expansionseinrichtung-Kupplung 35 von
dem eingekuppelten Zustand in den ausgekuppelten
Zustand geschaltet wird, bis zu einem Timing, bei
der die Expansionseinrichtung-Drehzahl in dem aus-
gekuppelten Zustand auf oder unter den zulassigen
oberen Grenzwert fallt, erstreckt. Die vorbestimmte
Zeit wird vorab eingestellt, so dass sie einen Spiel-
raum enthalt. Wenn bestimmt wird, dass die vorbe-
stimmte Zeit nach einem Ausgeben der Anweisung,
das Umgehungsventil 66 zu 6ffnen, nicht verstrichen
ist, wird das derzeitige Abarbeiten beendet, wie es ist.

[0066] Wenn in Schritt 3 bestimmt wird, dass die vor-
bestimmte Zeit nach einem Ausgeben der Anweisung
zum Offnen des Umgehungsventils 66, verstrichen
ist, schreitet die Routine zu Schritt 4 fort, in dem ei-
ne Druckdifferenz zwischen dem durch den Druck-
sensor 72 erfassten Warmetauscherauslassdruck Pd
und einem Expansionseinrichtung-Auslassdruck Pc
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[MPa] als ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck AP [MPa] berechnet wird. Der Expan-
sionseinrichtung-Auslassdruck PC wird durch einen
Drucksensor 83 erfasst (siehe Fig. 1).

[0067] Anstatt des Expansionseinrichtung-Vorder-
Hinter-Differenzdrucks AP kann beispielsweise ein
Differenzdruck zwischen dem durch den Drucksen-
sor 72 erfassten Warmetauscherauslassdruck Pd
und den durch den Drucksensor 73 erfassten Kal-
temittelpumpeneinlassdruck Ps verwendet werden.
In diesem Fall verschlechtert sich die Erfassungsge-
nauigkeit geringfligig, aber da die zwei existierenden
Drucksensoren 72, 73 verwendet werden, kann ein
Kostenanstieg verhindert werden.

[0068] In Schritt 5 wird der Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck AP mit einem vorbe-
stimmten Wert X [MPa] verglichen. Hier ist der vorbe-
stimmte Wert X ein voreingestellter Wert, der verwen-
det wird, um zu bestimmen, ob ein Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleiben aufgetreten ist, oder
nicht. Wenn der Expansionseinrichtung-Vorne-Hin-
ten-Differenzdruck AP, der erhalten wird, wenn die
vorbestimmte Zeit nach einem Ausgeben der Anwei-
sung, zum Offnen des Umgehungsventil 66 verstri-
chen ist, kleiner als der vorbestimmte Wert X ist, wird
bestimmt, dass ein Umgehungsventil-geschlossen-
Steckenbleiben nicht aufgetreten ist, und in Schritt 6
wird eine AUS-Anweisung an die Expansionseinrich-
tung-Kupplung 35 ausgegeben.

[0069] Wenn in Schritt 5 bestimmt wird, dass
der Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck AP, der erhalten wird, wenn die vorbe-
stimmte Zeit nach einem Ausgeben der Anwei-
sung zum Offnen des Umgehungsventils 66, ver-
strichen ist, gleich dem vorbestimmten Wert X ist
oder ihn Uberschreitet, wird bestimmt, dass ein
Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben auf-
getreten ist, und der Umgehungsventil-geschlossen-
Steckenbleiben-Merker wird in Schritt 7 auf 1 gesetzt.
Der Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben-
Merker wird dann in einem in Fig. 3 gezeigten Ablauf
(wird spater beschrieben) verwendet. Da in Schritt 7
der Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben-
Merker = 1, kann die Routine wahrend eines nach-
folgenden Abarbeitens nicht von Schritt 1 zu Schritt
2 und weiter fortschreiten. Mit anderen Worten wird
die Bestimmung nicht wieder ausgefihrt, wenn be-
stimmt wird, dass das Umgehungsventil-geschlos-
sen-Steckenbleiben aufgetreten ist.

[0070] Der in Fig. 3 gezeigte Ablauf wird in festen
Zeitabstanden (beispielsweise alle 10 ms) auf den
Ablauf von Fig. 2 folgend ausgefihrt, um ein Abar-
beiten auszufiihren, um den Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck wahrend eines Umge-
hungsventil-geschlossen-Steckenbleibens zu verrin-
gern.

[0071] In Schritt 11 wird der Umgehungsventil-ge-
schlossen-Steckenbleiben-Merker (in Fig. 2 gesetzt)
Uberprift. Wenn der Umgehungsventil-geschlossen-
Steckenbleiben-Merker = 0, wird bestimmt, dass das
Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben nicht
aufgetreten ist, und das Abarbeiten wird beendet, wie
es ist.

[0072] Wenn in Schritt 11 bestimmt wird, dass
der Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben-
Merker = 1, wird bestimmt, dass Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleiben aufgetreten ist, und die
Routine schreitet zu den Schritten 12 und 13 fort.
In den Schritten 12 und 13 werden Schlie3en-An-
weisungen an ein Wasserpassagenventil 85 und das
Steuerungsventil 26 ausgegeben, um die Warme-
menge (die eingegebene Warmemenge), die durch
den Warmetauscher 36 in dem Kaltemittel wiederge-
wonnen wird, zu verringern. Wie in Fig. 1 gezeigt,
ist das Wasserpassagenventil 85 ein normal gedffne-
ten Auf-Zu-Ventil, das neu in der ersten Kihlwasse-
rumgehungspassage 24 zwischengeschaltet ist, um
die durch den Warmetauscher 36 in dem Kaltemit-
tel wiedergewonnene Warmemenge zu verringern.
Ferner wird das Steuerungsventil 26 als ein zweites
Wasserpassagenventil zum Verringern der durch den
Warmetauscher 36 in dem Kaéltemittel wiedergewon-
nenen Warmemenge verwendet. Wenn das Wasser-
passagenventil 85 und das Steuerungsventil 26 ge-
schlossen sind, stromt durch den Verbrennungsmo-
tor 2 oder die Abwarmewiedergewinnungseinrichtung
22 erwarmtes Kuhlwasser nicht durch den Wéarme-
tauscher 36, und daher wird die in dem Kaltemit-
tel durch den Warmetauscher 36 wiedergewonne-
ne Warmemenge verringert. Durch Verringern der in
dem Kaltemittel durch den Warmetauscher 36 wie-
dergewonnenen Warmemenge vor dem Schliel3en
des Wasserpassagenventils 85 und des Steuerungs-
ventils 26, wird der Warmetauscherauslassdruck Pd
verringert. Als ein Ergebnis wird der Vorne-Hinten-
Differenzdruck AP der Expansionseinrichtung 37 vor
dem SchlieRen des Wasserpassagenventils 85 und
des Steuerungsventils 26 verringert.

[0073] In Schritt 14 wird eine durch den Kiihlwas-
sertemperatursensor 74 erfasste Motorkihlwasser-
temperatur Tw [°C] mit einem vorbestimmten Wert C
[°C] verglichen, und ein Zustand eines Klimaanlagen-
schalters 59 (siehe Fig. 1) wird Gberprift. Hier ist eine
Situation, in der das Kihlwasser des Verbrennungs-
motors 2 kocht, so dass der Motor nicht in geeigne-
ter Weise gekiihlt werden kann, als ein Uberhitzen
des Verbrennungsmotors 2 bekannt, und der vorbe-
stimmte Wert C wird vorab auf einen Wert eingestellt,
um zu bestimmen, ob der Verbrennungsmotor 2 Giber-
hitzt ist, oder nicht. Wenn in Schritt 14 bestimmt wird,
dass die Motorkihlwassertemperatur Tw gleich dem
vorbestimmten Wert C ist, oder ihn Uberschreitet, wird
bestimmt, dass, wenn der Radiatorventilator 12 AUS-
geschaltet ist, der Verbrennungsmotor 2 Uberhitzen
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kann, und daher schreitet die Routine zu Schritt 16
fort, in dem eine EIN-Anweisung an den Radiator-
ventilator 12 ausgegeben wird. Der Zweck von die-
sem Schritt ist es, ein Abarbeiten zum Sicherstellen,
dass der Verbrennungsmotor 2 nicht tberhitzt, Prio-
ritat Gber das Abarbeiten zum Verringern des Expan-
sionseinrichtung-Vorder-Hinter-Differenzdrucks wéah-
rend eines Umgehungsventil-geschlossen-Stecken-
bleibens einzurdumen. Der Grund, warum der Ra-
diatorventilator 12 von dem Radiator 11 und dem
Kondensator 38 geteilt wird, anstatt den Kondensa-
tor 38 mit einem zugehdrigen Ventilator zu versehen,
ist, Raum zu sparen und Kosten zu reduzieren. Je-
doch kénnen sich, da der Ventilator 12 geteilt wird,
das Abarbeiten zum Verringern des Expansionsein-
richtung-Vorne-Hinten-Differenzdrucks wahrend ei-
nes Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleibens
und das Abarbeiten zum Sicherstellen, dass der Ver-
brennungsmotor 2 nicht Gberhitzt, Gberschneiden.
Somit ist dem Abarbeiten zum Sicherstellen, dass der
Verbrennungsmotor 2 nicht Gberhitzt, Prioritat einge-
raumt, wenn sich die zwei Typen von Abarbeitungen
Uberschneiden.

[0074] Ferner wird, wenn der Klimaanlagenschalter
59 in Schritt 14 EIN-geschaltet ist, bestimmt, dass,
wenn der Radiatorventilator 12 AUS-geschaltet ist,
ein Kihlen des Kéltemittels durch den Kondensa-
tor 53 verschlechtert wird (ein Klimatisierungseffekt
wird verschlechtert). Daher schreitet die Routine zu
Schritt 16 fort, in dem eine EIN-Anweisung an den
Radiatorventilator 12 ausgegeben wird. Der Zweck
von diesem Schritt ist es, ein Abarbeiten zum Si-
cherstellen, dass ein Kuhlen des Kéltemittels durch
den Kondensator 53 nicht verschlechtert wird, Priori-
tat Uber das Abarbeiten zum Verringern des Expan-
sionseinrichtung-Vorder-Hinter-Differenzdrucks wah-
rend eines Umgehungsventil-geschlossen-Stecken-
bleibens einzuraumen. Der Grund, warum der Ra-
diatorventilator 12 von dem Radiator 11 und dem
Kondensator 53 geteilt wird, anstatt den Kondensa-
tor 53 mit einem zugeordneten Ventilator zu verse-
hen, ist, Raum zu sparen und Kosten zu reduzie-
ren. Jedoch kdnnen sich, da der Ventilator 12 ge-
teilt wird, das Abarbeiten zum Verringern des Expan-
sionseinrichtung-Vorder-Hinter-Differenzdrucks wah-
rend eines Umgehungsventil-geschlossen-Stecken-
bleibens und das Abarbeiten zum Sicherstellen, dass
ein Kihlen des Kéltemittels durch den Kondensa-
tor 53 nicht verschlechtert wird, Gberschneiden. So-
mit wird, wenn sich die zwei Typen von Abarbeitun-
gen Uberschneiden, dem Abarbeiten zum Sicherstel-
len, dass ein Kiihlen des Kaltemittels durch den Kon-
densator 53 nicht verschlechtert wird, Prioritat einge-
raumt. Mit anderen Worten wird in Fallen, in denen
der Verbrennungsmotor 2 Uberhitzen wirde oder ein
Klhlen des Kaltemittels durch den Kondensator 53
verschlechtert wirde wenn der Radiatorfan 12 AUS-
geschaltet wurde, der Radiatorventilator 12 nicht an-
gehalten.

[0075] Wenn in Schritt 14 bestimmt wird, dass die
Motorkuhlwassertemperatur Tw niedriger als der vor-
bestimmte Wert C ist, und der Klimaanlagenschal-
ter 59 AUS-geschaltet ist, schreitet die Routine zu
Schritt 15 fort. In Schritt 15 wird eine AUS-Anwei-
sung an den Radiatorventilator 12 ausgegeben, um
die Warmemenge (die abgegebene Warmemenge),
die von dem Kaltemittel durch den Kondensator 38
abgegeben wird, zu verringern. Der Radiatorventila-
tor 12 kiihlt das Kéltemittel sowohl durch Blasen von
Luft auf den Kondensator 38 als auch durch Kiihlen
des Radiators 11. Wenn die durch den Kondensa-
tor 38 von dem Kaltemittel abgegebene Warmemen-
ge durch Anhalten des Radiatorventilators 12 verrin-
gert wird, verschlechtert sich ein Kiihlen des Kalte-
mittels durch den Kondensator 38. Wenn ein Kiih-
len verschlechtert wird, steigt dementsprechend die
Kaltemitteltemperatur an dem Auslass des Konden-
sators 38 an, und als Ergebnis fallt, im Vergleich mit
dem Differenzdruck bevor der Radiatorventilator 12
angehalten wird, der Expansionseinrichtung-Vorne-
Hinten-Differenzdruck ab.

[0076] Andererseits kann, wenn der Radiatorventila-
tor 12 angehalten wird, das Motorkiihlwasser nicht
langer ausreichend gekihlt werden, und daher steigt
die Temperatur des Motorkihlwassers im Vergleich
mit der Temperatur, bevor der Radiatorventilator 12
angehalten wird, mit dem Ergebnis an, dass der Ver-
brennungsmotor 2 Uberhitzen kann. Dariber hinaus
kann, wenn der Radiatorventilator 12 angehalten wird
wahrend der Klimaanlagenschalter 59 EIN-geschal-
tet ist, der Fahrzeuginnenraum nicht ausreichend ge-
kiihlt werden. Somit schreitet, wenn die Motorkihl-
wassertemperatur Tw in Schritt 14 den vorbestimm-
ten Wert C erreicht oder Gberschreitet nachdem eine
AUS-Anweisung an den Radiatorventilator 12 ausge-
geben wurde, die Routine zu Schritt 16 fort, in dem ei-
ne EIN-Anweisung an den Radiatorventilator 12 aus-
gegeben wird. Ferner schreitet die Routine zu Schritt
16 fort, in dem, nachdem eine AUS-Anweisung an
den Radiatorventilator 12 ausgegeben wurde, eine
EIN-Anweisung an den Radiatorventilator 12 ausge-
geben wird, wenn der Klimaanlagenschalter 59 von
AUS auf EIN geschaltet wird.

[0077] Hier werden Aktionen und Effekte der vorlie-
genden Ausfihrungsform beschrieben.

[0078] In der vorliegenden Ausfihrungsform ent-
hélt die Einrichtung: den Ubertragungsmechanismus,
der konfiguriert ist, die Ausgangswelle der Expansi-
onseinrichtung 37 Uber die Expansionseinrichtung-
Kupplung 35 an die Rotationswelle des Verbren-
nungsmotors 2 zu koppeln; die Expansionseinrich-
tung-Umgehungspassage 65 (die Passage, durch
die das aus dem Warmetauscher austretende Kal-
temittel strobmt, um so die Expansionseinrichtung
zu umgehen); und das Umgehungsventil 66. Wenn
die Expansionseinrichtung 37 anzuhalten ist, wird,
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nachdem das Umgehungsventil 66 von dem ge-
schlossenen Zustand in den offenen Zustand ge-
schaltet ist, die Expansionseinrichtung-Kupplung 35
von dem eingekuppelten Zustand in den ausge-
kuppelten Zustand geschaltet. Eine Voraussetzung,
fur diese Einrichtung zum Verwenden von War-
me, die durch einen Verbrennungsmotor vergeu-
det wird, ist, dass wahrend eines Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleibens (d. h. wenn das Um-
gehungsventil in dem geschlossenen Zustand ste-
ckenbleibt) ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck-begrenzendes Abarbeiten ausgefihrt
wird, um den Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck zu begrenzen wéahrend die Expansi-
onseinrichtung-Kupplung 35 in dem eingekuppelten
Zustand beibehalten wird. Gemal der vorliegenden
Ausfuihrungsform kann, wahrend die Expansionsein-
richtung 37 angehalten wird, ein Uberdrehen der Ex-
pansionseinrichtung 37 selbst in einem Fall verhin-
dert werden, in dem ein Umgehungsventil-geschlos-
sen-Steckenbleiben auftritt (selbst wenn das Umge-
hungsventil in dem geschlossenen Zustand stecken-
bleibt).

[0079] In der vorliegenden Ausflihrungs-
form ist das Expansionseinrichtung-Vor-
ne-Hinten-Differenzdruck-begrenzende Abarbeiten
ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringerndes Abarbeiten, in dem der Expansi-
onseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenzdruck, vergli-
chen mit einem Fall, in dem ein Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist
(einen Fall, in dem das Umgehungsventil in dem
geschlossenen Zustand nicht steckengeblieben ist),
verringert wird. Durch Verringern des Expansions-
einrichtung-Vorne-Hinten-Differenzdrucks kann ein
Uberdrehen der Expansionseinrichtung 37 verhin-
dert werden. Wenn der Expansionseinrichtung-Vor-
ne-Hinten-Differenzdruck letztendlich die Nahe von
null erreicht, kann die Expansionseinrichtung 37 an-
gehalten werden.

[0080] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist
das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringernde  Abarbeiten ein eingegebe-
ne-Warmemenge-verringerndes Abarbeiten (siehe
Schritte 11, 12 und 13 in Fig. 3), in dem die durch
den Warmetauscher 36 in dem Kaltemittel wiederge-
wonnene Warmemenge, verglichen mit einem Fall, in
dem ein Umgehungsventil-geschlossen-Steckenblei-
ben nicht aufgetreten ist (einem Fall, in dem das Um-
gehungsventil in dem geschlossenen Zustand nicht
steckengeblieben ist), verringert wird. Durch Verrin-
gern der Warmemenge (der eingegebenen Warme-
menge), die durch den Warmetauscher 36 wiederge-
wonnen wird, kann der Expansionseinrichtung-Vor-
ne-Hinten-Differenzdruck verringert werden.

[0081] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist
das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-

druck-verringernde Abarbeiten ein abgegebene-War-
memenge-verringerndes Abarbeiten (siehe Schritte
11 und 15 in Fig. 3), in dem die durch den Kon-
densator 38 von dem Kaltemittel abgegebene War-
memenge, verglichen mit einem Fall, in dem ein
Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben nicht
aufgetreten ist (einen Fall, in dem das Umgehungs-
ventil in dem geschlossenen Zustand nicht stecken-
geblieben ist) verringert wird. Durch Verringern der
Warmemenge (der abgegebenen Warmemenge), die
durch den Kondensator 38 von dem Kaltemittel abge-
geben wird, kann der Expansionseinrichtung-Vorne-
Hinten-Differenzdruck verringert werden.

[0082] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Kondensator 38 parallel zu dem das Motorkihlwas-
ser kiihlenden Radiator 11 angeordnet, so dass der
Kondensator 38 durch den Radiatorventilator 12 ge-
kihlt wird. In diesem Fall kann, wenn der Radiator-
ventilator 12 angehalten wird wahrend die Tempera-
tur des Motorkihlwassers auf oder oberhalb des vor-
bestimmten Werts C verbleibt, der Verbrennungsmo-
tor 2 Uberhitzen. Andererseits ist das abgegebene-
Warmemenge-verringernde Abarbeiten in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ein Radiatorventilator-an-
haltendes Abarbeiten zum Anhalten des Radiator-
ventilators 12. Wenn die Motorkihlwassertemperatur
Tw gleich oder hdher als der vorbestimmte Wert C
ist, wird der Radiatorventilator 12, selbst wahrend ei-
nes Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleibens
(selbst wenn das Umgehungsventil in dem geschlos-
senen Zustand steckengeblieben ist) nicht angehal-
ten (siehe Schritte 11, 14 und 16 in Fig. 3). Als ein
Ergebnis kann verhindert werden, dass der Verbren-
nungsmotor 2 tberhitzt.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0083] Ein in Fig. 4 gezeigter Ablauf betrifft eine
zweite Ausflihrungsform und ersetzt den in Fig. 3 ge-
zeigten Ablauf der ersten Ausfihrungsform. Mit an-
deren Worten wird der in Fig. 4 gezeigte Ablauf in fes-
ten Zeitabstédnden (beispielsweise alle 10 ms) dem
Ablauf von Fig. 2 folgend ausgefiihrt, um ein Abar-
beiten zum Verringern des Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdrucks wahrend eines Umge-
hungsventil-geschlossen-Steckenbleibens zu verrin-
gern. Teilen, die identisch zu dem Ablauf von Fig. 3
sind, wurden identische Bezugszeichen zugeordnet.

[0084] In der zweiten Ausfihrungsform wird ein
nachstehend in (3) beschriebenes Abarbeiten
zusatzlich als das Abarbeiten zum Verringern
des Expansionseinrichtung-Vorder-Hinter-Differenz-
drucks ausgefihrt.
(3) Eine Arbeitslast der Expansionseinrichtung 37
wird, verglichen mit einem Fall, in dem das Um-
gehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben nicht
aufgetreten ist, verringert.
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[0085] Hauptsachlich werden Teile, die sich von dem
in Fig. 3 gezeigten Ablauf der ersten Ausfuhrungs-
form unterscheiden, beschrieben. Wenn in Schritt
11 der Umgehungsventil-geschlossen-Steckenblei-
ben-Merker = 1, schreitet die Routine zu Schritt 21
fort, in dem, verglichen mit einem Fall, in dem der Um-
gehungsventil-Steckenbleiben-Merker = 0, eine Mo-
tordrehzahl Ne um ein festes Ausmal} erhéht wird,
um die Arbeitslast der Expansionseinrichtung 37 zu
verringern.

[0086] Die Rotationswelle des Verbrennungsmotors
2 rotiert mit der Kéaltemittelpumpe 32, und daher wird
die Drehzahl der Kaltemittelpumpe 32 durch Erho-
hen der Motordrehzahl Ne um ein festes Ausmal}
erhoht, was zu einem Anstieg der Durchflussmenge
des durch die Kaltemittelpumpe 32 zu dem Warme-
tauscher 36 hin ausgestoRenen Kaltemittels fiihrt. Bei
der Kaltemitteldurchflussmenge bevor die Drehzahl
der Kaltemittelpumpe 32 erhéht wird kann das ge-
samte Kaltemittel durch den Warmetauscher 36 ver-
dampft werden, aber wenn die Kaltemitteldurchfluss-
menge durch Erhdhen der Drehzahl der Kaltemittel-
pumpe 32 erhoéht wird, wird die Warmemenge, die
durch das Kaltemittel in dem Warmetauscher 36 auf-
genommen werden kann, mit dem Ergebnis, dass
beispielsweise ein Teil des Kaltemittels nicht Ianger
verdampft werden kann, unzureichend. Der Grund
fur dieses ist, dass die Kaltemitteldurchflussmenge
vorab so bestimmt wird, dass bei einer Warmemen-
ge (einer Menge von erhaltener Warme, einer Men-
ge von wiedergewonnener Warme), die in dem Kal-
temittel durch den Warmetauscher 36 wiedergewon-
nen werden kann, das gesamte Kaltemittel verdampft
werden kann, und daher kann, wenn das Kaéltemit-
tel bei einer hdheren Durchflussmenge als der vor-
bestimmten Durchflussmenge in den Warmetauscher
36 stromt, ein Teil des Kaltemittels nicht verdampft
werden. Somit wird das feste Ausmal}, das als das
Erhéhungsausmall der Motordrehzahl dient, vorab
so bestimmt, dass eine Kaltemitteldurchflussmenge,
bei der ein Teil des Kaltemittels nicht durch den War-
metauscher 36 verdampft werden kann, erhalten wer-
den kann. Es sollte beachtet werden, dass, wenn die
Kaltemittelpumpe, wie in Fig. 13 gezeigt (wird spa-
ter beschrieben) durch einen Motor 151 angetrieben
wird, eine Drehzahl des Motors 151, verglichen mit
dem Fall, in dem der Umgehungsventil-Steckenblei-
ben-Merker = 0, um ein festes Ausmal’ erhéht wer-
den kann. Hierbei wird die Warmemenge, die in dem
Warmetauscher 36 durch das Kaltemittel aufgenom-
men werden kann, unzureichend, mit dem Ergebnis,
dass ein Teil des Kaltemittels nicht langer verdampft
werden kann. Das feste Ausmal}, das als das Aus-
malf dient, um das die Motordrehzahl zu erhéhen ist,
wird vorab so bestimmt, dass eine Kaltemitteldurch-
flussmenge erhalten wird, bei der ein Teil des Kalte-
mittels durch den Warmetauscher 36 nicht verdampft
werden kann.

[0087] Wenn das Kaltemittel in einem Zustand, in
dem ein Teil davon durch den Warmetauscher 36
nicht verdampft wurde, zu der Expansionseinrich-
tung 37 zugefihrt wird, verringert sich die Arbeits-
last der Expansionseinrichtung 37 dementsprechend.
Wenn sich die Arbeitslast der Expansionseinrichtung
37 verringert, verringert sich die Drehzahl der Expan-
sionseinrichtung 37.

[0088] Somit ist das Expansionseinrichtung-Vor-
ne-Hinten-Differenzdruck-verringernde Abarbeiten in
der zweiten Ausfliihrungsform ein Expansionseinrich-
tung-Arbeitslast-verringerndes Abarbeiten, in dem
die Arbeitslast der Expansionseinrichtung 37, ver-
glichen mit einem Fall, in dem ein Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist
(einen Fall, bei dem das Umgehungsventil in dem
geschlossenen Zustand nicht steckengeblieben ist),
verringert wird. Durch Verringern der Arbeitslast der
Expansionseinrichtung 37 kann die Drehzahl der Ex-
pansionseinrichtung 37 verringert werden.

(Dritte Ausflihrungsform)

[0089] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer dritten Ausfliihrungsform zeigt. Tei-
len, die identisch zu der in Fig. 1 gezeigten ersten
Ausfiihrungsformen sind, wurden identische Bezugs-
zeichen zugeordnet. Es sollte beachtet werden, dass
der Motorkuhlwasserkreis teilweise in Fig. 5 wegge-
lassen wurde. Ferner ist von dem Kuhlkreis 51 nur
der Kondensator 53 gezeigt.

[0090] Die erste und zweite Ausfiihrungsform waren
auf das Verbrennungsmotor-betriebene Fahrzeug 1
angewendet, wohingegen die dritte Ausflihrungsform
auf ein Hybridfahrzeug 1' angewendet ist. Wie gut
bekannt, wird ein starkes elektrisches System, das
hauptsachlich aus einer starken elektrischen Batte-
rie, einem Inverter, der einen Gleichstrom von der
starken elektrischen Batterie in einen Wechselstrom
umwandelt, und einem Motor, der durch den Wech-
selstrom von dem Inverter rotiert werden kann, be-
steht, auf das Hybridfahrzeug 1' angewendet. In die-
sem Fall kénnen sowohl der Motor als auch der In-
verter, die das starke elektrische System bilden, ho-
he Temperaturen erreichen, und daher mussen je-
weilige Innenrdume des Motors und des Inverters ge-
kihlt werden, um so nicht Temperaturen, bei denen
die Funktionen des Motors und des Inverters sicher-
gestellt sind, zu Uberschreiten.

[0091] Zu diesem Zweck ist, wenn der Rankine-
Kreis 31 auf das Hybridfahrzeug 1' angewendet wird,
die Kondensatorkonfiguration gegeniiber der des
Verbrennungsmotor-betriebenen Fahrzeugs 1 modi-
fiziert. Spezieller wird der Kondensator 38 in der ers-
ten und zweiten Ausfihrungsform durch Luft gekuhlt,
wohingegen in der dritten Ausfiihrungsform ein was-
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sergekihlter (flissiggekihlter) Kondensator 38' ein-
gesetzt wird.

[0092] Der wassergekihlte Kondensator 38" ist mit
einer Kéltemittelpassage 38'a und einer Kiihlwasser-
passage 38'b (einer Kihlflissigkeitspassage) verse-
hen. Ein Ende der Kéltemittelpassage 38'a ist mit der
Kaltemittelpassage 43 des Rankine-Kreises 31 ver-
bunden, und ein anderes Ende ist mit der Kéltemittel-
passage 44 des Rankine-Kreises 31 verbunden.

[0093] Andererseits wird durch einen Sub-Radiator
91 gekuhltes Kiihlwasser (nachstehend wird sich dar-
auf als "zweites Kihlwasser” bezogen, um das zwei-
te Kihlwasser von dem Motorklhlwasser zu unter-
scheiden) Uber Kiuhlwasserpassagen 101, 102 (Kuhl-
flissigkeitspassagen) durch die Kiihlwasserpassage
38'b zirkuliert. Zu diesem Zweck ist ein Ende von je-
der der Kiihlwasserpassagen 101, 102 mit der Kiihl-
wasserpassage 38'b verbunden, und ein anderes En-
de von jedem der Klhlwasserpassagen 101, 102 ist
mit dem Sub-Radiator 91 verbunden. Hier strémen,
wenn der gesamte wassergeklhlte Kondensator 38’
von oben gesehen wird, das zweite Kihlwasser und
das Kaltemittel des Rankine-Kreises 31 in entgegen-
gesetzten Richtungen.

[0094] Der Sub-Radiator 91 ist parallel zu dem Ra-
diator 11 angeordnet, um so durch den Fahrzeug-
fahrtwind oder den Kihlventilator 12 gekihlt zu wer-
den. Eine Kihlwasserpumpe 92 (eine Kuhlflissig-
keitspumpe) ist an einem Auslass des Sub-Radiators
91 vorgesehen, um das zweite Kihlwasser (zweite
Kuahlflissigkeit) zu zirkulieren.

[0095] Die Kihlwasserpumpe 92, die durch einen
Motor 93 angetrieben wird, enthalt eine Stromwert-
einstelleinrichtung 94, um so in der Lage zu sein,
einen Wert eines Stroms, der durch den Motor 93
flie3t, einzustellen. Der Wert des durch den Motor
93 flieRenden Stroms kann durch die Stromwert-
einstelleinrichtung 94 leistungsgesteuert (eingestellt)
werden. Eine Batterie wird als eine Energiezufuhr
der Stromwerteinstelleinrichtung 94 verwendet. Bei-
spielsweise verbleibt, wenn ein EIN-Leistungswert,
der an die Stromwerteinstelleinrichtung 94 angelegt
wird, 0% ist, der Motor 93 in einem nicht-angetrie-
benen Zustand und die Kiihlwasserpumpe 92 rotiert
nicht. Wenn der an die Stromwerteinstelleinrichtung
94 angelegte EIN-Leistungswert bei einem Maximum
von 100% ist, tritt der Motor 93 in einen angetrie-
benen Zustand ein, und die Kihlwasserpumpe 92
rotiert, um so das Kihlwasser bei einer maximalen
Durchflussmenge auszustol3en.

[0096] Eine Kihlwasserpassage 111 fiir den Motor,
eine Kihlwasserpassage 112 fir den Inverter und
ein wassergekihlter Zwischenkihler 113 sind in der
Kihlwasserpassage 101 stromabwarts von der Kihl-
wasserpumpe 92 in Reihe angeordnet, um den Mo-

tor und den Inverter, die das stark elektrische System
bilden, zu kihlen. Als ein Ergebnis werden der Motor
und der Inverter durch Kiihlwasser von dem Sub-Ra-
diator 91 gekdhlt, um nicht Temperaturen, bei denen
die Funktion des Motors und des Inverters sicherge-
stellt werden kénnen, zu Uberschreiten. Ein Tempe-
ratursensor 121 zum Erfassen der Temperatur des
zweiten Kihlwassers ist auch in der Kiihlwasserpas-
sage 101 stromabwarts von der Kihlwasserpumpe
92 vorgesehen.

[0097] Einin Fig. 6 gezeigter Ablauf betrifft eine drit-
te Ausflihrungsform und ersetzt den in Fig. 4 gezeig-
ten Ablauf der zweiten Ausfiihrungsform. Mit ande-
ren Worten wird der in Fig. 6 gezeigte Ablauf in fes-
ten Zeitabstéanden (beispielsweise alle 10 ms) dem
Ablauf von Fig. 2 folgend ausgefihrt, um ein Abar-
beiten auszufiihren, um den Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck wahrend eines Umge-
hungsventil-geschlossen-Steckenbleibens zu redu-
zieren. Teilen, die identisch zu dem in Fig. 4 gezeig-
ten Ablauf der zweiten Ausflihrungsform sind, wurden
mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0098] Der Ablauf der dritten Ausflihrungsform un-
terscheidet sich von dem in Fig. 4 gezeigten Ab-
lauf der zweiten Ausfihrungsform darin, dass als
Reaktion auf ein Hinzunehmen des starken elek-
trischen Systems die Schritte 31 bis 38 hinzuge-
figt werden. Zunachst wird der Umgehungsventil-ge-
schlossen-Steckenbleiben-Merker (in Fig. 2 gesetzt)
in Schritt 11 Gberprift. Wenn der Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleiben-Merker = 0, schreitet
die Routine zu den Schritten 31 bis 33 fort.

[0099] In Schritt 31 wird ein wahrend eines normalen
Betriebs an die Stromwerteinstelleinrichtung 94 an-
gelegter EIN-Leistungswert Pduty1 [%] durch Abfra-
gen einer Tabelle, die einen in Fig. 7 gezeigten Inhalt
hat, in Ubereinstimmung mit einer durch den Tempe-
ratursensor 121 erfassten zweiten Kihlwassertem-
peratur Tin [°C] berechnet. Hier bedeutet "ein norma-
ler Betrieb” einen Fall, in dem ein Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist.

[0100] Wie durch eine durchgezogene Linie in Fig. 7
gezeigt, verbleibt der normale EIN-Leistungswert
Pduty1 (fest) auf einem vorbestimmten Wert a [%]
in der Nahe von 0O bis die Temperatur Tin des zwei-
ten Kihlwassers einen vorbestimmten Wert d [°C]
erreicht, und steigt dann an, wenn die Temperatur
Tin des zweiten Kiihlwassers ansteigt. Der Grund da-
fur ist, dass in einem Temperaturbereich, in dem die
zweite Kilhlwassertemperatur Tin den vorbestimmten
Wert d Uberschreitet, die Drehzahl der Kihlwasser-
pumpe 92 ansteigt wenn die zweite Kihlwassertem-
peratur Tin ansteigt, was zu einem Anstieg der von
der Kiihlwasserpumpe 92 ausgestoRenen Kiihlwas-
sermenge fihrt, und als ein Ergebnis wird das zweite
Klhlwasser durch den Sub-Radiator 91 wohlwollen-
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der gekuinhlt. Es sollte beachtet werden, dass die Ei-
genschaft des an die Stromwerteinstelleinrichtung 94
angelegten EIN-Leistungswerts wahrend eines nor-
malen Betriebs nicht notwendigerweise ein durch die
durchgezogene Linie gezeigter stetiger Wert ist, und,
wie durch eine Uberlagerte gepunktete Linie gezeigt,
ein stufenformiger Wert sein kann.

[0101] In Schritt 32 wird der wahrend des normalen
Betriebs berechnete EIN-Leistungswert Pduty1 auf
einen EIN-Leistungswert Pduty [%] eingestellt, und
der Wert des EIN-Leistungswerts Pduty wird in Schritt
33 an ein Register ausgegeben.

[0102] Wenn in Schritt 11 der Umgehungsventil-
geschlossen-Steckenbleiben-Merker = 1, schreitet
die Routine andererseits zu Schritt 34 fort, in dem
die durch den Temperatursensor 121 erfasste zwei-
te Kihlwassertemperatur Tin [°C] mit einem vorbe-
stimmten Wert b [°C] verglichen wird. Nachstehend
wird eine Situation, in der das durch den Motor und
den Inverter des starken elektrischen Systems stro-
mende zweite Kiihlwasser in einen Uberhitzten Zu-
stand (beispielsweise verdampft) eintritt, so dass die
Rotation des Motors verringert wird, oder sich der Mo-
tor nicht langer dreht, als "das starke elektrische Sys-
tem ist Gberhitzt” definiert. In Ubereinstimmung mit
dieser Definition wird der vorbestimmte Wert b vorab
auf einen Wert eingestellt, um zu bestimmen, ob das
starke elektrische System Uberhitzt ist, oder nicht.

[0103] Wenn in Schritt 34 bestimmt wird, dass die
zweite Kihlwassertemperatur Tin gleich dem vorbe-
stimmten Wert b ist oder ihn Uberschreitet, wird be-
stimmt, dass, wenn der Radiatorventilator 12 AUS-
geschaltet ist, so dass das zweite Kiihlwasser durch
den Sub-Radiator 91 nicht langer gekihlt wird, das
starke elektrische System Uberhitzen kann. Zu die-
sem Zeitpunkt schreitet die Routine zu Schritt 35
fort, in dem eine EIN-Anweisung an den Radiator-
ventilator 12 ausgegeben wird, und die Operatio-
nen der Schritte 31 bis 33 werden dann ausgefiihrt.
Der Zweck von diesem Schritt ist es, einem Abar-
beiten zum Sicherstellen, dass das starke elektri-
sche System nicht Uberhitzt, iber das Abarbeiten
zum Verringern des Expansionseinrichtung-Vorder-
Hinter-Differenzdrucks wahrend eines Umgehungs-
ventil-geschlossen-Steckenbleibens Prioritat einzu-
raumen. Der Grund, warum der Radiatorventilator 12
durch den Radiator 11 und den Sub-Radiator 91 ge-
teilt wird, anstatt den Sub-Radiator 91 mit einem zu-
gehorigen Ventilator vorzusehen, ist, Raum zu spa-
ren, und Kosten zu verringern. Jedoch kénnen, da
der Ventilator 12 geteilt wird, sich das Abarbeiten
zum Verringern des Expansionseinrichtung-Vorne-
Hinten-Differenzdrucks wahrend eines Umgehungs-
ventil-geschlossen-Steckenbleibens und das Abar-
beiten zum Sicherstellen, dass das starke elektrische
System nicht Uberhitzt, berschneiden. Somit wird,
wenn sich die zwei Typen von Abarbeitungen uber-

schneiden, dem Abarbeiten zum Sicherstellen, dass
das starke elektrische System nicht Gberhitzt, Prio-
ritat eingerdumt. Mit anderen Worten wird in einem
Fall, in dem das starke elektrische System Uberhitzen
kann wenn der Radiatorventilator 12 angehalten wird,
so dass das zweite Kuhlwasser nicht langer durch
den Sub-Radiator 91 gekuhlt wird, der Radiatorventi-
lator 12 nicht angehalten.

[0104] Wenn in Schritt 34 bestimmt wird, dass die
zweite Kihlwassertemperatur Tin geringer als der
vorbestimmte Wert b ist, schreitet die Routine zu den
Schritten 36 bis 38 fort. Zunachst wird in Schritt 36
ein EIN-Leistungswert Pduty2 [%], der wahrend ei-
nes Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleibens
an die Stromwerteinstelleinrichtung 94 angelegt wird,
durch Abrufen einer Tabelle, die einen in Fig. 8 ge-
zeigten Inhalt hat, in Ubereinstimmung mit der durch
den Temperatursensor 121 erfassten zweiten Kiihl-
wassertemperatur Tin [°C] berechnet.

[0105] Wie in Fig. 8 gezeigt, verbleibt (ist fest) der
wahrend eines Umgehungsventil-geschlossen-Ste-
ckenbleibens an die Stromwerteinstelleinrichtung 94
angelegte EIN-Leistungswert Pduty2 auf dem vorbe-
stimmten Wert a [%] in der Nahe von 0 bis die zweite
Kihlwassertemperatur Tin den vorbestimmten Wert
b [°C] erreicht, und erhéht sich dann in einer schritt-
weisen Art, um sich so der normalen Charakteris-
tik anzupassen. Zum Vergleich ist in Fig. 8 die nor-
male Charakteristik als eine gepunktete Linie tberla-
gert. Mit anderen Worten ist, wenn die zweite Kuhl-
wassertemperatur Tin zwischen dem vorbestimmten
Wert d und dem vorbestimmten Wert b ist, der an
die Stromwerteinstelleinrichtung 94 angelegte EIN-
Leistungswert kleiner als der wahrend eines norma-
len Betriebs angelegte EIN-Leistungswert, und daher
nimmt die Motordrehzahl ab, was zu einer Verringe-
rung der durch die Kiihiwasserpumpe 92 ausgesto-
Renen Kihlwassermenge fihrt.

[0106] Durch Verringern der Motordrehzahl wah-
rend eines Umgehungsventil-geschlossen-Stecken-
bleibens, so dass die durch die Klhlwasserpumpe
92 ausgestoliene Kiihiwassermenge unter die wah-
rend eines normalen Betriebs ausgestoRene Men-
ge abnimmt, wird eine durch den Sub-Radiator von
dem zweiten Kuhlwasser abgegebene Warmemen-
ge verringert. Wenn die von dem zweiten Kihlwas-
ser abgegebene Warmemenge abnimmt, nimmt ei-
ne in dem wassergekuhlten Kondensator 38" durch
das Kaltemittel in das zweite Kihlwasser abgege-
bene Warmemenge ebenfalls ab. Wenn die in dem
wassergekuhlten Kondensator 38' durch das Kalte-
mittel in das zweite Kiihlwasser abgegebene Warme-
menge abnimmt, kihlt der wassergekihlte Konden-
sator 38' das Kaltemittel in einem geringeren Aus-
mal als wahrend eines normalen Betriebs. Mit ande-
ren Worten ist wahrend eines Umgehungsventil-ge-
schlossen-Steckenbleibens das Kaltemittel an dem
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Auslass des wassergekihlten Kondensators 38" war-
mer als wahrend eines normalen Betriebs, und da-
her nimmt der Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck ab.

[0107] In Schritt 37 wird der wahrend eines
Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleibens be-
rechnete EIN-Leistungswert Pduty?2 als der EIN-Leis-
tungswert Pduty [%] gesetzt, und der EIN-Leistungs-
wert Pduty wird in Schritt 38 an das Register ausge-
geben.

[0108] Der in den Schritten 33 und 38 an das Re-
gister ausgegebene EIN-Leistungswert Pduty wird
durch die Motor-Steuerungseinrichtung 71 an die
Stromwerteinstelleinrichtung 94 angelegt. Das Abar-
beiten der Schritte 14 bis 16 ist identisch zu der ers-
ten Ausfihrungsform.

[0109] Somit sind in der dritten Ausfliihrungsform die
Kihlwasserpassagen 101, 102 zum Zirkulieren des
zweiten Kihlwassers zu dem wassergekihlten Kon-
densator 38', die in den Kihlwasserpassagen zwi-
schengeschaltete Kiihiwasserpumpe 92, um so in der
Lage zu sein, die Menge des ausgestoflenen zweiten
Klhlwassers leistungs-zu-steuern, und der Sub-Ra-
diator 91 zum Kiihlen des zweiten Kihlwassers vor-
gesehen. Das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck-verringernde Abarbeiten ist ein Aus-
stoBmengen-verringerndes Abarbeiten (siehe Schrit-
te 11, 36, 37 und 38 in Fig. 6), in dem die Ausstol3-
menge der Kiihlwasserpumpe 92, verglichen mit ei-
nem Fall, in dem ein Umgehungsventil-geschlossen-
Steckenbleiben nicht aufgetreten ist (einem Fall, in
dem das Umgehungsventil nicht in dem geschlosse-
nen Zustand steckengeblieben ist), verringert. Durch
Verringern der Ausstolimenge der Kiihiwasserpum-
pe 92 kann der Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck verringert werden.

[0110] In der dritten Ausfiihrungsform ist der Sub-
Radiator 91 parallel zu dem Radiator 11 zum Kih-
len des Motorkihlwassers angeordnet, so dass das
durch den Sub-Radiator 91 strdmende zweite Kihl-
wasser durch den Radiatorventilator 12 gekihlt wird.
In diesem Fall kann, wenn der Radiatorventilator 12
angehalten wird wenn die zweite Kiihlwassertempe-
ratur Tin an dem Kihlwasserpumpenauslass gleich
dem vorbestimmten Wert b ist oder ihn Gberschrei-
tet, das starke elektrische System Uberhitzen. Ande-
rerseits wird der Radiatorventilator 12 in der dritten
Ausfiihrungsform selbst wahrend eines Umgehungs-
ventil-geschlossen-Steckenbleibens (einem Fall, in
dem das Umgehungsventil in dem geschlossenen
Zustand steckengeblieben ist) nicht angehalten (sie-
he Schritte 11, 34 und 35 in Fig. 6), wenn die zwei-
te Klhlwassertemperatur Tin an dem Kihlwasser-
pumpenauslass gleich dem vorbestimmten Wert b
ist, oder ihn Gberschreitet, und daher kann verhindert

werden, dass das starke elektrische System Uber-
hitzt.

(Vierte und funfte Ausfiihrungsform)

[0111] Fig. 9 und Fig. 11 sind schematische An-
sichten, die Gesamtsystemkonfigurationen von Ran-
kine-Kreisen geman einer vierten und fiinften Aus-
fuhrungsform zeigen. Teilen, die identisch zu der in
Fig. 5 gezeigten dritten Ausfiihrungsform sind, wur-
den identische Bezugszeichen zugeordnet.

[0112] In der dritten Ausfihrungsform wird, um die
Warmemenge (eine abgegebene Warmemenge), die
durch den wassergekihlten Kondensator 38' von
dem Kaltemittel abgegeben wird, zu verringern, be-
stimmt, dass die durch den Sub-Radiator 91 von dem
zweiten Kihlwasser abgegebene Warmemenge (ei-
ne abgegebene Warmemenge) zu verringern ist, wo-
bei der Radiatorventilator 12, der Luft auf den Sub-
Radiator 91 blast, angehalten wird. In diesem Fall
wird der existierende Radiatorventilator 12 verwen-
det, um Luft auf den Sub-Radiator 91 zu blasen, und
daher kann ein Anstieg von Komponentenkosten ver-
hindert werden. Jedoch wird, wenn der Radiatorven-
tilator 12 angehalten wird, nicht langer Luft auf den
Sub-Radiator 91 geblasen und als ein Ergebnis kann
das starke elektrische System Uberhitzen. Mit ande-
ren Worten muss der Radiatorventilator 12 innerhalb
eines Bereichs, in dem das starke elektrische System
nicht Uberhitzen kann, angehalten werden, und daher
ist der Bereich, in dem der Radiatorventilator 12 ver-
wendet werden kann, beschrankt.

[0113] Somit sind in jeder von der vierten und fiinf-
ten Ausfiihrungsform stellvertretend fir den Radiator-
ventilator 12 zwei Auf-Zu-Ventile 131, 133 oder 141,
143 vorgesehen, und der Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck wird, verglichen mit ei-
nem Fall, in dem ein Umgehungsventil-geschlos-
sen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist, durch die
zwei Auf-Zu-Ventile verringert. Der Expansionsein-
richtung-Vorne-Hinten-Differenzdruck wird durch ent-
weder ein Reduzieren der Warmemenge (einer ab-
gegebenen Warmemenge), die, verglichen mit einem
Fall, in dem ein Umdrehungsventil-geschlossen-Ste-
ckenbleiben nicht aufgetreten ist, in dem wasser-
gekuhlten Kondensator 38' von dem zweiten Kuhl-
wasser abgegeben wird, oder einem Verringern ei-
ner Warmemenge (einer aufgenommenen Warme-
menge), die, verglichen mit einem Fall, in dem ein
Umgehungsventil-geschlossen-Steckenbleiben nicht
aufgetreten ist, in dem wassergekiihlte Kondensator
38' durch das Kaltemittel aufgenommen wird, verrin-
gert. In der vierten Ausfiihrungsform wird die in dem
wassergekuhlten Kondensator 38' von dem zwei-
ten Kihlwasser abgegebene Warmemenge, vergli-
chen mit dem Fall, in dem ein Umgehungsventil-ge-
schlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist, ver-
ringert. Zu diesem Zweck ist, wie in Fig. 9 gezeigt,
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in der vierten Ausfihrungsform ein normal gedffnetes
erstes Auf-Zu-Ventil 131 in der Kiihlwasserpassage
101 zwischen dem wassergekihlten Zwischenkuh-
ler 113 und dem wassergekihlten Kondensator 38'
zwischengeschaltet. Ein normal geschlossenes zwei-
tes Auf-Zu-Ventil 133 ist in einer Kiihlwasserumge-
hungspassage 132, die von stromaufwérts von dem
ersten Auf-Zu-Ventil 131 abzweigt, um so die Kihl-
wasserpassage 38'b des wassergekiihlten Konden-
sators 38' zu umgehen, und mit der Kiihlwasserpas-
sage 102 zusammenlauft, zwischengeschaltet.

[0114] Ferner ist die in dem wassergekiihlten Kon-
densator 38' durch das Kaltemittel aufgenommene
Warmemenge in der flinften Ausfiihrungsform, vergli-
chen mit einem Fall, in dem ein Umgehungsventil-ge-
schlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist, ver-
ringert. Zu diesem Zweck ist in der flinften Ausfih-
rungsform, wie in Fig. 11 gezeigt, ein normal geoff-
netes drittes Auf-Zu-Ventil 141 in der Kaltemittelpas-
sage 43 zwischen dem Rickschlagventil 64 und dem
wassergekuhlten Kondensator 38' zwischengeschal-
tet. Ein normal geschlossenes viertes Auf-Zu-Ventil
143 ist in einer Kaltemittelumgehungspassage 142,
die von stromaufwarts von dem dritten Auf-Zu-Ventil
141 abzweigt, um so die Kaltemittelpassage 38'a des
wassergekuhlten Kondensators 38' zu umgehen, und
mit der Kaltemittelpassage 44 zusammenlauft, zwi-
schengeschaltet.

[0115] In Fig. 10 und Fig. 12 gezeigte Abldufe be-
treffen jeweilige der vierten und fiinften Ausfiihrungs-
form und ersetzen den in Fig. 6 gezeigten Ablauf der
dritten Ausfiihrungsform. Mit anderen Worten wer-
den die in Fig. 10 und Fig. 12 gezeigten Ablau-
fe in festen Zeitabstdnden (beispielsweise alle 10
ms) auf den Ablauf von Fig. 2 folgend ausgefiuhrt,
um ein Abarbeiten, um den Expansionseinrichtung-
Vorne-Hinten-Differenzdruck wéahrend eines Umge-
hungsventil-geschlossen-Steckenbleibens auszufiih-
ren. Teilen, die identisch zu dem in Fig. 6 gezeig-
ten Ablauf der dritten Ausfihrungsform sind, wurden
identische Bezugszeichen zugeordnet.

[0116] Der in Fig. 10 gezeigte Ablauf der vier-
ten Ausfihrungsform unterscheidet sich von dem in
Fig. 6 gezeigten Ablauf der dritten Ausfihrungsform
darin, dass die Schritte 14 bis 16 des in Fig. 6 gezeig-
ten Ablaufs weggelassen wurden, und die Schritte 41
und 42 an ihrem Platz hinzugefiigt wurden. Speziel-
ler wird in den Schritten 41 und 42 eine Schliel3en-
Anweisung an das erste Auf-Zu-Ventil 131 ausgege-
ben und eine Offnen-Anweisung wird an das zweite
Auf-Zu-Ventil 133 ausgegeben, um die in dem was-
sergekiihlten Kondensator 38' von dem zweiten Kiihl-
wasser abgegebene Warmemenge zu verringern. Als
ein Ergebnis stromt das zweite Kiihlwasser nicht l1an-
ger durch den wassergekihlten Kondensator 38' (das
zweite Kihlwasser strémt durch die Kihlwasserum-
gehungspassage 132), und daher nimmt die in dem

wassergekihlten Kondensator 38' von dem zweiten
Kihlwasser abgegebene Warmemenge ab, was zu
einem entsprechenden Anstieg der Kéltemitteltempe-
ratur an dem Auslass des wassergekihlten Konden-
sators 38’ fuhrt.

[0117] Ferner unterscheidet sich der in Fig. 12 ge-
zeigte Ablauf der finften Ausfuhrungsform von dem
in Fig. 6 gezeigten der dritten Ausfihrungsform dar-
in, dass die Schritte 14 bis 16 des in Fig. 6 gezeigten
Ablaufs weggelassen wurden, und Schritte 51 und 52
an ihrer Stelle hinzugefligt werden. Genauer wird in
den Schritten 51 und 52 eine SchlieRen-Anweisung
an das dritte Auf-Zu-Ventil 141 ausgegeben und ei-
ne Offnen-Anweisung wird an das vierte Auf-Zu-Ven-
til 143 ausgegeben, um die in dem wassergekihl-
ten Kondensator 28' durch das Kaltemittel aufgenom-
mene Warmemenge zu verringern. Als ein Ergeb-
nis stromt das Kaltemittel durch die Kaltemittelum-
gehungspassage 142, um so den wassergekihlten
Kondensator 38' zu umgehen, und daher nimmt die
in dem wassergekiihlten Kondensator 38" durch das
Kaltemittel aufgenommene Warmemenge ab, was zu
einem entsprechenden Anstieg der Kaltemitteltempe-
ratur an dem Auslass des wassergekuhlten Konden-
sators 38’ fihrt.

[0118] In der vierten Ausfihrungsform sind die Kihl-
wasserpassagen 101, 102 zum Zirkulieren des zwei-
ten Klhlwassers zu dem wassergekihlten Konden-
sator 38', die in den Kiihlwasserpassagen zwischen-
geschaltete Kiihlwasserpumpe 92, um in der Lage zu
sein, die Menge von ausgestoRenem zweiten Kihl-
wasser leistungs-zu-steuern, und der Sub-Radiator
91 zum Kuihlen des zweiten Kiihlwassers vorgese-
hen. Das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Diffe-
renzdruck-verringernde Abarbeiten ist ein abgege-
bene-Warmemenge-verringerndes Abarbeiten (sie-
he Schritte 11, 41 und 42 in Fig. 10), in dem die
in dem wassergekuhlten Kondensator 38' von dem
zweiten Kiihlwasser abgegebene Warmemenge, ver-
glichen mit einem Fall, in dem ein Umgehungsven-
til-geschlossen-Steckenbleiben nicht aufgetreten ist
(einem Fall, in dem das Umgehungsventil in dem
geschlossenen Zustand nicht steckengeblieben ist),
verringert ist. Durch Verringern der Warmemenge
(der abgegebenen Warmemenge), die in dem was-
sergekihlten Kondensator 38' von dem zweiten Kuhl-
wasser abgegeben wird, kann der Expansionsein-
richtung-Vorne-Hinten-Differenzdruck verringert wer-
den.

[0119] In der flnften Ausfiihrungsform kénnen die
Kihlwasserpassagen 101, 102 zum Zirkulieren des
zweiten Kiuhlwassers zu dem wassergekuhlten Kon-
densator 38', die in den Kihlwasserpassagen zwi-
schengeschaltete Kihlwasserpumpe 92, um so in
der Lage zu sein, die Menge von ausgestolienem
zweiten Kihlwasser leistungs-zu-steuern, und der
Sub-Radiator 91 zum Kihlen des zweiten Kuihl-

17/34



DE 11 2015002 268 TS 2017.02.09

wassers vorgesehen sein. Das Expansionseinrich-
tung-Vorne-Hinten-Differenzdruck-verringernde Ab-
arbeiten ist ein empfangene-Warmemenge-verrin-
gerndes Abarbeiten (siehe Schritte 11, 51 und 52
in Fig. 12), in dem die in dem wassergekihlten
Kondensator 38" durch das Kéltemittel aufgenom-
mene Warmemenge, verglichen mit einem Fall, in
dem ein Umgehungsventil-geschlossen-Steckenblei-
ben nicht aufgetreten ist (einem Fall, in dem das Um-
gehungsventil in dem geschlossenen Zustand nicht
steckengeblieben ist), verringert wird. Durch Verrin-
gern der Warmemenge (der aufgenommenen War-
memenge), die in dem wassergekiihlten Konden-
sator 38" durch das Kaltemittel aufgenommen wird,
kann der Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Diffe-
renzdruck verringert werden.

[0120] In jeder der vierten und flinften Ausfihrungs-
form sind die zwei neuen Auf-Zu-Ventile 131, 133
oder 141, 143 zuséatzlich vorgesehen, was zu einem
Anstieg der Komponentenkosten fiihrt, aber die Mog-
lichkeit eines Uberhitzens des starken elektrischen
Systems wenn der Radiatorventilator 12 angehalten
wird, muss nicht in Betracht gezogen werden. Mit an-
deren Worten wird der Bereich, in dem die zwei Auf-
Zu-Ventile 131, 133 oder 141, 143 verwendet werden
kdénnen, nicht begrenzt.

[0121] In der vierten Ausfiihrungsform war ein Fall,
in dem die zwei Auf-Zu-Ventile 131, 133 zwischen
zwei Positionen, namlich einer vollstandig gedffne-
ten und einer vollstandig geschlossenen, geschal-
tet wurden, beschrieben, aber die vorliegende Erfin-
dung ist nicht auf diesen Fall beschrankt, und statt-
dessen kdénnen anstatt der zwei Auf-Zu-Ventile 131,
133 beispielsweise zwei Durchflusssteuerungsven-
tile, die in der Lage sind, Durchflussmengen ein-
zustellen, verwendet werden. Wahrend eines Um-
gehungsventil-geschlossen-Steckenbleibens kénnen
die zwei Durchflusssteuerungsventile so gesteuert
werden, dass die Durchflussmenge des durch die
Kihlwasserpassage 38'b des wassergekiihlten Kon-
densators 38" stromenden zweiten Kihlwassers ge-
drosselt ist und das verbleibende zweite Kihlwas-
ser durch die Kihlwasserumgehungspassage 132
strdomt. Daruber hinaus kann anstelle eines Bereit-
stellens von zwei Durchflusssteuerungsventilen, ein
einzelnes Durchflusssteuerungsventil, das in der La-
ge ist, sowohl die Durchflussmenge des durch die
Kihlwasserpassage 38'b des wassergekuhlten Kon-
densators 38' strdmenden zweiten Kihlwassers als
auch die Durchflussmenge des durch die Kiihiwasse-
rumgehungspassage 132 stromenden zweiten Kihl-
wassers einzustellen, in dem gegabelten Abschnitt
der Kiihlwasserumgehungspassage 132 vorgesehen
sein.

[0122] In gleicher Weise war in der finften Ausfiih-
rungsform ein Fall, in dem die zwei Auf-Zu-Venti-
le 141, 143 zwischen zwei Positionen, ndmlich ei-

ner vollstandig gedffneten und einer vollstandig ge-
schlossenen, geschaltet wurden, beschrieben, aber
die vorliegende Erfindung ist nicht auf diesen Fall be-
schrankt, und stattdessen kénnen beispielsweise an-
statt der zwei Auf-Zu-Ventile 141, 143 zwei Durch-
flusssteuerungsventile, die in der Lage sind, Durch-
flussmengen einzustellen, verwendet werden. Wah-
rend eines Umgehungsventil-geschlossen-Stecken-
bleibens kdnnen die zwei Durchflusssteuerungsven-
tile so gesteuert werden, dass die Durchflussmen-
ge des durch die Kiihlwasserpassage 38'b des was-
sergekihlten Kondensators 38' strdmenden zweiten
Kihlwassers gedrosselt ist und das verbleibende
zweite Kihlwasser durch die Kéaltemittelumgehungs-
passage 142 strémt. Darlber hinaus kann, anstatt
eines Bereitstellens von zwei Strdmungssteuerungs-
ventilen, ein einzelnes Durchflusssteuerungsventil,
das in der Lage ist, sowohl die Durchflussmenge des
durch die Kihlwasserpassage 38'a des wasserge-
kihlten Kondensators 38" stromenden Kihlwassers
als auch die Durchflussmenge des durch die Kiihl-
wasserumgehungspassage 142 strémenden zweiten
Kihlwassers einzustellen, in dem gegabelten Ab-
schnitt der Kaltemittelumgehungspassage 142 vor-
gesehen sein.

(Sechste Ausfiihrungsform)

[0123] Fig. 13 ist eine schematische Ansicht, die ei-
ne Gesamtsystemkonfiguration eines Rankine-Krei-
ses gemal einer sechsten Ausfiihrungsform zeigt.
Teilen, die identisch zu denen in der in Fig. 1 gezeig-
ten ersten Ausfiihrungsform sind, wurden identische
Bezugszeichen zugeordnet.

[0124] In der ersten Ausfiihrungsform ist die Welle
der Kaltemittelpumpe 32 koaxial zu der Ausgangs-
welle der Expansionseinrichtung 37 angeordnet und
damit verbunden, so dass die Kaltemittelpumpe 32
von der durch die Expansionseinrichtung 37 erzeug-
ten Leistungsabgabe (Energie) angetrieben wird, und
dabei erzeugte Energie wird Uber den Riemenlber-
tragungsmechanismus der Ausgangswelle des Ver-
brennungsmotors 2 zugefiihrt. Andernfalls wird die
sechste Ausflihrungsform auf demselben Verbren-
nungsmotor-betriecbenen Fahrzeug 1 wie die erste
Ausfiihrungsform angewendet. Jedoch unterscheidet
sich die sechste Ausflihrungsform von der ersten
Ausfiihrungsform darin, dass die Kaltemittelpumpe
32 geringfligig unterschiedlich konfiguriert ist. Ge-
nauer ist die Ausgangswelle der Expansionseinrich-
tung 37 parallel zu der Ausgangswelle des Verbren-
nungsmotors 2 so vorgesehen, dass die zwei Wellen
Uber die Expansionseinrichtung-Kupplung 35 durch
den Riemenibertragungsmechanismus (33, 34, 2a)
verbunden sind, und die Kaltemittelpumpe 32 durch
den Motor 151 angetrieben wird.

[0125] Gleich der Konfiguration der sechsten Aus-
fuhrungsform, in der die Kaltemittelpumpe 32 und die
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Expansionseinrichtung 37 nicht koaxial angeordnet
sind, kénnen die Ablaufe der in Fig. 2 bis

[0126] Fig. 4 gezeigten ersten und zweiten Ausflh-
rungsform auf diese angewendet werden, wie sie
sind, und daher kdénnen identische Aktionen und Ef-
fekte wie bei der ersten und zweiten Ausfuihrungsform
erzielt werden.

[0127] In der dritten, vierten und fiinften Ausfiih-
rungsform war der wassergekuhlte Kondensator 38'
beschrieben, aber der Kondensator muss nicht durch
Wasser gekuhlt werden und jeglicher flissigkeitsge-
kihlter Kondensator kann verwendet werden.

Bezugszeichenliste

1 Verbrennungsmotor-angetriebenes
Fahrzeug

1 Hybridfahrzeug

2 Verbrennungsmotor

2a Kurbel-Riemenscheibe (Teil eines
Ubertragungsmechanismus)

31 Rankine-Kreis

32 Kaltemittelpumpe

33 Pumpenriemenscheibe (Teil eines
Ubertragungsmechanismus)

34 Riemen (Teil eines Ubertragungsme-
chanismus)

35 Expansionseinrichtung-Kupplung
(elektromagnetische Kupplung)

36 Warmetauscher

37 Expansionseinrichtung

38 Kondensator

38’ wassergekuhlter Kondensator (flis-
sigkeits-gekuhlter Kondensator)

66 Umgehungsventil

7 Motor-Steuerungseinrichtung

91 Sub-Radiator

92 Kihlwasserpumpe (Kuhlflissigkeits-
pumpe)

93 Motor

94 Stromwerteinstelleinrichtung

101, 102 Kihlwasserpassage (Kuhlflissig-
keitspassage)

131 erstes Auf-Zu-Ventil

133 zweites Auf-Zu-Ventil

141 drittes Auf-Zu-Ventil

143 viertes Auf-Zu-Ventil

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die von
einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, aufwei-
send:
einen Rankine-Kreis, enthaltend:
einen Warmetauscher, der Abwarme von dem Ver-
brennungsmotor in einem Kaltemittel wiedergewinnt;

eine Expansionseinrichtung, die unter Verwendung
des Kaltemittels an einem Auslass des Warmetau-
schers Energie erzeugt;

einen Kondensator, der das Kéaltemittel, das aus der
Expansionseinrichtung austritt, kondensiert; und
eine Kaltemittelpumpe, die das Kaltemittel, das von
dem Kondensator austritt, dem Warmetauscher zu-
fuhrt;

einen Ubertragungsmechanismus, der konfiguriert
ist, eine Ausgangswelle der Expansionseinrichtung
Uber eine elektromagnetische Kupplung an eine Ro-
tationswelle des Verbrennungsmotors zu koppeln,
wobei die elektromagnetische Kupplung konfiguriert
ist, eingekuppelt und ausgekuppelt zu werden;

eine Passage, durch die das Kéltemittel, das aus dem
Waérmetauscher austritt, strémt, um so die Expansi-
onseinrichtung zu umgehen; und

ein Umgehungsventil, das in der Passage zwischen-
geschaltet ist,

wobei, wenn die Expansionseinrichtung anzuhalten
ist, die elektrische Kupplung von einem eingekuppel-
ten Zustand in einen ausgekuppelten Zustand ge-
schaltet wird nachdem das Umgehungsventil von ei-
nem geschlossenen Zustand in einen gedffneten Zu-
stand geschaltet wird, und

wobei, in einem Fall, in dem das Umgehungsven-
til in dem geschlossenen Zustand steckengeblie-
ben ist, ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Dif-
ferenzdruck-begrenzendes Abarbeiten, in dem ein
Vorne-Hinten-Differenzdruck der Expansionseinrich-
tung begrenzt wird wéhrend die elektromagnetische
Kupplung in dem eingekuppelten Zustand beibehal-
ten wird, ausgefihrt wird.

2. Die Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die
von einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie in
Anspruch 1 definiert, wobei das Expansionseinrich-
tung-Vorne-Hinten-Differenzdruck-begrenzende Ab-
arbeiten ein Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-
Differenzdruck-verringerndes Abarbeiten ist, in dem
der Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck, verglichen mit einem Fall, in dem das Umge-
hungsventil in dem geschlossenen Zustand nicht ste-
ckengeblieben ist, verringert wird.

3. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die
von einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie in
Anspruch 2 definiert, wobei das Expansionseinrich-
tung-Vorne-Hinten-Differenzdruck-verringernde Ab-
arbeiten ein eingegebene-Warmemenge-verringern-
des Abarbeiten ist, in dem eine durch den Warmetau-
scher in dem Kaltemittel wiedergewonnen Wéarme-
menge, verglichen mit einem Fall, in dem das Umge-
hungsventil in dem geschlossenen Zustand nicht ste-
ckengeblieben ist, verringert wird.

4. Einrichtung zum Ausnutzen von War-
me, die von einem Verbrennungsmotor vergeudet
wird, wie in Anspruch 2 oder 3 definiert, wobei
das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
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druck-verringernde Abarbeiten ein abgegebene-War-
memenge-verringerndes Abarbeiten ist, in dem ei-
ne durch den Kondensator von dem Kaltemittel ab-
gegebene Warmemenge, verglichen mit einem Fall,
in dem das Umgehungsventil in dem geschlossenen
Zustand nicht steckengeblieben ist, verringert wird.

5. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die von
einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie in An-
spruch 4 definiert,
wobei, wenn der Kondensator parallel zu einem Ra-
diator zum Kiihlen von Motorkiihlwasser angeordnet
ist, so dass der Kondensator durch einen Radiator-
ventilator gekuhlt wird,
wobei das abgegebene-Warmemenge-verringernde
Abarbeiten ein Radiatorventilator-anhaltendes Abar-
beiten ist, in dem der Radiatorventilator angehalten
wird, und
wobei, wenn eine Temperatur des Motorkihlwassers
einem vorbestimmten vorab definierten Wert gleich
wird oder ihn Uberschreitet, der Radiatorventilator
selbst in einem Fall, in dem das Umgehungsventil
in dem geschlossenen Zustand steckengeblieben ist,
nicht angehalten wird.

6. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die
von einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie
in einem der Anspriiche 2 bis 5 definiert, wobei
das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenz-
druck-verringernde Abarbeiten ein Expansionsein-
richtung-Arbeitslast-verringerndes Abarbeiten ist, in
dem eine Arbeitslast der Expansionseinrichtung ver-
ringert wird.

7. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die von
einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie in ei-
nem der Anspriiche 2 bis 6 definiert,
wobei der Kondensator ein flissigkeitsgekihlter Kon-
densator ist,
wobei die Einrichtung zum Ausnutzen von Warme,
die von dem Verbrennungsmotor vergeudet wird, fer-
ner aufweist:
eine Kuhlflissigkeitspassage zum Zirkulieren einer
zweiten Kuhlflissigkeit zu dem fllissigkeitsgekihlten
Kondensator, wobei sich die zweite Kuhlflissigkeit
von dem Motorklhlwasser unterscheidet;
eine Kuhlflissigkeitspumpe, die in der Kihliflissig-
keitspassage zwischengeschaltet ist, wobei die Kihl-
flissigkeitspumpe konfiguriert ist, eine Ausstomen-
ge der zweiten Kuhlflissigkeit einzustellen; und
einen Sub-Radiator zum Kihlen der zweiten Kuhlflis-
sigkeit, und
wobei das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Dif-
ferenzdruck-verringernde Abarbeiten ein Ausstol3-
mengen-verringerndes Abarbeiten ist, in dem ei-
ne AusstolRmenge der Kuhlflissigkeitspumpe, vergli-
chen mit einem Fall, in dem das Umgehungsventil in
dem geschlossenen Zustand nicht steckengeblieben
ist, verringert wird.

8. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die von
einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie in An-
spruch 7 definiert,
wobei, wenn der Sub-Radiator parallel zu einem Ra-
diator zum Kiihlen des Motorkihlwassers angeordnet
ist, so dass der Sub-Radiator durch einen Radiator-
ventilator gekihlt wird,
wobei, wenn eine Temperatur der zweiten Kihlflls-
sigkeit an einem Auslass der Kuhlflissigkeitspumpe
einem vorbestimmten Wert gleich wird oder ihn tUber-
schreitet, der Radiatorventilator, selbst in einem Fall,
in dem das Umgehungsventil in dem geschlossenen
Zustand steckengeblieben ist, nicht angehalten wird.

9. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die von
einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie in ei-
nem der Ansprliche 2 bis 8 definiert,
wobei der Kondensator ein flissigkeitsgekihlter Kon-
densator ist,
wobei die Einrichtung zum Ausnutzen von Warme,
die von einem Verbrennungsmotor vergeudet wird,
ferner aufweist:
eine Kuhlflissigkeitspassage zum Zirkulieren einer
zweiten Kuhlflissigkeit zu dem fliissigkeitsgekiihlten
Kondensator, wobei sich die zweite Kuhlflissigkeit
von dem Motorklhlwasser unterscheidet;
eine Kuhlflissigkeitspumpe, die in der Kihlflissig-
keitspassage zwischengeschaltet ist, wobei die Kihl-
flissigkeitspumpe konfiguriert ist, eine AusstoRmen-
ge der zweiten Kuhlflissigkeit einzustellen; und
einen Sub-Radiator zum Kiihlen der zweiten Kihlflis-
sigkeit, und
wobei das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Dif-
ferenzdruck-verringernde Abarbeiten ein abgegebe-
ne-Warmemenge-verringerndes Abarbeiten ist, in
dem eine in dem flussigkeitsgeklhlten Kondensator
von der zweiten Kihlflissigkeit abgegebene Wéarme-
menge, verglichen mit einem Fall, in dem das Umge-
hungsventil in dem geschlossenen Zustand nicht ste-
ckengeblieben ist, verringert wird.

10. Einrichtung zum Ausnutzen von Warme, die
von einem Verbrennungsmotor vergeudet wird, wie
in einem der Anspriche 2 bis 8 definiert,
wobei der Kondensator ein flussigkeitsgeklhlter Kon-
densator ist,
wobei die Einrichtung zum Ausnutzen von Warme,
die von einem Verbrennungsmotor vergeudet wird,
ferner aufweist:
eine Kuhlflissigkeitspassage zum Zirkulieren einer
zweiten Kuhlflissigkeit zu dem fliissigkeitsgekihlten
Kondensator, wobei sich die zweite Kuhlflissigkeit
von dem Motorklhlwasser unterscheidet;
eine Kuhlflussigkeitspumpe, die in der Kahlflissig-
keitspassage zwischengeschaltet ist, wobei die Kihl-
flissigkeitspumpe konfiguriert ist, eine AusstoRmen-
ge der zweiten Kunhlflissigkeit einzustellen; und
einen Sub-Radiator zum Kiihlen der zweiten Kihlflls-
sigkeit, und
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wobei das Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Dif-
ferenzdruck-verringernde Abarbeiten ein aufgenom-
mene-Warmemenge-verringerndes Abarbeiten ist, in
dem eine Warmemenge, die in dem flUssigkeitsge-
kihlten Kondensator durch das Kaltemittel aufge-
nommen wird, verglichen mit einem Fall, in dem das
Umgehungsventil in dem geschlossenen Zustand
nicht steckengeblieben ist, verringert wird.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Expansionseinrichtung-
anhaltendes Abarbeiten
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FIG. 2
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Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenzdruck-

verringerndes Abarbeiten
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Expansionseinrichtung-Vorne-Hinten-Differenzdruck

verringerndes Abarbeiten
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