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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der
japanischen Patentanmeldung Nr. 2021-009652, die
am 25. Januar 2021 eingereicht wurde. Die gesamte
Offenbarung dieser vorstehend genannten Anmel-
dung ist hierin durch Bezugnahme enthalten.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Warmemanagementsystem, das die Temperatu-
ren mehrerer Temperatureinstellziele einstellt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Patentliteratur 1 offenbart Gblicherweise ein
Warmemanagementsystem fur Fahrzeuge. Ein War-
memanagementsystem gemal Patentliteratur 1 kli-
matisiert Fahrzeuginnenrdume und reguliert Tempe-
raturen von mehreren Temperatureinstellzielen.
Temperatureinstellziele in dem Warmemanagement-
system gemaf Patentliteratur 1 umfassen eine Bat-
terie zur Stromversorgung von internen Fahrzeu-
geinheiten und die internen Fahrzeugvorrichtungen
wie zum Beispiel Inverter und Motorgeneratoren
auf, die wahrend ihres Betriebs Warme erzeugen.

[0004] Das Warmemanagementsystem gemal
Patentliteratur 1 weist eine Dampfverdichtungskalte-
kreislaufanlage und einen Heizmediumkreislauf auf.
Die Kaltekreislaufanlage reguliert die Temperatur der
zu einem Insassenraum zugefiihrten Luft und die
Temperatur eines Heizmediums. Der Heizmedium-
kreislauf zirkuliert ein Heizmedium, dessen Tempera-
tur von der Kaltekreislaufanlage reguliert wird. Der
Heizmediumkreislauf ist mit einem Kihlwasserkanal
fur die Batterie und einem Kuhlwasserkanal fur die
interne Fahrzeugeinheit verbunden.

[0005] Das Warmemanagementsystem gemal
Patentliteratur 1 kihlt die Batterie und die Bordein-
heit. Wenn ein Insassenraum geheizt/erwarmt wird,
fuhrt ein Chiller (Kuhler) der Kaltekreislaufanlage
einen Warmeaustausch zwischen dem aus dem
Kuhlwasserkanal fir die Batterie und dem Kihlwas-
serkanal fur die Bordeinheit stromenden Heizme-
dium und einem Niederdruckkaltemittel fir die Kalte-
kreislaufanlage aus. Das von dem Chiller (Kuhler)
gekuhlte Medium stromt zwangsweise wieder in
den Kihlwasserkanal fiir die Batterie und den Kihl-
wasserkanal fir die Bordeinheit und kihlt somit die
Batterie und die Bordeinheit.

[0006] Die Kaltekreislaufanlage komprimiert durch
Verwendung des Chiller (Kuhlers) das Niederdruck-
kaltemittel, das die Abwarme der Batterie und der
internen Fahrzeugeinheit aufnimmt. Ein Hochdruck-
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kaltemittel, das durch den Verdichter verdichtet wird,
wird als eine Warmequelle zum Erwarmen (Heizen)
der eingeblasenen Luft (Blasluft) verwendet. Das
Warmemanagementsystem gemal Patentliteratur 1
kdhlt die Batterie und die Bordeinheit und gewinnt
gleichzeitig die Abwarme der Batterie und der Bord-
einheit zurtick und verwendet die Abwarme als eine
Warmequelle zum Heizen in einem Betriebsmodus
zum Heizen des Fahrzeuginnenraums.

LITERATUR ZUM STAND DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0007] PATENTLITERATUR 1: JP-A-2019-26111
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die Kreislaufgestaltung des Heizmedium-
kreislaufs gemaR Patentliteratur 1 ermdglicht es,
dass die Temperatur des in den Kihlwasserkanal
fur die Batterie stromenden Heizmediums gleich der
Temperatur des in den Kihlwasserkanal flr die
interne Fahrzeugeinheit stromenden Heizmediums
ist. Daher kann das Warmemanagementsystem
gemal Patentliteratur 1 die Batterie und die interne
Fahrzeugeinheit auf dieselbe Temperatur regeln, es
reguliert aber kaum die Batterie und die Fahrzeug-
einheit auf unterschiedliche Temperaturen.

[0009] Im Allgemeinen besteht jedoch ein Unter-
schied zwischen dem geeigneten Temperaturbe-
reich, der einen geeigneten Betrieb der Batterie
ermoglicht, und dem geeigneten Temperaturbereich,
der einen geeigneten Betrieb der internen Fahrzeug-
einheit ermdglicht. Daher kann es eine Betriebsbe-
dingung geben, bei der die Batterie erwarmt (aufge-
warmt) und gleichzeitig die anderen internen
Fahrzeugeinheiten gekihlt werden sollen.

[0010] Das Warmemanagementsystem gemal
Patentliteratur 1 kann jedoch nicht die Batterie auf-
warmen und gleichzeitig die anderen internen Fahr-
zeugeinheiten kuhlen. Mit anderen Worten kann das
Warmemanagementsystem gemal Patentliteratur 1
nicht wirksam als eine Warmequelle zum Heizen ver-
wendet werden, beispielsweise in einer derartigen
Weise, dass es die Batterie erwarmt (aufwarmt) und
gleichzeitig die von den anderen Bordeinheiten
erzeugte Warme zuriickgewinnt.

[0011] In Anbetracht des Vorstehenden ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, ein Warme-
managementsystem bereitzustellen, das in der Lage
ist, die von Temperatureinstellzielen erzeugte
Warme vollstéandig zu nutzen.

[0012] Um die vorstehende Aufgabe zu erreichen,
weist das Warmemanagementsystem gemal der



DE 11 2021 006 910 TS5 2023.11.16

vorliegenden Offenbarung eine Kaltekreislaufanlage
und einen Heizmediumkreislauf auf.

[0013] Die Kaltekreislaufanlage weist einen hoch-
temperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-Warmeaus-
tauschabschnitt und einen niedertemperaturseitigen
Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt  auf.
Der hochtemperaturseitige Wasser-Kaltemittel-War-
meaustauschabschnitt ist so gestaltet, dass er
einen Warmeaustausch zwischen einem Hochdruck-
kaltemittel und einem Heizmedium ausflihrt. Der nie-
dertemperaturseitige ~ Wasser-Kaltemittel-Warme-
austauschabschnitt ist so gestaltet, dass er den
Warmeaustausch zwischen dem Niederdruckkalte-
mittel und dem Heizmedium ausfihrt.

[0014] Der Heizmediumkreislauf zirkuliert das Heiz-
medium. Der Heizmediumkreislauf weist einen hoch-
temperaturseitigen Kreislauf, einen niedertempera-
turseitigen Kreislauf und einen
Warmedtbertragungsabschnitt auf. Der hochtempe-
raturseitige Kreislauf ist mit dem Heizmediumkanal
des hochtemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-
Warmeaustauschabschnitts verbunden. Der nieder-
temperaturseitige Kreislauf ist mit dem Heizmedium-
kanal des niedertemperaturseitigen Wasser-Kalte-
mittel-Warmeaustauschabschnitts verbunden. Der
Warmelbertragungsabschnitt Gbertragt Warme zwi-
schen dem Heizmedium, das durch den hochtempe-
raturseitigen Kreislauf stromt, und dem Heizmedium,
das durch den niedertemperaturseitigen Kreislauf
stromt.

[0015] Der niedertemperaturseitige Kreislauf weist
einen ersten Warmeaustauschabschnitt, einen zwei-
ten Warmeaustauschabschnitt, einen Heizmediu-
mumgehungskanal und einen niedertemperaturseiti-
gen Kreislaufumschaltabschnitt auf. Der erste
Warmeaustauschabschnitt fiihrt einen Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Temperatureinstellziel
und dem Heizmedium aus. Der zweite Warmeaus-
tauschabschnitt flhrt einen Warmeaustausch zwi-
schen dem zweiten Temperatureinstellziel und dem
Heizmedium aus. Der Heizmediumumgehungskanal
ermoglicht es, dem aus dem ersten Warmeaus-
tauschabschnitt oder dem zweiten Warmeaus-
tauschabschnitt stromenden Heizmedium den nie-
dertemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-
Warmeaustauschabschnitt zu umgehen und das
Heizmedium in Richtung eines (zu einem) Heizme-
diumeinlasses des ersten Warmeaustauschab-
schnitts oder des zweiten Warmeaustauschab-
schnitts zurlickzuflhren. Der
niedertemperaturseitige Kreislaufumschaltabschnitt
schaltet die Kreislaufgestaltung des niedertempera-
turseitigen Kreislaufs um.

[0016] Der Warmeubertragungsabschnitt Ubertragt
die Warme des aus dem hochtemperaturseitigen
Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt
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stromenden Heizmediums zu dem in den ersten
Warmeaustauschabschnitt stromenden Heizme-
dium.

[0017] Wahrend der Warmeubertragungsabschnitt
Warme Ubertragt, schaltet der niedertemperatursei-
tige Kreislaufumschaltabschnitt die Kreislaufgestal-
tung des niedertemperaturseitigen Kreislaufs auf
eine Kreislaufgestaltung um, in der das Heizmedium
zwischen dem ersten Warmeaustauschabschnitt und
dem Heizmediumumgehungskanal zirkuliert.

[0018] Der Warmeilbertragungsabschnitt kann die
Warme des in dem hochtemperaturseitigen Wasser-
Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt des hochtem-
peraturseitigen Kreislaufs erwarmten Heizmediums
auf das in den ersten Warmeaustauschabschnitt
des niedertemperaturseitigen Kreislaufs strémenden
Heizmedium Ubertragen. Somit kann das erste Tem-
peratureinstellziel erwarmt (geheizt) werden.

[0019] Wenn der Warmelbertragungsabschnitt
Warme Ubertragt, wird die Temperatur des in den nie-
dertemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-Warme-
austauschabschnitt strdomenden Heizmediums nicht
durch die Temperatur des Heizmediums beeinflusst,
das zwischen dem ersten Warmeaustauschabschnitt
und dem Heizmediumumgehungskanal zirkuliert.

[0020] Der niedertemperaturseitige Wasser-Kalte-
mittel-Warmeaustauschabschnitt fihrt bei Bedarf
einen Warmeaustausch zwischen dem aus dem
zweiten Warmeaustauschabschnitt  stromenden
Heizmedium und dem Niederdruckkaltemittel aus,
wodurch das Niederdruckkaltemittel in die Lage ver-
setzt wird, die Warme des zweiten Temperatureins-
tellziels aufzunehmen. Es ist somit moglich, das in
den zweiten Warmeaustauschabschnitt stromende
Heizmedium zu kihlen und das zweite Temperatur-
einstellziel zu kihlen.

[0021] In der Kaltekreislaufanlage kann der hoch-
temperaturseitige =~ Wasser-Kaltemittel-Warmeaus-
tauschabschnitt das durch den hochtemperaturseiti-
gen Kreislauf strémende Heizmedium durch
Verwendung einer Warmequelle erwarmen (heizen),
das heil’t, der durch das Niederdruckkaltemittel in
dem niedertemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-

Warmeaustauschabschnitt zurlickgewonnenen
Abwarme.
[0022] Das Warmemanagementsystem gemal

einem Gesichtspunkt der vorliegenden Offenbarung
kann das erste Temperatureinstellziel erwarmen,
wahrenddessen die Warme von dem zweiten Tem-
peratureinstellziel bei Bedarf zurickgewonnen wird,
und kann die zurickgewonnene Warme als eine
Warmequelle verwenden, um das Heizmedium zu
erwarmen (heizen), das durch den hochtemperatur-
seitigen Kreislauf stréomt. Es ist somit mdglich, die
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durch das Temperatureinstellziel erzeugte Warme
vollstandig wirksam zu nutzen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das das Warmemanage-
mentsystem gemal einer ersten Ausfihrungs-
form darstellt;

Fig. 2 ist ein erlauterndes Schaubild, das einen
Betriebsmodus eines Fiinf-Wege-Ventils gemaf
der ersten Ausfihrungsform darstellt;

Fig. 3 ist ein erlauterndes Schaubild, das einen
anderen Betriebsmodus des Fiinf-Wege-Ventils
gemal der ersten Ausfiihrungsform darstellt;

Fig. 4 ist ein erlauterndes Schaubild, das einen
weiteren Betriebsmodus des Flinf-Wege-Ventils
gemal der ersten Ausfiihrungsform darstellt;

Fig. 5 ist ein Blockschaubild, das einen elektri-
schen Steuerungsabschnitt des Warmemana-
gementsystems gemaly der ersten Ausflih-
rungsform darstellt;

Fig. 6 ist ein Schaubild der Steuerungscharakte-
ristik, das ein Umschalten zwischen Betriebs-
modi zur Temperatureinstellung in dem Warme-

managementsystem gemall der ersten
Ausfihrungsform darstellt;
Fig. 7 ist ein allgemeines schematisches

Gestaltungsschaubild, das die Strémung eines
Heizmediums in einem Modus B1C1 beispiels-
weise gemal der ersten Ausfiihrungsform dar-
stellt;

Fig. 8 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strémung eines
Heizmediums in einem Modus B1C3 gemal
der ersten Ausfihrungsform darstellt;

Fig. 9 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strdomung eines
Heizmediums in einem Modus B2C1 beispiels-
weise gemald der ersten Ausfiihrungsform dar-
stellt;

Fig. 10 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strdmung eines
Heizmediums in einem Modus B2C3 gemal
der ersten Ausfiihrungsform darstellt;

Fig. 11 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strdmung eines
Heizmediums in einem Modus B3C3 gemal
der ersten Ausfiihrungsform darstellt;

Fig. 12 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strdomung eines
Heizmediums in einem Schnellaufladungs- und
Kihlmodus gemaR der ersten Ausflhrungsform
darstellt;

4/60

Fig. 13 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das ein Warmemanage-
mentsystem geman einer zweiten Ausflihrungs-
form darstellt;

Fig. 14 ist ein Schaubild der Steuerungscharak-
teristik, das ein Umschalten zwischen Betriebs-
modi zur Temperatureinstellung in dem Warme-
managementsystem gemall der zweiten
Ausfuhrungsform darstellt;

Fig. 15 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strémung eines
Heizmediums in einem Modus B4C1 beispiels-
weise gemal der zweiten Ausfihrungsform dar-
stellt;

Fig. 16 ist ein allgemeines schematisches
Gestaltungsschaubild, das die Strémung eines
Heizmediums in einem Modus B4C3 gemal
der ersten Ausfihrungsform darstellt;

Fig. 17 ist ein schematisches Gestaltungs-
schaubild, das das Warmemanagementsystem
gemalf einer dritten Ausfihrungsform darstellt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] In der nachfolgenden Beschreibung werden
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert.
Fir Teile in jeder Ausfiihrungsform, die den in der
vorangegangenen Ausflihrungsform beschriebenen
ahnlich sind, werden dieselben Bezugszeichen ver-
wendet, und eine redundante Beschreibung kann der
Einfachheit halber weggelassen werden. Wird in
jeder Ausfiihrungsform nur ein Teil einer Gestaltung
beschrieben, so koénnen die anderen Teile der
Gestaltung den in der vorhergehenden Ausfiihrungs-
form beschriebenen Teilen entsprechen. Jede Aus-
fihrungsform kann Teile enthalten, die ausdriicklich
so beschrieben sind, dass sie miteinander kombiniert
werden kénnen. Dariiber hinaus kénnen die Ausfih-
rungsformen teilweise kombiniert werden, auch
wenn die teilweise Kombination nicht ausdricklich
als moglich beschrieben ist.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0024] Im Folgenden wird die vorliegende Ausfih-
rungsform eines Warmemanagementsystems 1
gemal der vorliegenden Offenbarung unter Bezug-
nahme auf die Fig. 1 bis Fig. 12 beschrieben. Das
Warmemanagementsystem 1 gemal der vorliegen-
den Ausflihrungsform ist in einem Elektrofahrzeug
angewandt. Ein Elektrofahrzeug ist ein Fahrzeug,
das eine Antriebskraft zum Fahren von einem Elekt-
romotor erhalt. In dem Elektrofahrzeug klimatisiert
das Warmemanagementsystem 1 den Fahrzeugin-
nenraum als ein Zielraum zur Klimatisierung und
reguliert die Temperatur der internen Fahrzeugein-
heit als ein Temperatureinstellziel.
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[0025] Indem Warmemanagementsystem 1 sind als
die Temperatureinstellziele der internen Fahrzeu-
geinheiten insbesondere eine Batterie 51, ein Inver-
ter 52, ein Motorgenerator 53 und ein Steuerungsge-
rat 54 fir das Fahrerassistenzsystem (ADAS)
umfasst.

[0026] Die Batterie 51 stellt eine Sekundarbatterie
dar, die elektrische Energie (Strom) speichert, die
zu einer elektrischen internen Fahrzeugeinheit, wie
dem Inverter 52, zugefuhrt wird. Die Batterie 51 stellt
eine zusammengebaute Batterie dar, die durch elekt-
rische Reihen- oder Parallelschaltung mehrerer
gepackter Batteriezellen ausgebildet ist. Bei der Bat-
teriezelle gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform
handelt es sich um eine Lithium-lonen-Batterie.

[0027] Die Batterie 51 erzeugt wahrend ihres
Betriebs (dem Aufladen und Entladen) Warme. Die
Batterie 51 hat die Eigenschaft, dass ihre Leistung
bei niedriger Temperatur leicht abnimmt und sich
bei hoher Temperatur zunehmend verschlechtert.
Daher muss die Temperatur der Batterie 51 innerhalb
eines geeigneten Temperaturbereichs aufrechterhal-
ten werden (gemafR der vorliegenden Ausfiihrungs-
form hoher als oder gleich 15°C und niedriger als
oder gleich 55°C). Das Warmemanagementsystem
1 geht davon aus, dass die Batterie 51 das erste
Temperatureinstellziel ist.

[0028] Der Inverter 52 ist ein Leistungswandler, der
die Frequenzen der von der Batterie 51 an den
Motorgenerator 53 zugefiihrten Leistung umwandelt
und die von dem Motorgenerator 53 erzeugte Wech-
selstromleistung in eine Gleichstromleistung umwan-
delt und die Gleichstromleistung an die Batterie 51
ausgibt. Der Motorgenerator 53 arbeitet als ein Elekt-
romotor, der mit elektrischer Energie versorgt wird,
um eine Antriebskraft fir die Fahrt auszugeben, und
arbeitet als eine Stromerzeugungseinheit, um rege-
nerative Energie zu erzeugen, wenn ein Fahrzeug
verzogert oder bergab fahrt. Das Fahrerassistenz-
system unterstlitzt die Betriebe des Fahrers.

[0029] Der Inverter 52, der Motorgenerator 53 und
das Steuerungsgerat 54 fir ADAS erzeugen im
Betrieb Warme. Der Inverter 52, der Motorgenerator
53 und das Steuerungsgerat 54 fir ADAS konnen die
elektrischen Schaltungen bei hohen Temperaturen
leicht beschadigen. Daher ist es notwendig, die Tem-
peratur niedriger als die standardmaflige Warmewi-
derstandstemperatur (130°C gemal der vorliegen-

den Ausflihrungsform) zu halten, um die
elektrischen Schaltungen zu schiitzen.
[0030] Das Warmemanagementsystem 1 geht

davon aus, dass der Inverter 52, der Motorgenerator
53 und das ADAS-Steuerungsgerat 54 zweite Tem-
peratureinstellziele sind. Gegebenenfalls kann in der
folgenden Beschreibung ein Hochspannungsinstru-
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ment 50 als Oberbegriff fur den Inverter 52, den
Motorgenerator 53 und das ADAS-Steuerungsgerat
54 als die zweiten Temperatureinstellziele verwendet
werden.

[0031] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausfihrungsform gewahrleistet
keine vollstandige Koinzidenz zwischen einer geeig-
neten Temperaturzone fur das erste Temperatureins-
tellziel, die geeignet ist, das erste Temperatureinstell-
ziel ordnungsgemal® zu betreiben, und einer
geeigneten Temperaturzone fur das zweite Tempera-
tureinstellziel, die geeignet ist, das zweite Tempera-
tureinstellziel ordnungsgemafll zu betreiben. Das
heilt, die geeignete Temperaturzone fur das erste
Temperatureinstellziel unterscheidet sich von der
geeigneten Temperaturzone fur das zweite Tempera-
tureinstellziel.

[0032] Wie in dem Gesamtgestaltungsschaubild in
Fig. 1 dargestellt ist, weist das Warmemanagement-
system 1 beispielsweise eine Kaltekreislaufanlage
10, eine Innenraumklimatisierungseinheit 30 und
einen Heizmediumkreislauf 40 auf.

[0033] Im Folgenden wird die Kaltekreislaufanlage
10 erlautert. Die Kaltekreislaufanlage 10 kihlt oder
erwarmt die in den Fahrzeuginnenraum zugefihrte
Luft und das durch den Heizmediumkreislauf 40 zir-
kulierende Heizmedium zur Klimatisierung des Fahr-
zeuginnenraums und zur Temperatureinstellung der
Bordeinheiten. Dariber hinaus ist die Kaltekreislauf-
anlage 10 so gestaltet, dass sie zwischen Kaltemit-
telkreislaufen gemafy verschiedener Betriebsmodi
(die spater beschrieben werden) umschalten kann,
um den Fahrzeuginnenraum zu klimatisieren und
die Temperatur der Bordeinheiten einzustellen.

[0034] Die Kaltekreislaufanlage 10 verwendet HFO-
Kaltemittel (wie zum Beispiel R1234yf) als ein Kalte-
mittel. Die Kaltekreislaufanlage 10 stellt einen unter-
kritischen Dampfverdichtungskaltekreislauf bereit, in
dem der Druck des aus einem Verdichter 11 abgege-
benen Kaltemittels den kritischen Druck des Kalte-
mittels nicht Uberschreitet. Das Kaltemittel enthalt
ein Kaltemittelol zur Schmierung des Verdichters
11. Das Kaltemitteldl ist als ein PAG-OI erhaltlich,
das mit Flussigphasen-Kaltemitteln kompatibel ist.
Das Kaltemittelmaschinendl zirkuliert teilweise
zusammen mit dem Kaltemittel durch den Kreislauf.

[0035] Der Verdichter 11 saugt das Kaltemittel in der
Kaltekreislaufanlage 10 an, verdichtet es und gibt es
ab. Der Verdichter 11 ist in einer Antriebseinheits-
kammer in Richtung der vorderen Seite des Fahr-
zeugs angeordnet. Der Raum fur die Antriebsvorrich-
tung bildet einen Raum, in dem zumindest ein Teil der
Instrumente (wie zum Beispiel der Motorgenerator
53) angeordnet ist, die zum Erzeugen der Antriebs-
kraft fur die Fahrt des Fahrzeugs verwendet werden.
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[0036] Der Verdichter 11 ist ein elektrischer Verdich-
ter, der durch Verwendung eines Elektromotors
einen Verdichtungsmechanismus mit fester Verdran-
gung antreibt, dessen Abgabeleistung fixiert ist. Der
Verdichter 11 wird in Bezug auf die Drehzahlen (oder
die Kaltemittelabgabeleistung) durch Steuerungssig-
nale gesteuert, die von einem Steuerungsgerat 60
zur Systemsteuerung ausgegeben werden (spater
beschrieben).

[0037] Der Auslass des Verdichters 11 ist mit der
Einlassseite des Kaltemittelkanals eines Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12 verbunden. Der
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 weist einen
Kaltemittelkanal 12a und einen Heizmediumkanal
12b auf. Der Kaltemittelkanal 12a zirkuliert das Hoch-
druckkaltemittel, das aus dem Verdichter 11 abgege-
ben wird. Der Heizmediumkanal 12b zirkuliert das
Heizmedium in dem hochtemperaturseitigen Kreis-
lauf 41 des Heizmediumkreislaufs 40.

[0038] Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
ist ein hochtemperaturseitiger Wasser-Kaltemittel-
Warmetauschabschnitt, der einen Warmeaustausch
zwischen dem durch den Kaltemittelkanal 12a strom-
enden Hochdruckkaltemittel und dem durch den
Heizmediumkanal 12b stromenden Heizmedium
bewirkt. Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
ermoglicht es, die Warme des Hochdruckkaltemittels
an das Heizmedium abzugeben, um das Heizme-
dium zu erwarmen.

[0039] Die Einlassseite des ersten Kaltemittelver-
bindungsabschnitts 13a ist mit dem Auslass des Kal-
temittelkanals 12a des Wasser-Kaltemittel-Warme-
tauschers 12 verbunden. Der erste
Kaltemittelverbindungsabschnitt 13a ist ein Drei-
Wege-Anschluss, der drei Einlasse/Auslasse hat,
die in Verbindung miteinander stehen. Der erste Kal-
temittelverbindungsabschnitt 13a kann ein Verbin-
dungsbauteil verwenden, das durch Verbinden meh-
rerer Rohre ausgebildet wird, oder er wird durch
Versehen eines Metall- oder Harzblocks mit mehre-
ren Kaltemittelkanalen ausgebildet.

[0040] Wie spater beschrieben ist, weist die Kalte-
kreislaufanlage 10 zweite bis sechste Kaltemittelver-
bindungsabschnitte 13b bis 13f auf. Die grundsatzli-
che Gestaltung der zweiten bis sechsten
Kaltemittelverbindungsabschnitte 13b bis 13fist &hn-
lich wie die des ersten Kaltemittelverbindungsab-
schnitts 13a.

[0041] Der eine Auslass des ersten Kaltemittelver-
bindungsabschnitts 13a ist mit der Einlassseite
eines Heizexpansionsventils 14a verbunden. Der
andere Auslassanschluss des ersten Kaltemittelver-
bindungsabschnitts 13a ist Uber einen Entfeuch-
tungskanal 22a mit einer Einlassseite des zweiten
Kaltemittelverbindungsabschnitts 13b verbunden.
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[0042] Der Entfeuchtungskanal 22a bildet einen
Kanal aus, durch den das Kaltemittel wahrend eines
parallelen Entfeuchtungs-Heizmodus (spater
beschrieben) stromt. Der Entfeuchtungskanal 22a
weist ein Entfeuchtungsschaltventil 15a auf. Bei
dem Entfeuchtungsschaltventil 15a handelt es sich
um ein Solenoidventil, das den Entfeuchtungskanal
22a offnet und schlie3t. Der Betrieb des Entfeuch-
tungsschaltventils 15a wird durch eine Steuerungs-
spannung gesteuert, die von dem Steuerungsgerat
60 ausgegeben wird.

[0043] Wie spater beschrieben ist, weist die Kalte-
kreislaufanlage 10 ein Heizschaltventil 15b auf. Die
grundsatzliche Gestaltung des Heizschaltventils 15b
ist ahnlich wie die des Entfeuchtungsschaltventils
15a. Das Entfeuchtungsschaltventil 15a und das
Heizschaltventil 15b kénnen den Kaltemittelkreislauf
der Kéltekreislaufanlage 10 durch Offnen und Schlie-
Ren des Kaltemittelkanals umschalten. Daher stellen
das Entfeuchtungsschaltventil 15a und das Heiz-
schaltventii 15b  Kaltemittelkreislaufumschaltab-
schnitte bereit, die die Kaltemittelkreislaufe umschal-
ten.

[0044] Das Heizexpansionsventil 14a ist ein Heizde-
kompressionsabschnitt, der das aus dem Kaltemittel-
kanal 12a des Wasser-Kaltemittel-WWarmeaustau-
schers 12 ausstrdomende Hochdruckkaltemittel
dekomprimiert und die Stromungsrate (Massenstro-
mungsrate) des stromabwartig stromenden Kaltemit-
tels beispielsweise in einem Heizmodus (spater
beschrieben) einstellt.

[0045] Das Heizexpansionsventil 14a ist ein elektri-
scher, variabler Drosselmechanismus, der einen
Ventilkdrperabschnitt, um Drossel6ffnungen zu vari-
ieren, und einen elektrischen Aktuator bzw. Stellglied
(wie beispielsweise einen Schrittmotor) aufweist, um
den Ventilkérperabschnitt zu verschieben/verstellen.
Der Betrieb des Heizexpansionsventils 14a wird
durch Steuerungsimpulse gesteuert, die von dem
Steuerungsgerat 60 ausgegeben werden.

[0046] Das Heizexpansionsventil 14a hat eine voll-
standige Offnungsfunktion, um einfach als ein Kalte-
mittelkanal zu arbeiten, indem es das Ventil vollstan-
dig offnet, wahrend es kaum Kaltemittel
dekomprimiert und die Stromungsrate einstellt. Dari-
ber hinaus hat das Heizexpansionsventil 14a eine
vollstandige Schlief3funktion, um den Kaltemittelka-
nal durch vollstandiges SchlieRen des Ventils zu
schlieen.

[0047] Wie spater beschrieben ist, weist die Kalte-
kreislaufanlage 10 ein Kuhlexpansionsventil 14b
und ein Kihlexpansionsventil 14c auf. Die grund-
satzliche Gestaltung des Kihlexpansionsventils 14b
und des Kihlexpansionsventils 14c ist ahnlich wie
die des Heizexpansionsventils 14a.
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[0048] Das Heizexpansionsventil 14a, das Kihlex-
pansionsventil 14b und das Kuhlexpansionsventil
14c kénnen die Kaltemittelkreislaufe der Kaltekreis-
laufanlage 10 auf der Grundlage der oberhalb
beschriebenen vollstandigen SchlieRfunktion
umschalten. Daher arbeiten das Heizexpansions-
ventil 14a, das Kihlexpansionsventil 14b und das
Kuhlexpansionsventil 14c auch als die Kaltemittel-
kreislaufumschaltabschnitte.

[0049] Das Heizexpansionsventil 14a, das Kihlex-
pansionsventil 14b und das Kuhlexpansionsventil
14c¢ kdnnen durch die Kombination eines Schaltven-
tils und eines variablen Drosselmechanismus ohne
die vollstandige SchlieRfunktion ausgebildet werden.
In diesem Fall stellt das Schaltventil den Kaltemittel-
kreislaufumschaltabschnitt bereit.

[0050] Der Auslass des Heizexpansionsventils 14a
ist mit der Kaltemitteleinlassseite des Auflenwarme-
tauschers 16 fir das Kaltemittel verbunden. Der
Aullenwarmetauscher 16 ist ein AuRenwarmeaus-
tauschabschnitt, der einen Warmeaustausch zwi-
schen dem von dem Heizexpansionsventil 14a
stromenden Kaltemittel und der von einem Kuhllifter
(nicht dargestellt) zugefiihrten AuBenluft vorsieht.
Der Au-enwarmetauscher 16 ist in Richtung der
vorderen Seite innerhalb der Antriebseinheitskam-
mer angeordnet. Der AuRenwarmetauscher 16
kann so wahrend der Fahrt des Fahrzeugs der
AuRenluft ausgesetzt sein.

[0051] Der Kaltemittelauslass des Auflenwarmetau-
schers 16 ist mit der Einlassseite eines dritten Kalte-
mittelverbindungsabschnitts 13c verbunden. Ein
Auslassanschluss des dritten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13c ist Uber einen Heizkanal 22b
mit einer Einlassseite eines vierten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13d verbunden. Der Heizkanal 22b
bildet einen Kanal aus, durch den das Kaltemittel bei-
spielsweise in einem Heizmodus stromen kann (spa-
ter beschrieben). Der Heizkanal 22b weist das Heiz-
schaltventil 15b zum Offnen und SchlieRen des
Heizkanals 22b auf.

[0052] Der andere Auslass des dritten Kaltemitte-
lanschlussabschnitts 13c ist mit der anderen Aus-
lassseite des zweiten Kaltemittelanschlussab-
schnitts 13b verbunden. Ein Rickschlagventil 17 ist
fur den Kaltemittelkanal vorgesehen, der den ande-
ren Auslass des dritten Kaltemittelverbindungsab-
schnitts 13c und den anderen Auslass des zweiten
Kaltemittelverbindungsabschnitts 13b  verbindet.
Das Ruckschlagventil 17 1asst das Kaltemittel von
dem dritten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13c zu
dem zweiten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13b
strdbmen und verhindert, dass das Kaltemittel von
dem zweiten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13b
zu dem dritten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13c
stromt.
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[0053] Der Auslass des zweiten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13b ist mit der Einlassseite eines
funften Kaltemittelverbindungsabschnitts 13e ver-
bunden. Ein Auslass des finften Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13e ist mit der Einlassseite des
Kihlexpansionsventils 14b verbunden. Der andere
Auslassanschluss des flnften Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13e ist mit der Einlassseite des
Kihlexpansionsventils 14c¢ verbunden.

[0054] Das Kiihlexpansionsventil 14b ist ein Kiihlde-
kompressionsabschnitt, der das Kaltemittel dekom-
primiert und die Strémungsrate des stromabwartig
stromenden Kaltemittels in einem Kihlmodus ein-
stellt (spater beschrieben).

[0055] Das Kiihlexpansionsventil 14b ist mit der Kal-
temitteleinlassseite eines Innenverdampfers 18 ver-
bunden. Der Innenverdampfer 18 ist in einem Klima-
anlagengehause 31 der Innenklimaanlageneinheit
30 (spater beschrieben). Der Innenverdampfer 18
ist ein Kuhlwarmetauscher, der fir den Austausch
von Warme zwischen dem durch das Kiihlexpan-
sionsventil 14b dekomprimierten Niederdruckkalte-
mittel und der in den Fahrzeuginnenraum zugeflhr-
ten Luft sorgt. Der Innenverdampfer 18 kuhlt die
zugefiihrte Luft, indem er das Niederdruckkaltemittel
verdampft, um eine endotherme Reaktion zu aktivie-
ren.

[0056] Der Kaltemittelauslass des Innenverdamp-
fers 18 ist mit der Einlassseite eines Verdampfungs-
druckeinstellventils 19 verbunden. Das Verdamp-
fungsdruckeinstellventii 19 ist ein variabler
Drosselmechanismus, der Ventiléffnungen variiert,
um den Kaltemittelverdampfungsdruck in dem Innen-
verdampfer 18 hoher oder gleich einem vorbestimm-
ten Druck zu halten, so dass ein Vereisen des Innen-
verdampfers 18 verhindert wird. Insbesondere ist
das Verdampfungsdruckeinstellventii 19 als ein
mechanischer Mechanismus gestaltet, der die Ventil-
offnung gemaf einem Anstieg des Kaltemitteldrucks
auf der Einlassseite erhdht. Der Auslass des Ver-
dampfungsdruckeinstellventils 19 ist mit einem Ein-
lass des sechsten Kaltemittelverbindungsabschnitts
13f verbunden.

[0057] Das Kuhlexpansionsventil 14c ist ein Kihlde-
kompressionsabschnitt, der das Kaltemittel dekom-
primiert und die Strémungsrate des stromabwartig
stromenden Kaltemittels zum Beispiel in dem B1C1
Modus (spater beschrieben) einstellt.

[0058] Der Auslass des Kuhlexpansionsventils 14c
ist mit der Einlassseite des Kaltemittelkanals 20a
des Chiller (Kuhlers) 20 verbunden. Der Chiller (Kih-
ler) 20 weist einen Kaltemittelkanal 20a und einen
Heizmediumkanal 20b auf. Der Kéltemittelkanal 20a
ermoglicht eine Strdmung des Niederdruckkaltemit-
tels, das durch das Kihlexpansionsventil 14c
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dekomprimiert wird. Der Heizmediumkanal 20b
ermoglicht eine Strdmung des Heizmediums an
dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42 des Heiz-
mediumkreislaufs 40. Der Chiller (Kuhler) 20 ist ein
niedertemperaturseitiger Wasser-Kaltemittel-War-
meaustauschabschnitt, der einen Warmeaustausch
zwischen dem durch den Kaltemittelkanal 20a strém-
enden Niederdruckkaltemittel und dem durch den
Heizmediumkanal 20b strémenden Heizmedium
ermoglicht. Der Kihler 20 kihlt das Heizmedium
durch Verdampfen des Niederdruckkaltemittels, um
eine endotherme Reaktion zu aktivieren.

[0059] Der Auslass des Kaltemittelkanals 20a der
Chiller (Kuhler) 20 ist mit der anderen Einlassseite
des sechsten Kaltemittelverbindungsabschnitts 13f
verbunden. Der Auslass des sechsten Kaltemittel-
verbindungsabschnitts 13f verbindet sich mit der
anderen Einlassseite des vierten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13d.

[0060] Der Auslass des vierten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitts 13d ist mit der Einlassseite des
Speichers 21 verbunden. Der Speicher 21 ist ein nie-
derdruckeinseitiger  Gas-Flissigkeits-Abscheider,
der die Gas-Flissigkeit von dem im Inneren strém-
enden Kaltemittel trennt (abscheidet) und ein ber-
schissiges Flussigphasen-Kaltemittel in dem Kreis-
lauf speichert. Ein Auslass flir gasférmiges
Kaltemittel des Speichers 21 ist mit der Saugan-
schlussseite des Verdichters 11 verbunden.

[0061] Im Folgenden wird der Heizmediumkreislauf
40 beschrieben. Der Heizmediumkreislauf 40 ist ein
Heizmediumkreislauf, in dem das Heizmedium zirku-
liert. Der Heizmediumkreislauf 40 erwarmt eine
wassrige Ethylen-Glykol-Losung als das Heizme-
dium. Der Heizmediumkreislauf 40 weist zum Bei-
spiel einen hochtemperaturseitigen Kreislauf 41,
einen niedertemperaturseitigen Kreislauf 42, einen
Verbindungskanal 43 und ein Drei-Wege-Ventil 44
auf.

[0062] Der hochtemperaturseitige Kreislauf 41 weist
zum Beispiel eine hochtemperaturseitige Pumpe
411, einen elektrischen Heizer 412 und einen Heiz-
kern 413 auf. Der hochtemperaturseitige Kreislauf 41
ist zum Beispiel mit dem Heizmediumkanal 12b des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 und dem
Drei-Wege-Ventil 44 verbunden.

[0063] Bei der hochtemperaturseitigen Pumpe 411
handelt es sich um einen hochtemperaturseitigen
Heizmediumpumpabschnitt, der das Heizmedium
zu der Einlassseite des Heizmediumkanals 12b des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 pumpt. Die
hochtemperaturseitige Pumpe 411 ist vergleichbar
mit einer elektrischen Pumpe, deren Drehzahl (oder
Pumpleistung) durch die von dem Steuerungsgerat
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60 ausgegebene Steuerungsspannung gesteuert
wird.

[0064] Wie spater noch beschrieben wird, weist der
Heizmediumkreislauf 40 eine erste niedertempera-
turseitige Pumpe 421a und eine zweite niedertempe-
raturseitige Pumpe 421b an der Seite des niedertem-
peraturseitigen Kreislaufs 42 auf. Die erste
niedertemperaturseitige Pumpe 421a und die zweite
niedertemperaturseitige Pumpe 421b sind in ihrer
grundsatzlichen Gestaltung ahnlich der hochtempe-
raturseitigen Pumpe 411 gestaltet.

[0065] An der Auslassseite des Heizmediumkanals
12b des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 ist
ein elektrischer Heizer 412 vorgesehen. Der elektri-
sche Heizer 412 ist ein Heizabschnitt, der das aus
dem Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt
12 stromende Medium erwarmt (heizt). Geman der
vorliegenden Ausfihrungsform weist der elektrische
Heizer 412 einen PTC-Heizer auf, der ein PTC-Ele-
ment aufweist, das Warme erzeugt, wenn es mit
Strom versorgt wird. Die von dem elektrischen Heizer
412 erzeugte Warmemenge wird durch die von dem
Steuerungsgerat 60 ausgegebene Steuerungsspan-
nung gesteuert.

[0066] Die Einlassseite des Drei-Wege-Ventils 44 ist
auf der stromabwartigen Seite des stromenden Heiz-
mediums mit dem elektrischen Heizer 412 verbun-
den. Das Drei-Wege-Ventil 44 ist ein Drei-Wege-
Stromungssteuerungsventil, das das von dem Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 strémende Heiz-
medium in das Innere strdmen lasst und das Heiz-
medium zumindest entweder zu dem Heizkern 413
oder zu einem einlassseitigen Verbindungskanal
431 (spater beschrieben) hin strémen lasst.

[0067] Das Drei-Wege-Ventil 44 ist so gestaltet,
dass es das Stromungsverhaltnis zwischen der Stro-
mungsrate des in den Heizkern 413 strébmenden
Heizmediums und der Stromungsrate des in den ein-
lassseitigen Verbindungskanal 431 strébmenden
Heizmediums kontinuierlich einstellen kann. Das
Drei-Wege-Ventil 44 kann somit die Strémungsrate
des durch den einlassseitigen Verbindungskanal
431 stromenden Heizmediums einstellen.

[0068] Darlber hinaus stellt das Drei-Wege-Ventil
44 das Stréomungsverhaltnis ein und ermoglicht
dadurch, dass die gesamte Strémung des von dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 strémenden
Heizmediums entweder zu dem Heizkern 413 oder
zu dem einlassseitigen Verbindungskanal 431 gelei-
tet wird. Daher arbeitet das Drei-Wege-Ventil 44
auch als ein hochtemperaturseitiger Kreislaufum-
schaltabschnitt, der die Kreislaufgestaltung des
hochtemperaturseitigen Kreislaufs 41 umschaltet.
Der Betrieb des Drei-Wege-Ventils 44 wird durch
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das von dem Steuerungsgerdat 60 ausgegebene
Steuerungssignal gesteuert.

[0069] Der Heizkern 413 istin dem Klimaanlagenge-
hause 31 der Innenraumklimatisierungseinheit 30
angeordnet. Der Heizkern 413 ist ein Heizwarmeaus-
tauschabschnitt, der fur einen Warmeaustausch bei-
spielsweise zwischen dem durch den Wasser-Kalte-
mittel-Warmeaustauscher 12 erwarmten
Heizmedium und der in den Fahrzeuginnenraum
zugefuhrten Luft sorgt. Der Heizkern 413 gibt die
Warme des Heizmediums an die zugefiihrte Luft ab,
um zugefuhrte Luft zu erwarmen. Die zugefuhrte Luft
ist somit vergleichbar mit einem zu erwarmenden
Fluid in dem Warmemanagementsystem 1.

[0070] Der Heizmediumauslass des Heizkerns 413
ist Uber einen ersten Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45a mit der Sauganschlussseite der hochtem-
peraturseitigen Pumpe 411 verbunden. Der erste
Heizmediumverbindungsabschnitt 45a ist eine Drei-
Wege-Verbindung fir das Heizmedium.

[0071] Wie spater noch beschrieben wird, weist der
Heizmediumkreislauf 40 auf der Seite des nieder-
temperaturseitigen Kreislaufs 42 zweite bis sechste
Heizmediumverbindungsabschnitte 45b bis 45f auf.
Die grundsatzliche Gestaltung der ersten bis sechs-
ten Heizmediumverbindungsabschnitte 45a bis 45f
ist zum Beispiel ahnlich wie die des ersten Kaltemit-
telverbindungsabschnitts 13a der Kaltekreislaufan-
lage 10.

[0072] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42
weist zum Beispiel die erste niedertemperaturseitige
Pumpe 421a, die zweite niedertemperaturseitige
Pumpe 421b, einen Kiihlwasserkanal 51a fiir die Bat-
terie 51, ein Funf-Wege-Ventil 422 und einen nieder-
temperaturseitigen Kihler 423 auf. Der niedertempe-
raturseitige ~ Kreislauf 42 ist mit dem
Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kiihlers) 20 ver-
bunden.

[0073] Die erste niedertemperaturseitige Pumpe
421a ist ein batterieseitiger Heizmediumpumpab-
schnitt, der das Heizmedium zu dem Kihlwasserka-
nal 51a der Batterie 51 pumpt. Der Kihlwasserkanal
51a der Batterie 51 ist in einem speziellen Gehause
ausgebildet, in dem mehrere Batteriezellen aufge-
nommen sind, die die Batterie 51 gestalten. Der
Kuhlwasserkanal 51a der Batterie 51 ist vergleichbar
mit einem ersten Warmeaustauschabschnitt, der
einen Warmeaustausch zwischen den die Batterie
51 ausbildenden Batteriezellen und dem Heizme-
dium vorsieht.

[0074] Der Auslass des Kihlwasserkanals 51a der
Batterie 51 ist Gber den zweiten Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45b mit dem Funf-Wege-Ventil 422
an dem batterieseitigen Einlass 422a verbunden.
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[0075] Die zweite niedertemperaturseitige Pumpe
421b ist ein hochspannungsinstrumentenseitiger
Heizmediumpumpabschnitt, der das Heizmedium
zu den Kihlwasserkanalen 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50 pumpt. Die Kiihlwasserka-
nale 52a bis 54a des Hochspannungsinstruments 50
sind in dem Gehause oder der Hille ausgebildet,
das/die eine dulRere Hulle jedes Hochspannungsinst-
ruments 50 bildet. Jeder der Kiihlwasserkanale 52a
bis 54a des Hochspannungsinstruments 50 ist ein
zweiter Warmeaustauschabschnitt, der flr einen
Warmeaustausch zwischen dem Hochspannungsin-
strument 50 und dem Heizmedium sorgt.

[0076] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
entsprechen die Kihlwasserkanale 52a bis 54a des
Hochspannungsinstruments 50 insbesondere dem
Kihlwasserkanal 52a des Inverters 52, dem Kihl-
wasserkanal 53a des Motorgenerators 53 und dem
Kihlwasserkanal 54a des ADAS-Steuerungsgerats
54. Das von der zweiten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421b gepumpte Heizmedium strémt in dieser
Reihenfolge durch den Kuhlwasserkanal 52a des
Inverters 52, den Kiihlwasserkanal 53a des Motorge-
nerators 53 und den Kihlwasserkanal 54a des
ADAS-Steuerungsgerats 54.

[0077] Der Auslass der Kiihiwasserkanale 52a bis
54a des Hochspannungsinstruments 50 (das heilt,
der Auslass des Kuhlwasserkanals 54a des ADAS-
Steuerungsgerats 54) ist mit dem Finf-Wege-Ventil
422 an dem hochspannungsinstrumentenseitigen
Einlass 422b verbunden.

[0078] Das Finf-Wege-Ventil 422 ist ein niedertem-
peraturseitiger Kreislaufumschaltabschnitt, der die
Kreislaufgestaltung des niedertemperaturseitigen
Kreislaufs 42 umschaltet. Das Finf-Wege-Ventil
422 weist einen batterieseitigen Einlass 422a und
einen hochspannungsinstrumentenseitigen Einlass
422b als Einlasse fir das Heizmedium auf. Das
Finf-Wege-Ventil 422 weist einen chillerseitigen
Auslass 422c, einen umgehungskanalseitigen Aus-
lass 422d und einen klhlerseitigen Auslass 422e
als Auslasse fiir das Heizmedium auf. Die detaillierte
Gestaltung des Finf-Wege-Ventils 422 wird spater
beschrieben.

[0079] Der chillerseitige Auslass 422c des Funf-
Wege-Ventils 422 ist mit der Einlassseite des Heiz-
mediumkanals 20b des Chiller (Kuhlers) 20 verbun-
den. Der Auslass des Heizmediumkanals 20b des
Chiller (Kiihlers) 20 ist mit der Einlassseite eines drit-
ten Heizmediumverbindungsabschnitts 45c¢ verbun-
den. Ein Auslass des dritten Heizmediumverbin-
dungsabschnitts 45c¢ ist mit einer Einlassseite eines
vierten Heizmediumverbindungsabschnitts 45d ver-
bunden. Der andere Auslass des dritten Heizme-
diumverbindungsabschnitts 45c ist mit einer Einlass-
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seite eines flinften
schnitts 45e verbunden.

Heizmediumverbindungsab-

[0080] Der Auslass des vierten Heizmediumverbin-
dungsabschnitts 45d ist (iber den sechsten Heizme-
diumverbindungsabschnitt 45f mit der Saugan-
schlussseite der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a verbunden. Ein umgehungskanalseiti-
ger Auslass 422d des Funf-Wege-Ventils 422 ist mit
der Einlassseite eines Heizmediumumgehungska-
nals 424 verbunden. Die Auslassseite des Heizme-
diumumgehungskanals 424 ist mit dem anderen Ein-
lass des vierten Heizmediumverbindungsabschnitts
45d verbunden.

[0081] Der Heizmediumumgehungskanal 424 bildet
einen Stromungskanal aus, in dem das aus dem
Kuhlwasserkanal 51a der Batterie 51 stromende
Heizmedium den Chiller (Kiihler) 20 und den nieder-
temperaturseitigen Kihler 423 umgeht und zu der
Einlassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie
51 zurlickkehrt.

[0082] Der Auslassanschluss des fiinften Heizme-
diumverbindungsabschnitts 45e ist mit der Saugan-
schlussseite der zweiten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421b verbunden. Der kihlerseitige Auslass
422e des Fiunf-Wege-Ventils 422 ist mit der Heizme-
diumeinlassseite des niedertemperaturseitigen Kih-
lers 423 verbunden. Der niedertemperaturseitige
Klhler 423 ist ein niedertemperaturseitiger Aufden-
luftwarmeaustauschabschnitt, der fiur einen Warme-
austausch zwischen der Au-Renluft und dem Heiz-
medium sorgt, das aus dem kiihlerseitigen Auslass
422e des Finf-Wege-Ventils 422 stromt. Der Heiz-
mediumauslass des niedertemperaturseitigen Kuh-
lers 423 ist mit der anderen Einlassseite des fiinften
Heizmediumverbindungsabschnitts 45e verbunden.

[0083] Der Verbindungskanal 43 ist ein Heizme-
diumstromungskanal, der den hochtemperaturseiti-
gen Kreislauf 41 und den niedertemperaturseitigen
Kreislauf 42 miteinander verbindet. Der Verbin-
dungskanal 43 weist den einlassseitigen Verbin-
dungskanal 431 und einen auslassseitigen Verbin-
dungskanal 432  auf. Der einlassseitige
Verbindungskanal 431 bildet einen Strdmungskanal
aus, der das durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 stromende Heizmedium zu dem nieder-
temperaturseitigen Kreislauf 42 fihrt. Der auslass-
seitige Verbindungskanal 432 bildet einen Stro-
mungskanal aus, der das durch den
niedertemperaturseitigen Kreislauf 42 strémende
Heizmedium zu dem hochtemperaturseitigen Kreis-
lauf 41 flhrt.

[0084] Der Eingang (Einlass, Eintritt) des einlasssei-
tigen Verbindungskanals 431 ist mit einer Auslass-
seite des Drei-Wege-Ventils 44 verbunden. Der Aus-
gang (Auslass, Austritt) des einlassseitigen

Verbindungskanals 431 ist mit einem Einlass des
sechsten Heizmediumverbindungsabschnitts ~ 45f
verbunden. Der Eingang des auslassseitigen Verbin-
dungskanals 432 ist mit einem Auslass des zweiten
Heizmediumverbindungsabschnitts 45b verbunden.
Der Ausgang des auslassseitigen Verbindungska-
nals 432 ist mit einem Einlass des ersten Heizme-
diumverbindungsabschnitts 45a verbunden.

[0085] Der einlassseitige Verbindungskanal 431
kann das durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 des hochtemperaturseitigen Kreislaufs 41
stromaufwartig des Heizkerns 413 erwarmte Heiz-
medium zu der Sauganschlussseite der ersten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421a des niedertem-
peraturseitigen  Kreislaufs 42  fiihren.  Der
auslassseitige Verbindungskanal 432 kann das aus
dem Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51 strom-
ende Heizmedium zu der Sauganschlussseite der
hochtemperaturseitigen Pumpe 411 stromabwartig
des Heizkerns 413 in dem hochtemperaturseitigen
Kreislauf fihren.

[0086] Das Drei-Wege-Ventil 44 lasst das Heizme-
dium durch den einlassseitigen Verbindungskanal
431 und den auslassseitigen Verbindungskanal 432
als den Verbindungskanal 43 strémen, wodurch eine
Vermischung des den hochtemperaturseitigen Kreis-
lauf 41 durchstromenden Heizmediums mit dem den
niedertemperaturseitigen Kreislauf 42 durchstréom-
enden Heizmedium ermdglicht wird. Zwischen dem
durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41
strdmenden Heizmedium und dem durch den nieder-
temperaturseitigen Kreislauf 42 stromenden Heizme-
dium kann Warme Ubertragen werden. Der Verbin-
dungskanal 43 ist daher mit einem
Warmedlbertragungsabschnitt vergleichbar.

[0087] Das Drei-Wege-Ventil 44 reguliert die Stro-
mungsrate des durch den einlassseitigen Verbin-
dungskanal 431 stromenden Heizmediums, wodurch
die Warmeubertragungsmenge zwischen dem durch
den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strémen-
den Heizmedium und dem durch den niedertempera-
turseitigen Kreislauf 42 strdmenden Heizmedium
eingestellt werden kann. Das Drei-Wege-Ventil 44
ist daher ein Warmeubertragungseinstellabschnitt,
der die Warmeubertragungsmenge in dem Verbin-
dungskanal 43 einstellt.

[0088] Nachfolgend wird die detaillierte Gestaltung
des Funf-Wege-Ventils 422 unter Bezugnahme auf
Fig. 2 bis Fig. 4 erlautert. Wie in Fig. 2 bis Fig. 4
dargestellt ist, lasst das Funf-Wege-Ventil 422 das
Heizmedium von dem batterieseitigen Einlass 422a
und dem hochspannungsinstrumentenseitigen Ein-
lass 422b nach innen strémen. Daruber hinaus wird
das im Inneren stromende Heizmedium gezwungen,
von zumindest einem von dem chillerseitigen Aus-
lass 422c, dem umgehungskanalseitigen Auslass
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422d und dem kihlerseitigen Auslass 422e zu
strémen.

[0089] Wie in den erlduternden Schaubildern in
Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt ist, kann das Funf-
Wege-Ventil 422 beispielsweise durch Kombination
mehrerer  Drei-Wege-Stromungssteuerungsventile
ausgebildet sein.

[0090] Wie durch die dicke durchgezogene Linie in
dem erlauternden Schaubild von Fig. 2 gezeigt ist,
ermoglicht das Funf-Wege-Ventil 422, dass der bat-
terieseitige Einlass 422a innerhalb des Heizmediums
stromt, das aus dem Kiihlwasserkanal 51a der Batte-
rie 51 stromt. Das durch den batterieseitigen Einlass
422a innerhalb stromende Heizmedium kann dann
zumindest entweder zu dem Heizmediumumge-
hungskanal 424 oder zu dem Heizmediumkanal 20b
des Chiller (Kihlers) 20 strémen.

[0091] Das Fiinf-Wege-Ventil 422 ist so gestaltet,
dass es das Stromungsverhaltnis zwischen der Stro-
mungsrate des in den Heizmediumumgehungskanal
424 stromenden Heizmediums und der Strémungs-
rate des in den Heizmediumkanal 20b des Chiller
(Kihlers) 20 stromenden Heizmediums kontinuier-
lich einstellen kann. Durch Einstellen des Stro-
mungsverhaltnisses kann das Finf-Wege-Ventil
422 auch ermoglichen, dass die gesamte Strdmung
des aus dem Kuhlwasserkanal 51a der Batterie 51
stromenden Heizmediums entweder in den Heizme-
diumumgehungskanal 424 oder in den Heizmedium-
kanal 20b des Chiller (Kuhlers) 20 geleitet wird.

[0092] Das Funf-Wege-Ventil 422 kann dadurch
Kreislaufe umschalten/schalten, das heil3t, den
Kreislauf, der die Auslassseite des Kihlwasserka-
nals 51a der Batterie 51 mit der Einlassseite des
Heizmediumumgehungskanals 424 verbindet, und
den Kreislauf, der die Auslassseite des Kiihilwasser-
kanals 51a der Batterie 51 mit der Einlassseite des
Heizmediumkanals 20b des Kuhlers 20 verbindet.

[0093] Wie durch die dicke durchgezogene Linie in
dem erlauternden Schaubild von Fig. 3 gezeigt ist,
ermdglicht das Funf-Wege-Ventil 422 dem hoch-
spannungsinstrumentenseitigen Einlass 422b ein
Stréomen des von den Kuhlwasserkandlen 52a bis
54a des Hochspannungsinstruments 50 kommenden
Heizmediums nach innen. Das durch den hochspan-
nungsinstrumentenseitigen Einlass 422b in das
Innere stromende Kaltemittel kann zumindest entwe-
der zu dem niedertemperaturseitigen Kihler 423
oder zu dem Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kih-
lers) 20 ausstrémen.

[0094] Das Finf-Wege-Ventil 422 ist so gestaltet,
dass es das Strémungsverhaltnis zwischen der Stro-
mungsrate des in den niedertemperaturseitigen Kih-
ler 423 stromenden Heizmediums und der Stro-

mungsrate des in den Heizmediumkanal 20b des
Kihlers 20 strdbmenden Heizmediums kontinuierlich
einstellen kann. Durch Einstellen des Strdomungsver-
haltnisses kann das Finf-Wege-Ventil 422 auch
ermoglichen, dass die gesamte Strdmung des aus
den Kuhlwasserkanalen 52a bis 54a des Hochspan-
nungsinstruments 50 strdmenden Heizmediums ent-
weder zu dem niedertemperaturseitigen Kuhler 423
oder zu dem Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuh-
lers) 20 geleitet wird.

[0095] Das Funf-Wege-Ventil 422 kann dadurch
Kreislaufe umschalten/schalten, das heilt, den
Kreislauf, der die Auslassseite der Kihlwasserka-
nale 52a bis 54a des Hochspannungsinstruments
50 mit der Einlassseite des Heizmediums des nieder-
temperaturseitigen Kihlers 423 verbindet, und den
Kreislauf, der die Auslassseite der Kiuhlwasserka-
nale 52a bis 54a des Hochspannungsinstruments
50 mit der Einlassseite des Heizmediumkanals 20b
des Chiller (Kihlers) 20 verbindet.

[0096] Wie durch die dicken durchgezogenen und
gestrichelten Linien in dem erlauternden Schaubild
von Fig. 4 gezeigt ist, kann das Finf-Wege-Ventil
422 das Heizmedium nach innen strémen lassen,
das heil’t, zumindest das aus dem Kihlwasserkanal
51a der Batterie 51 stromende Heizmedium oder das
aus den Kihlwasserkanalen 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50 strémende Heizmedium,
und kann das Heizmedium zu dem Heizmediumka-
nal 20b des Chiller (Kihlers) 20 ausstromen lassen.

[0097] Das Finf-Wege-Ventil 422 ist so gestaltet,
dass es das Stromungsverhaltnis zwischen der Stro-
mungsrate des aus dem Kihlwasserkanal 51a der
Batterie 51 strémenden Heizmediums und der Stro-
mungsrate des aus den Kihlwasserkanalen 52a bis
54a des Hochspannungsinstruments 50 strdmenden
Heizmediums unter der Bedingung, dass das Heiz-
medium in den Heizmediumkanal 20b des Chiller
(Kuhlers) 20 stromt, kontinuierlich einstellen kann.

[0098] Durch Einstellen des Strdmungsverhaltnis-
ses kann das Funf-Wege-Ventil 422 sicherstellen,
dass die gesamte Stromung des in den Heizmedium-
kanal 20b des Kuhlers 20 stromenden Heizmediums
entweder dem aus dem Kuhlwasserkanal 51a der
Batterie 51 strdomenden Heizmedium oder dem aus
den Kuhlwasserkanalen 52a bis 54a des Hochspan-
nungsinstruments 50 strdmenden Heizmedium ent-
spricht.

[0099] Das Funf-Wege-Ventil 422 kann dadurch
Kreislaufe umschalten/schalten, das heil’t, den
Kreislauf, der die Auslassseite des Kihlwasserka-
nals 51a der Batterie 51 mit der Einlassseite des
Heizmediumkanals 20b des Chiller (Kihlers) 20 ver-
bindet, und den Kreislauf, der die Auslassseite der
Kihlwasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungs-
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instruments 50 mit der Einlassseite des Heizmedium-
kanals 20b des Kihlers 20 verbindet.

[0100] Des Weiteren kann das Finf-Wege-Ventil
422 die oberhalb beschriebene Umschaltfunktion
des Heizmediumkreislaufs kombinieren. So ist es
beispielsweise mdéglich, die Auslassseite des Kuhl-
wasserkanals 51a der Batterie 51 mit der Einlass-
seite des Heizmediumumgehungskanals 424 zu ver-
binden. Gleichzeitig ist es moglich, die Auslassseite
der Kiuhlwasserkanale 52a bis 54a des Hochspan-
nungsinstruments 50 mit der Einlassseite des Heiz-
mediumkanals 20b des Kiihlers 20 zu verbinden.

[0101] So ist es beispielsweise moglich, die Aus-
lassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51
mit der Einlassseite des Heizmediumkanals 20b des
Chiller (Kiihlers) 20 zu verbinden. Gleichzeitig ist es
moglich, die Auslassseite der Kiihiwasserkanale 52a
bis 54a des Hochspannungsinstruments 50 mit der
Einlassseite des Heizmediums des niedertempera-
turseitigen Kiihlers 423 zu verbinden.

[0102] So ist es beispielsweise mdglich, die Aus-
lassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51
mit der Einlassseite des Heizmediumkanals 20b des
Chiller (Kihlers) 20 zu verbinden. Gleichzeitig ist es
mdglich, die Auslassseite des Kiihlwasserkanals 51a
der Batterie 51 mit der Einlassseite des Heizme-
diums des niedertemperaturseitigen Kuhlers 423 zu
verbinden.

[0103] Im Folgenden wird die Innenraumklimatisie-
rungseinheit 30 erldutert. Die Innenraumklimatisie-
rungseinheit 30 integriert mehrere Komponenten
zum Ausblasen der zugefiihrten Luft an geeigneten
Stellen in dem Fahrzeuginnenraum unter der Bedin-
gung, dass die zugeflhrte Luft auf die fur die Klima-
tisierung des Fahrzeuginnenraums geeignete Tem-
peratur eingestellt ist. Die
Innenraumklimatisierungseinheit 30 ist in einem
Armaturenbrett in dem vorderen Teil des Fahrzeugin-
nenraums aufgenommen.

[0104] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, nimmt die Innen-
raumklimaanlageneinheit 30 beispielsweise ein
Innengeblase 32, den Innenverdampfer 18 und den
Heizkern 413 in dem Klimaanlagengehause 31 auf,
das einen Luftkanal fir die zugefihrte Luft ausbildet.
Das Klimaanlagengehduse 31 ist aus einem Harz
(zum Beispiel Polypropylen) hergestellt, das bis zu
einem gewissen Grad elastisch ist und sich durch
eine hohe Festigkeit auszeichnet.

[0105] Ein Innen-/AuRenluftschalter 33 ist in dem
Klimaanlagengehduse 31 angeordnet, und zwar
mdglichst stromaufwartig der Strdmung der zuge-
fuhrten Luft. Der Innen-/Aulenluftschalter 33 leitet
wahlweise Innenluft (Luft innerhalb des Fahrzeugs)
und AuBenluft (Luft auBerhalb des Fahrzeugs) in

das Klimaanlagengehause 31 ein. Der Betrieb des
Innen-/Aulienluftschalters 33 wird durch das von
dem Steuerungsgerat 60 ausgegebene Steuerungs-
signal gesteuert.

[0106] Das Innengeblase 32 ist fir den Innen-
/AuBenluftschalter 33 auf der stromabwartigen Seite
der Stromung der zugeflihrten Luft vorgesehen. Das
Innengeblase 32 blast die durch den Innen-/Auf3en-
luftschalter 33 angesaugte Luft in den Fahrzeugin-
nenraum ein. Das Innengeblase 32 ist ein elektri-
sches Geblase, das durch Verwendung eines
Elektromotors einen mehrfligeligen Zentrifugallifter
antreibt. Das Innengeblase 32 steuert die Drehzahl
(oder die Geblaseleistung) in Abhangigkeit von der
von dem Steuerungsgerat 60 ausgegebenen Steuer-
ungsspannung.

[0107] Das Innengeblase 32 ist stromabwartig der
Stromung der zugefihrten Luft mit dem Innenver-
dampfer 18 und dem Heizkern 413 versehen. Der
Innenverdampfer 18 ist in Bezug auf die Strdmung
der zugeflihrten Luft stromaufwartig des Heizkerns
413 angeordnet. In dem Klimaanlagengehause 31
ist ein Kaltluftumgehungskanal 35 ausgebildet,
durch den die zugefiihrte Luft stromt, nachdem sie
den Innenverdampfer 18 passiert hat, wahrend sie
den Heizkern 413 umgeht.

[0108] Eine Luftmischklappe 34 ist stromabwartig
der zugeflihrten Luft in Bezug auf den Innenver-
dampfer 18 in dem Klimaanlagengehause 31 und
stromaufwartig der zugefihrten Luft in Bezug auf
den Heizkern 413 und den Kaltluftumgehungskanal
35 vorgesehen.

[0109] In Bezug auf die zugefihrte Luft, nachdem
sie den Innenverdampfer 18 passiert hat, stellt die
Luftmischklappe 34 einen Abschnitt zur Einstellung
der Luftstromungsrate bereit, der die Luftstrémungs-
rate der zugefuihrten Luft, die den Heizkern 413 pas-
siert, und die Luftstrdmungsrate der zugefiihrten
Luft, die den Kaltluftumgehungskanal 35 passiert,
einstellt. Die Luftmischklappe 34 wird von einem
elektrischen Stellantrieb fir die Luftmischklappe
angetrieben. Der Betrieb des elektrischen Aktuators
fur die Luftmischklappe wird durch das von dem
Steuerungsgerat 60 ausgegebene Steuerungssignal
gesteuert.

[0110] Stromabwartig der Strémung der zugeflhrten
Luft ist ein Mischraum 36 vorgesehen bezogen auf
den Heizkern 413 und den Kaltluftumgehungskanal
35. Der Mischraum 36 vermischt die von dem Heiz-
kern 413 erwarmte zugeflhrte Luft mit der zugefuhr-
ten Luft, die durch den Kaltluftumgehungskanal 35
strdmt und nicht erwarmt ist/wird.

[0111] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30
ermoglicht es der Luftmischklappe 34, die Luftstro-
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mungsrate einzustellen, wodurch es moglich ist, die
Temperatur der zugeflihrten Luft (eines klimatisierten
Winds), die in dem Mischraum 36 gemischt wird, ein-
zustellen.

[0112] Mehrere Loécher (nicht dargestellt) sind in
dem Klimaanlagengehduse 31 an einer am weites-
ten stromabwartig gelegenen Seite der Strémung
der zugeflihrten Luft ausgebildet, um die zugefiihrte,
in dem Mischraum 36 gemischte Luft in den Fahrzeu-
ginnenraum auszublasen.

[0113] Die Locher fihren zu mehreren Auslassen,
die in dem Fahrzeuginnenraum ausgebildet sind.
Die Auslasse weisen einen Gesichtsauslass, einen
FuRauslass und einen Entfrosterauslass auf. Der
Gesichtsauslass blast die zugeflhrte Luft in Richtung
des Oberkorpers eines Insassen aus. Der Fulbaus-
lass blast die zugeflihrte Luft in Richtung der Filke
des Insassen aus. Der Entfrosterauslass blast die
zugefiihrte Luft in Richtung der Frontscheibe des
Fahrzeugs aus.

[0114] Fur jedes der Locher ist eine Klappe fiir den
Ausblasmodus (nicht dargestellt) vorgesehen. Die
Klappe flir den Ausblasmodus 6ffnet und schliel3t
jedes Loch. Die Klappe fur den Ausblasmodus wird
von einem elektrischen Aktuator fiir die Klappe fir
den Ausblasmodus angetrieben. Der Betrieb des
elektrischen Aktuators fiir die Klappe fir den Aus-
blasmodus wird durch das von dem Steuerungsgerat
60 ausgegebene Steuerungssignal gesteuert.

[0115] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30 kann
ihre Positionen zum Blasen des klimatisierten Win-
des durch Umschalten der von der Klappe fiir den
Ausblasmodus gedffneten Locher andern.

[0116] Im Folgenden wird der elektrische Steuer-
ungsabschnitt der vorliegenden Ausflhrungsform
beschrieben. Das Steuerungsgerat 60 ist aus einem
bekannten Mikrocomputer mit CPU, ROM, RAM und
Peripherieschaltungen gebildet. Das Steuerungsge-
rat 60 fuhrt auf der Grundlage eines in dem ROM
gespeicherten Steuerungsprogramms verschiedene
Berechnungen und Prozesse aus und steuert die
Betriebe der beispielsweise mit der Ausgangsseite
verbundenen Steuerungszielvorrichtungen 11, 14a
bis 14c, 15a, 15b, 32, 33, 34, 44, 411, 412, 421a,
421b und 422.

[0117] Wie in dem Blockschaubild von Fig. 5 darge-
stellt ist, ist die Eingangsseite des Steuerungsgerats
60 mit einem Innenlufttemperatursensor 61, einem
AuRenlufttemperatursensor 62, einem Solarstrah-
lungssensor 63, einem ersten Kaltemitteltemperatur-
sensor 64a bis zu einem dritten Kaltemitteltempera-
tursensor 64c, einem Verdampfertemperatursensor
64f, einem ersten Kaltemitteldrucksensor 65a bis zu
einem dritten Kaltemitteldrucksensor 65c, einem

hochtemperaturseitigen Heizmediumtemperatursen-
sor 66a, einem ersten niedertemperaturseitigen
Heizmediumtemperatursensor 67a, einem zweiten
niedertemperaturseitigen  Heizmediumtemperatur-
sensor 67b, einem Batterietemperatursensor 68
und einem klimatisierten Windtemperatursensor 69
verbunden. Das Steuerungsgerat 60 wird mit Erfas-
sungssignalen dieser Sensoren versorgt.

[0118] Der Innenlufttemperatursensor 61 ist ein
Abschnitt zur Erfassung der Innenlufttemperatur,
der die Temperatur innerhalb des Fahrzeuginnen-
raums (Innenlufttemperatur) Tr erfasst. Der Aulien-
lufttemperatursensor 62 ist ein Abschnitt zur Erfas-
sung der AuRenlufttemperatur, der die Temperatur
aulerhalb des Fahrzeuginnenraums (Aufenlufttem-
peratur) Tam erfasst. Der Solarstrahlungssensor 63
ist ein Abschnitt zur Erfassung der Solarstrahlungs-
menge, der die Menge der in den Fahrzeuginnen-
raum eingestrahlten Solarstrahlung As erfasst.

[0119] Der erste Kaltemitteltemperatursensor 64a
ist ein erster Abschnitt zur Erfassung der Temperatur
des Kaltemittels, der die erste Kaltemitteltemperatur
TR1 erfasst, das heildt, die Temperatur des von dem
Verdichter 11 abgegebenen Kaltemittels. Der zweite
Kaltemitteltemperatursensor 64b ist ein zweiter
Abschnitt zur Erfassung der Kaltemitteltemperatur,
der die zweite Kaltemitteltemperatur TR2 erfasst,
die die Temperatur des aus dem Kaltemittelkanal
12a des Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschab-
schnitts 12 strdmenden Kaltemittels ist. Der dritte
Kaltemitteltemperatursensor 64c ist ein dritter Kalte-
mitteltemperaturerfassungsabschnitt, der die dritte
Kaltemitteltemperatur TR3 erfasst, die die Tempera-
tur des aus dem AuRenwarmetauscher 16 strémen-
den Kaltemittels ist.

[0120] Der Verdampfertemperatursensor 64f ist ein
Abschnitt zur Erfassung der Verdampfertemperatur,
der die Kaltemittelverdampfungstemperatur (Ver-
dampfertemperatur) Tefin in dem Innenverdampfer
18 erfasst. Insbesondere erfasst der Verdampfertem-
peratursensor 64f gemal der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Temperatur einer Warmeaustau-
schrippe des Innenverdampfers 18.

[0121] Der erste Kaltemitteldrucksensor 65a ist ein
erster Abschnitt zur Erfassung des Kaltemitteldrucks,
um einen ersten Kaltemitteldruck PR1 zu erfassen,
das heil’t, den Druck des von dem Verdichter 11
abgegebenen Kaltemittels. Der zweite Kaltemitteld-
rucksensor 65b ist ein zweiter Kaltemitteldruckerfas-
sungsabschnitt zum Erfassen eines zweiten Kalte-
mitteldrucks PR2, das heilt, des Drucks des aus
dem Kaltemittelkanal 12a des Wasser-Kaltemittel-
Warmeaustauschabschnitts 12 stromenden Kalte-
mittels. Der dritte Kaltemitteldrucksensor 65c ist ein
dritter  Kaltemitteldruckerfassungsabschnitt zum
Erfassen eines dritten Kaltemitteldrucks PR3, das
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heil3t, des Drucks des aus dem AulRenwarmetau-
scher 16 stromenden Kaltemittels.

[0122] Ein hochtemperaturseitiger Heizmediumtem-
peratursensor 66a ist ein hochtemperaturseitiger
Heizmediumtemperaturerfassungsabschnitt, der
stromabwartig des elektrischen Heizers 412 in
Bezug auf die Stromung des Heizmediums vorgese-
hen ist und eine hochtemperaturseitige Heizmedium-
temperatur TWH erfasst, das heif3t, die Temperatur
des in das Drei-Wege-Ventil 44 strémenden Heizme-
diums.

[0123] Der erste niedertemperaturseitige Heizme-
diumtemperatursensor 67a ist ein erster niedertem-
peraturseitiger Heizmediumtemperaturerfassungs-
abschnitt zum Erfassen einer ersten
niedertemperaturseitigen  Heizmediumtemperatur
TWLA1, das heil’t, der Temperatur des Heizmediums,
das von der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a gepumpt wird und in den Kiihlwasserkanal 51a
der Batterie 51 stromt.

[0124] Der zweite niedertemperaturseitige Heizme-
diumtemperatursensor 67b ist ein zweiter niedertem-
peraturseitiger Heizmediumtemperaturerfassungs-
abschnitt zum Erfassen der zweiten
niedertemperaturseitigen  Heizmediumtemperatur
TWL2, also der Temperatur des Heizmediums, das
von der zweiten niedertemperaturseitigen Pumpe
421b gepumpt wird und in die Kihlwasserkanale
52a bis 54a des Hochspannungsinstruments 50
stromt. Insbesondere ist die zweite niedertempera-
turseitige Heizmediumtemperatur TWL2 die Tempe-
ratur des Heizmediums, das in den Kuhlwasserkanal
52a des Inverters 52 stromt.

[0125] Der Batterietemperatursensor 68 ist ein Bat-
terietemperaturerfassungsabschnitt zum Erfassen
der Batterietemperatur TB (Temperatur der Batterie
51). Der Batterietemperatursensor 68 gemafR der
vorliegenden Ausfiihrungsform weist mehrere Tem-
peratursensoren auf und erfasst die Temperaturen
an mehreren Stellen der Batterie 51. Daher kann
das Steuerungsgerat 60 Temperaturunterschiede
zwischen den Batteriezellen erfassen, die die Batte-
rie 51 ausbilden. Die Batterietemperatur TB verwen-
det einen Durchschnitt (Durchschnittswert) der
Erfassungswerte der mehreren Temperatursenso-
ren.

[0126] Der klimatisierte Windtemperatursensor 69
ist ein klimatisierter Windtemperaturerfassungsab-
schnitt zur Erfassung der Temperatur TAV der zuge-
fuhrten Luft, die aus dem Mischraum 36 in den Fahr-
zeuginnenraum geblasen wird.

[0127] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, ist die Eingangs-
seite des Steuerungsgerats 60 mit einem Klimatisie-
rungsbetriebspaneel 70 verbunden. Das Klimatisie-

rungsbetriebspaneel 70 ist in der Nahe der
Instrumententafel in dem vorderen Teil des Fahrzeu-
ginnenraums angeordnet. Das Steuerungsgerat 60
wird mit Betriebssignalen von verschiedenen
Betriebsschaltern versorgt, die fir das Klimatisie-
rungsbetriebspaneel 70 vorgesehen sind.

[0128] Insbesondere weisen die Betriebsschalter,
die fur das Klimatisierungsbetriebspaneel 70 vorge-
sehen sind, beispielsweise einen Autoschalter, einen
Klimaanlagenschalter, einen Schalter zum Festlegen
der Strémungsrate der Luft und einen Temperatur-
einstellungsschalter auf.

[0129] Der Autoschalter ist ein Betriebsabschnitt,
der es dem Benutzer ermdglicht, den automatischen
Steuerungsbetrieb der Klimaanlage in dem Fahrzeu-
ginnenraum zu aktivieren oder zu deaktivieren. Der
Klimaanlagenschalter ist ein Betriebsabschnitt, der
es dem Benutzer ermdglicht, die zugefiihrte Luft
durch Verwendung des Innenverdampfers 18 zu kih-
len. Der Schalter zum Festlegen der Strémungsrate
der Luft ist ein Betriebsabschnitt, der es dem Benut-
zer ermoglicht, die Luftstromungsrate des Innenge-
blases 32 manuell festzulegen. Der Temperatureins-
tellungsschalter ist ein Betriebsabschnitt, der es dem
Benutzer ermdglicht, die Solltemperatur Tset in dem
Fahrzeuginnenraum einzustellen.

[0130] Das Steuerungsgerat 60 gemaf der vorlie-
genden Ausflihrungsform ist mit einem Abschnitt
integriert, der verschiedene an der Ausgangsseite
angeschlossene Steuerungszielinstrumente steuert.
Das Steuerungsgerat 60 gestaltet die Hardware und
die Software als einen Steuerungsabschnitt, der
Betriebe der Steuerungszielinstrumente steuert.

[0131] Beispielsweise weist die Gestaltung des
Steuerungsgerats 60 einen Verdichtersteuerungsab-
schnitt 60a auf, der so gestaltet ist, dass er die Kalte-
mittelabgabeleistung des Verdichters 11 (insbeson-
dere die Drehzahl des Verdichters 11) steuert. Ein
niedertemperaturseitiger Heizmediumkreislaufsteue-
rungsbereich 60b ist so gestaltet, dass er Betriebe
des Finf-Wege-Ventils 422 steuert. Ein Warme-
Ubertragungsmengensteuerungsbereich 60c ist so
gestaltet, dass er Betriebe des Drei-Wege-Ventils
44 steuert.

[0132] Im Folgenden werden die Betriebe des War-
memanagementsystems 1, das wie oberhalb gestal-
tet ist, beschrieben. Wie oberhalb beschrieben ist,
kann das Warmemanagementsystem 1 den Fahr-
zeuginnenraum klimatisieren und die Temperaturen
der internen Fahrzeugeinheiten einstellen. Das War-
memanagementsystem 1 bietet verschiedene
Betriebsmodi durch Umschalten der Kreislaufgestal-
tungen der Kaltekreislaufanlage 10 und des Heizme-
diumkreislaufs 40.
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[0133] Das Wa&rmemanagementsystem 1 weist
Betriebsmodi auf, wie zum Beispiel einen Betriebs-
modus fir die Klimatisierung des Fahrzeuginnen-
raums und einen Betriebsmodus fiir die Temperatur-
einstellung der internen Fahrzeugeinheiten. Das
Warmemanagementsystem 1 kann den Betriebsmo-
dus zur Klimatisierung und den Betriebsmodus zur
Temperatureinstellung geeignet kombinieren.

[0134] Das Warmemanagementsystem 1 kann nur
den Fahrzeuginnenraum klimatisieren, ohne die
Temperaturen der internen Fahrzeugeinheiten einzu-
stellen. Es ist mdglich, die Temperaturen der internen
Fahrzeugeinheiten wahrend keiner Klimatisierung
des Fahrzeuginnenraums einzustellen. Es ist auch
moglich, den Fahrzeuginnenraum gleichzeitig zu kli-
matisieren und die Temperaturen der internen Fahr-
zeugeinheiten einzustellen.

[0135] Nachfolgend werden die Betriebsmodi fiir die
Klimatisierung erlautert. Die Betriebsmodi flr die Kli-
matisierung weisen den (A1) Kithimodus, den (A2)
seriellen Entfeuchtungs- und Heizmodus, den (A3)
parallelen Entfeuchtungs- und Heizmodus und den
(A4) Heizmodus auf.

(A1) Der Kiuhimodus als der Betriebsmodus
kihlt den Fahrzeuginnenraum durch Kihlung
und Einblasen der zugefiihrten Luft in den Fahr-
zeuginnenraum.

(A2) Der serielle Entfeuchtungs- und Heizmo-
dus als der Betriebsmodus entfeuchtet und
erwarmt den Fahrzeuginnenraum, indem die
gekuhlte und entfeuchtete zugefiihrte Luft wie-
der erwadrmt und in den Fahrzeuginnenraum
ausgeblasen wird.

(A3) Der parallele Entfeuchtungs- und Heizmo-
dus als der Betriebsmodus erwdrmt und ent-
feuchtet den Fahrzeuginnenraum, indem er die
gekulhlte und entfeuchtete zugefuhrte Luft durch
Verwendung einer hdheren Heizleistung als in
dem seriellen Entfeuchtungs- und Heizmodus
wieder erwarmt und die zugeflhrte Luft in den
Fahrzeuginnenraum ausblast.

(A4) Der Heizmodus als der Betriebsmodus
erwarmt den Fahrzeuginnenraum, indem die
zugeflhrte Luft erwadrmt und in den Fahrzeugin-
nenraum ausgeblasen wird.

[0136] Die Umschaltung der Betriebsmodi fiir die
Klimatisierung erfolgt durch Ausfiihren eines in dem
Steuerungsgerat 60 gespeicherten Steuerungspro-
gramms fUr die Klimatisierung. Das Steuerungspro-
gramm fir die Klimatisierung wird ausgefuhrt, wenn
der Autoschalter des Bedienfelds (Betriebspaneels)
70 eingeschaltet wird, um den automatischen
Steuerungsbetrieb der Klimatisierung in dem Fahr-
zeuginnenraum zu aktivieren.

[0137] Die Hauptroutine des Steuerungsprogramms
fur die Klimatisierung liest in vorbestimmten Interval-
len Erfassungssignale von den oberhalb beschriebe-
nen Sensoren und Betriebssignale, die den Betriebs-
schaltern des Bedienfelds 70 entsprechen, aus/ein.
Die Hauptroutine berechnet die Sollausblastempera-
tur TAO, das heil’t, die Solltemperatur der in den
Fahrzeuginnenraum einzublasenden Luft, auf der
Grundlage von Werten der eingelesenen Erfas-
sungssignale und Betriebssignale.

[0138] Insbesondere wird die Sollausblastempera-
tur TAO durch Verwendung der Gleichung F1 wie
folgt berechnet.

TAO =Ksetx Tset-Krx Tr-Kamx Tam-Ksx As +C
(F1)

[0139] Tset bezeichnet die Einstelltemperatur in
dem Fahrzeuginnenraum, die mit dem Temperatur-
einstellschalter an dem Bedienfeld 70 festgelegt
wird. Tr bezeichnet die von dem Innenlufttemperatur-
sensor 61 erfassten Innenlufttemperatur. Tam
bezeichnet die von dem Aulienlufttemperatursensor
62 erfasste AuRenlufttemperatur. As bezeichnet die
von dem Solarstrahlungssensor 63 erfasste Solar-
strahlungsmenge. Kset, Kr, Kam und Ks bezeichnen
Steuerungsverstarkungen, und C bezeichnet eine
Korrekturkonstante.

[0140] Die Sollauslasstemperatur TAO kann niedri-
ger sein als die vorbestimmte Kihlreferenztempera-
tur KTAO1, wahrend der Klimaanlagenschalter an
dem Bedienfeld 70 eingeschaltet ist. In diesem Fall
wird der Betriebsmodus der Klimaanlage auf den
Kihlmodus umgeschaltet.

[0141] Die Sollluftauslasstemperatur TAO kann
héher oder gleich der Kihlreferenztemperatur
KTAO1 sein und die AulRenlufttemperatur Tam kann
héher als die vorbestimmte Entfeuchtungs- und
Heizreferenztemperatur KTAO2 sein, wahrend der
Klimaanlagenschalter eingeschaltet ist. In diesem
Fall wird der Betriebsmodus der Klimaanlage auf
den seriellen Entfeuchtungs- und Heizmodus umge-
schaltet.

[0142] Die Sollauslasstemperatur TAO kann héher
oder gleich der Kihlreferenztemperatur KTAO1 sein
und die AuBenlufttemperatur Tam ist niedriger als die
Entfeuchtungs- und Heizstandardtemperatur
KTAO2, wahrend der Klimaanlageschalter einge-
schaltet ist. In diesem Fall wird der Betriebsmodus
der Klimaanlage auf den parallelen Entfeuchtungs-
und Heizmodus umgeschaltet.

[0143] Wenn der Kiihlschalter als ein Klimaanlagen-
schalter nicht eingeschaltet ist, wird der Betriebsmo-
dus fir die Klimaanlage auf den Heizmodus umge-
schaltet.
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[0144] Der Kihimodus wird hauptsachlich im Som-
mer aktiviert, wenn die Aufllenlufttemperatur relativ
hoch ist. Der serielle Entfeuchtungs- und Heizmodus
wird vor allem im Fruhjahr oder Herbst aktiviert. Der
parallele Entfeuchtungs- und Heizmodus wird vor
allem im zeitigen Frihjahr oder im Spatherbst akti-
viert, wenn die zugefuhrte Luft durch die Verwendung
einer héheren Heizleistung als in dem seriellen Ent-
feuchtungs- und Heizmodus erwarmt werden muss.
Der Heizmodus wird vor allem im Winter aktiviert,
wenn die Auf3enlufttemperatur niedrig ist. Im Folgen-
den wird die Betriebe der Betriebsmodi fur die Klima-
tisierung im Detail beschrieben.

(A1) Kiihimodus

[0145] In dem Kihimodus 6ffnet das Steuerungsge-
rat 60 das Heizexpansionsventil 14a vollstandig und
drosselt das Kiihlexpansionsventil 14b, um den Kal-
temitteldruck zu reduzieren. Das Kuihlexpansions-
ventil 14c wird gemaR dem Betriebsmodus zur Tem-
peratureinstellung gesteuert. Das Gleiche gilt fur die
anderen Betriebsmodi fur die Klimatisierung. Das
Steuerungsgerat 60 schliel3t das Entfeuchtungs-
schaltventil 15a und das Heizschaltventil 15b.

[0146] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Kihimo-
dus bildet einen Dampfkompressionskaltekreislauf,
in dem das von dem Verdichter 11 abgegebene Kal-
temittel durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12, das vollstandig gedffnete Heizexpansions-
ventil 14a, den AuRenwarmetauscher 16, das
Ruckschlagventil 17, das Kuhlexpansionsventil 14b,
den Innenverdampfer 18, das Verdampfungsdrucke-
instellventil 19, den Speicher 21 und den Saugan-
schluss des Verdichters 11 in dieser Reihenfolge zir-
kuliert.

[0147] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. Beispielsweise steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drehzahlen des Verdichters 11 so,
dass die von dem Verdampfertemperatursensor 64f
erfasste Verdampfertemperatur Tefin sich der Soll-
verdampfertemperatur TEO annahert. Die Sollver-
dampfertemperatur TEO wird unter Bezugnahme
auf ein zuvor in dem Steuerungsgerat 60 gespeicher-
tes Steuerungskennfeld auf der Grundlage der Sol-
lausblastemperatur TAO bestimmt.

[0148] Das Steuerungsgerat 60 steuert die Drossel-
offnung des Kihlexpansionsventils 14b so, dass sich
der Unterkihlungsgrad SC3 des in das Kihlexpan-
sionsventil 14b strémenden Kaltemittels dem Sollun-
terkihlungsgrad SCO3 annahert.

[0149] Der Unterkiihlungsgrad SC3 des in das Kuhl-
expansionsventil 14b strémenden Kaltemittels wird
durch die Verwendung der von dem dritten Kaltemit-
teltemperatursensor 64c erfassten dritten Kaltemit-

teltemperatur TR3 und des von dem dritten Kaltemit-
teldrucksensor 65¢c erfassten dritten
Kaltemitteldrucks PR3 berechnet. Der Sollunterkih-
lungsgrad SCO3 wird unter Bezugnahme auf ein in
dem Steuerungsgerat 60 vorab gespeichertes Kenn-
feld auf der Grundlage der AuRenlufttemperatur Tam
bestimmt, so dass sich der Leistungskoeffizient
(COP) des Kreislaufs dem lokalen Maximalwert
annahert.

[0150] Das Steuerungsgerat 60 steuert die hoch-
temperaturseitige Pumpe 411, um eine vorbestimmte
Pumpleistung bereitzustellen. Das Steuerungsgerat
60 steuert das Drei-Wege-Ventil 44 so, dass zumin-
dest ein Teil des im Inneren strdomenden Heizme-
diums in Richtung des Heizkerns 413 stromt. Die
erste niedertemperaturseitige Pumpe 421a, die
zweite niedertemperaturseitige Pumpe 421b und
das Finf-Wege-Ventil 422 werden gemafll dem
Betriebsmodus zur Temperaturregelung gesteuert.
Das Gleiche gilt fur die anderen Betriebsmodi zur Kli-
matisierung.

[0151] Das Steuerungsgerat 60 betreibt den elektri-
schen Heizer 412, wenn die von dem hochtempera-
turseitigen ~ Heizmediumtemperatursensor  66a
erfasste hochtemperaturseitige Heizmediumtempe-
ratur TWH kleiner ist als die vorbestimmte hochtem-
peraturseitige Heizmediumreferenztemperatur
KTWH.

[0152] Das Steuerungsgerat 60 bestimmt die Blas-
leistung des Innengeblases 32 auf der Grundlage der
Solausblastemperatur TAO unter Bezugnahme auf
ein zuvor in dem Steuerungsgerat 60 gespeichertes
Steuerungskennfeld. Das Steuerungsgerat 60
steuert die Offnung der Luftmischklappe 34 so,
dass sich die von dem klimatisierten Windtempera-
tursensor 69 erfasste zugefiihrte Lufttemperatur
TAV der Sollausblastemperatur TAO annahert.

[0153] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Kihimo-
dus bildet einen Dampfkompressionskaltekreislauf,
der es dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
und dem Au-Renwarmetauscher 16 ermdglicht, als
Kondensatoren (oder Kiihler) zu arbeiten, um das
Kaltemittel abzugeben und zu kondensieren, und es
dem Innenverdampfer 18 ermdglicht, als ein Ver-
dampfer zu arbeiten, um das Kaltemittel zu verdamp-
fen. Als Ergebnis ermdglicht die Kaltekreislaufanlage
10 in dem Kuhlmodus dem Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12, das Heizmedium zu erwarmen. Der
Innenverdampfer 18 kihlt die zugefiihrte Luft.

[0154] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Kuhlmo-
dus versorgt den Heizkern 413 mit dem durch den
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmten
Heizmedium.
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[0155] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30 in
dem Kihlmodus ermdglicht dem Innenverdampfer
18, die von dem Innengeblase 32 eingeblasene
zugefuhrte Luft zu kihlen. Die von dem Innenver-
dampfer 18 gekuihlte zugefiihrte Luft strémt durch
den Heizkern 413 und den Kaltluftumgehungskanal
35 gemaR der Offnung der Luftmischklappe 34. Die
Temperatur wird so eingestellt, dass sie sich der Sol-
lausblastemperatur TAO annahert. Die temperaturre-
gulierte zugefuhrte Luft wird in den Fahrzeuginnen-
raum ausgeblasen und kuhlt somit das Innere des
Fahrzeuginnenraums.

(A2) Serieller Entfeuchtungs- und Heizmodus

[0156] In dem seriellen Entfeuchtungs- und Heizmo-
dus drosselt das Steuerungsgerat 60 das Heizex-
pansionsventil 14a und das Kuhlexpansionsventil
14b. Das Steuerungsgerat 60 schlie3t das Entfeuch-
tungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil 15b.

[0157] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem seriellen
Entfeuchtungs- und Heizmodus bildet einen Dampf-
kompressionskaltekreislauf, in dem das von dem
Verdichter 11 abgegebene Kaltemittel durch den
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12, das Hei-
zungsexpansionsventil 14a, den Auflienwarmetau-
scher 16, das Ruckschlagventil 17, das Kihlexpan-
sionsventil 14b, den Innenverdampfer 18, das
Verdampfungsdruckeinstellventil 19, den Speicher
21 und den Sauganschluss des Verdichters 11 in die-
ser Reihenfolge zirkuliert.

[0158] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. Zum Beispiel steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drehzahl des Verdichters 11 dhn-
lich wie in dem Kihimodus.

[0159] Das Steuerungsgerat 60 bestimmt die Dros-
seléffnung des Heizexpansionsventils 14a und die
Drossel6ffnung des Kihlexpansionsventils 14b auf
der Grundlage der Sollausblastemperatur TAO
unter Bezugnahme auf das zuvor in dem Steuer-
ungsgerat 60 gespeicherte Steuerungskennfeld so,
dass sich der COP dem lokalen Maximalwert annéa-
hert. Das Steuerungskennfeld fur den seriellen Ent-
feuchtungs- und Heizmodus ist so gestaltet, dass die
Drosseldffnung des Heizexpansionsventils 14a ver-
ringert und die Drossel6ffnung des Kiihlexpansions-
ventils 14b erhoht wird, korrespondierend zu einer
Erhdéhung der Sollausblastemperatur TAO.

[0160] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 des Heizme-
diumkreislaufs 40 zum Beispiel gleich wie in dem
Kihimodus. Das Steuerungsgerat 60 steuert den
Betrieb des Innengeblases 32 der Innenraumklimati-
sierungseinheit 30 zum Beispiel gleich wie in dem
Kihlimodus.

[0161] Daher bildet die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem seriellen Entfeuchtungs- und Heizmodus einen
Dampfkompressionskaltekreislauf, in dem der Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 als ein Konden-
sator arbeitet und der Innenverdampfer 18 als ein
Verdampfer arbeitet. Der AuRenwarmetauscher 16
arbeitet als ein Kondensator, wenn die Sattigungs-
temperatur des Kaltemittels in dem Au-Renwarme-
tauscher 16 hoher ist als die AuRenlufttemperatur
Tam. Der AuRenwarmetauscher 16 arbeitet als ein
Verdampfer, wenn die Sattigungstemperatur des Kal-
temittels in dem Auflenwarmetauscher 16 niedriger
ist als die Aulenlufttemperatur Tam.

[0162] Als Ergebnis ermoglicht die Kaltekreislaufan-
lage 10 in dem seriellen Entfeuchtungs- und Heizmo-
dus dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12,
das Heizmedium zu erwarmen. Der Innenverdamp-
fer 18 kuhlt die zugefiihrte Luft.

[0163] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem seriellen
Entfeuchtungs- und Heizmodus versorgt den Heiz-
kern 413 mit dem durch den Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 erwarmten Heizmedium.

[0164] Die Innenklimaanlageneinheit 30 in dem
seriellen Entfeuchtungs- und Heizmodus ermdglicht
es dem Innenverdampfer 18, die von dem Innenge-
blase 32 zugefiihrte Luft zu kithlen und zu entfeuch-
ten. Die von dem Innenverdampfer 18 gekihlte und
entfeuchtete zugefiihrte Luft wird temperaturregu-
liert, um sich der Sollausblastemperatur TAO
gemaR der Einstellung der Offnung der Luftmisch-
klappe 34 anzunahern. Die temperaturregulierte
zugefiihrte Luft wird in den Fahrzeuginnenraum aus-
geblasen, um den Fahrzeuginnenraum zu entfeuch-
ten und zu erwarmen.

[0165] Die Kaltekreislaufanlage 10 verringertin dem
seriellen Entfeuchtungs- und Heizmodus die Dros-
seléffnung des Heizexpansionsventils 14a und
erhoht die DrosselOffnung des Kiihlexpansionsven-
tils 14b, entsprechend einer Erhéhung der Sollausb-
lastemperatur TAO. Es ist moglich, die Heizleistung
der zugefiihrten Luft in dem Heizkern 413 zu verbes-
sern, korrespondierend zu einer Erhéhung der Sol-
lausblastemperatur TAO.

[0166] Insbesondere, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenwarmetauscher 16
hoher ist als die Aulenlufttemperatur Tam, ist es
mdglich, eine Temperaturdifferenz zwischen der Sat-
tigungstemperatur des Kaltemittels in dem Aul3en-
warmetauscher 16 und der AuRenlufttemperatur
Tam zu verringern, korrespondierend zu einer Erhé-
hung der Sollausblastemperatur TAO. Wenn die Sol-
lausblastemperatur TAO steigt, ist es daher mdglich,
die Warmeabgabemenge von dem Kaltemittel in
dem Aulenwarmetauscher 16 an die AulRenluft zu
verringern und die Warmeabgabemenge von dem
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Kaltemittel in dem Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 an das Heizmedium zu erhohen.

[0167] Wenn die Sattigungstemperatur des Kalte-
mittels in dem AulRenwarmetauscher 16 niedriger ist
als die AuRenlufttemperatur Tam, ist es moglich, eine
Temperaturdifferenz zwischen der AuRenlufttempe-
ratur Tam und dem Kaltemittel in dem AuRenwarme-
tauscher 16 zu erhdhen, korrespondierend zu einer
Erhéhung der Sollausblastemperatur TAO. Es ist
moglich, die von dem Kaltemittel in dem Au-RBenwar-
metauscher 16 aus der Auflenluft aufgenommene
Warmemenge zu erhéhen und die von dem Kaltemit-
tel in dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 an
das Heizmedium abgegebene Warmemenge zu
erhdhen, korrespondierend zu einer Erhéhung der
Sollausblastemperatur TAO.

[0168] Als Ergebnis kann der serielle Entfeuch-
tungs- und Heizmodus die Heizleistung der zuge-
fuhrten Luft in dem Heizkern 413 verbessern, korres-
pondierend zu einer Erhéhung der
Sollausblastemperatur TAO.

(A3) Paralleler Entfeuchtungs- und Heizmodus

[0169] In dem parallelen Entfeuchtungs- und Heiz-
modus drosselt das Steuerungsgerat 60 das Heizex-
pansionsventil 14a und das Kihlexpansionsventil
14b. Das Steuerungsgerat 60 6ffnet das Entfeuch-
tungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil 15b.

[0170] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem parallelen
Entfeuchtungs- und Heizmodus lasst das aus dem
Verdichter 11 abgegebene Kaltemittel in der Reihen-
folge durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12, den ersten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13a,
das Heizexpansionsventil 14a, den Aulenwarmetau-
scher 16, den Heizkanal 22b, den Speicher 21 und
die Saugdffnung des Verdichters 11 zirkulieren.
Gleichzeitig ist ein Dampfkompressionskaltekreislauf
so gestaltet, dass das aus dem Verdichter 11 abge-
gebene Kaltemittel durch den Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12, den ersten Warmeaustauschab-
schnitt 13a, den Entfeuchtungskanal 22a, das Kihl-
expansionsventil 14b, den Innenverdampfer 18, das
Verdampfungsdruckeinstellventil 19, den Speicher
21 und die Ansaugdéffnung des Verdichters 11 in die-
ser Reihenfolge zirkulieren kann. Mit anderen Wor-
ten, der gestaltete Kreislauf schaltet den Aullenwar-
metauscher 16 und den Innenverdampfer 18 parallel,
bezogen auf die Strémung des Kaltemittels.

[0171] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe weiterer Steuerungs-
zielinstrumente. Beispielsweise steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drehzahl des Verdichters 11 so,
dass der von dem ersten Kaltemitteldrucksensor
65a erfasste erste Kaltemitteldruck PR1 sich einem
Sollkondensationsdruck PDO annahert. Der Sollkon-

densationsdruck PDO ist so gestaltet, dass sich die
hochtemperaturseitige Temperatur des Heizme-
diums TWH einer vorbestimmten Sollwassertempe-
ratur TWHO annahert.

[0172] Das Steuerungsgerat 60 bestimmt die Dros-
seléffnung des Heizexpansionsventils 14a und die
Drossel6ffnung des Kihlexpansionsventils 14b auf
der Grundlage der Sollausblastemperatur TAO
unter Bezugnahme auf das zuvor in dem Steuer-
ungsgerat 60 gespeicherte Steuerungskennfeld so,
dass sich der COP dem lokalen Maximalwert anna-
hert. Das Steuerungskennfeld in dem parallelen Ent-
feuchtungs- und Heizmodus ist so gestaltet, dass es
die Drosseldffnung des Heizexpansionsventils 14a
verringert und die Offnung des Kiihlexpansionsven-
tils 14b erhoéht, entsprechend einer Erhéhung der
Sollausblastemperatur TAO.

[0173] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 des Heizme-
diumkreislaufs 40 zum Beispiel ahnlich wie in dem
Kidhlmodus. Das Steuerungsgerat 60 steuert den
Betrieb des Innengeblases 32 der Innenraumklimati-
sierungseinheit 30 zum Beispiel ahnlich wie in dem
Kihlmodus.

[0174] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem parallelen
Entfeuchtungs- und Heizmodus bildet einen Dampf-
kompressionskaltekreislauf, in dem der Wasser-Kal-
temittel-Warmetauscher 12 als ein Kondensator
arbeitet und der Aullenwarmetauscher 16 und der
Innenverdampfer 18 als Verdampfer arbeiten. Als
Ergebnis ermdglicht die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem parallelen Entfeuchtungs- und Heizmodus dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 ein Erwar-
men des Heizmediums. Der Innenverdampfer 18
kihlt die zugefiihrte Luft.

[0175] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem paralle-
len Entfeuchtungs- und Heizmodus versorgt den
Heizkern 413 mit dem durch den Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauscher 12 erwdrmten Medium.

[0176] Die Innenklimaanlageneinheit 30 in dem
parallelen Entfeuchtungs- und Heizmodus ermég-
licht es dem Innenverdampfer 18, die von dem Innen-
geblase 32 zugefuhrte Luft zu kihlen und zu ent-
feuchten. Die von dem Innenverdampfer 18
gekuhlte und entfeuchtete zugefuhrte Luft wird tem-
peraturreguliert, um sich der Sollausblastemperatur
TAO gemaR der Einstellung der Offnung der Luft-
mischklappe 34 anzunahern. Die temperaturregu-
lierte zugefuhrte Luft wird in den Fahrzeuginnenraum
ausgeblasen, um den Fahrzeuginnenraum zu ent-
feuchten und zu erwérmen.

[0177] Weiterhin kann die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem parallelen Entfeuchtungs- und Heizmodus
bewirken, dass die Drossel6ffnung des Heizexpan-
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sionsventils 14a kleiner ist als die Drossel6ffnung
des Kihlexpansionsventils 14b. Es ist mdglich,
dass die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels
in dem AulRenwarmetauscher 16 niedriger ist als die
Verdampfungstemperatur des Kaltemittels in dem
Innenverdampfer 18.

[0178] Im Vergleich zu dem seriellen Entfeuchtungs-
und Heizmodus ist es moglich, die von dem Kaltemit-
tel in dem Auflenwarmetauscher 16 aufgenommene
Warmemenge aus der AulRenluft zu erhéhen und die
von dem Kaltemittel in dem Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 an das Heizmedium abgegebene
Warmemenge zu erhdhen. Als Ergebnis kann der
parallele Entfeuchtungs- und Heizmodus die Heiz-
leistung der zugeflhrten Luft in dem Heizkern 413
effizienter verbessern als der serielle Entfeuchtungs-
und Heizmodus.

(A4) Heizmodus

[0179] In dem Heizmodus drosselt das Steuerungs-
gerat 60 das Heizexpansionsventil 14a und schliel3t
das Kulhlexpansionsventil 14b vollstdndig. Das
Steuerungsgerat 60 schlielft das Entfeuchtungs-
schaltventil 15a und 6ffnet das Heizschaltventil 15b.

[0180] Folglich bildet die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem Heizmodus einen Dampfkompressionskalte-
kreislauf, in dem das von dem Verdichter 11 abgege-
bene Kaltemittel durch den Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12, das Heizexpansionsventil 14a, den
AuRenwarmetauscher 16, den Heizkanal 22b, den
Speicher 21 und den Sauganschluss des Verdichters
11 in dieser Reihenfolge zirkuliert.

[0181] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe weiterer Steuerungs-
zielinstrumente. Zum Beispiel steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drehzahl des Verdichters 11 &hn-
lich wie in dem parallelen Entfeuchtungs- und
Heizmodus.

[0182] Das Steuerungsgerat 60 steuert die Drossel-
offnung des Heizexpansionsventils 14a so, dass sich
der Unterkihlungsgrad SC2 des in das Heizexpan-
sionsventil 14a strémenden Kaltemittels dem Sollun-
terkihlungsgrad SCO2 annahert.

[0183] Der Unterkiihlungsgrad SC2 des in das Heiz-
expansionsventil 14a stromenden Kaltemittels wird
durch Verwendung der von dem zweiten Kaltemittel-
temperatursensor 64b erfassten zweiten Kaltemittel-
temperatur TR2 und des von dem zweiten Kaltemit-
teldrucksensor 65b erfassten zweiten
Kaltemitteldrucks PR2 berechnet. Der Sollunterkiih-
lungsgrad SCO2 ist auf der Grundlage der von dem
ersten Kaltemitteltemperatursensor 64a erfassten
ersten Kaltemitteltemperatur TR1 unter Bezug-
nahme auf das zuvor in dem Steuerungsgerat 60

gespeicherte Steuerungskennfeld gestaltet, so dass
sich der COP dem lokalen Maximalwert annahert.

[0184] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 des Heizme-
diumkreislaufs 40 zum Beispiel analog zu dem Kuhl-
modus. Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Innengeblases 32 der Innenraumklimatisie-
rungseinheit 30 zum Beispiel analog zu dem Kihimo-
dus.

[0185] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Heizmo-
dus bildet einen Dampfkompressionskaltekreislauf,
in dem der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
als ein Kondensator arbeitet und der Aullenwarme-
tauscher 16 als ein Verdampfer arbeitet. Als Ergebnis
ermdglicht die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Heiz-
modus dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12,
das Heizmedium zu erwarmen.

[0186] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Heizmo-
dus versorgt den Heizkern 413 mit dem von dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmten
Heizmedium.

[0187] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30 in
dem Heizmodus lasst die von dem Innengeblase 32
eingeblasene zugefiihrte Luft durch den Innenver-
dampfer 18 strémen. Die Offnung der Luftmisch-
klappe 34 wird so eingestellt, dass die zugeflhrte
Luft, die den Innenverdampfer 18 passiert hat, tem-
peraturreguliert wird, um sich der Sollausblastempe-
ratur TAO anzunahern. Die temperaturregulierte
zugefuhrte Luft wird in den Fahrzeuginnenraum ein-
geblasen, um den Fahrzeuginnenraum zu erwar-
men.

[0188] Nachfolgend wird der Betriebsmodus zur
Temperatureinstellung  beschrieben. In  dem
Betriebsmodus zur Temperatureinstellung werden
die Temperaturen der Batterie 51 als ein erstes Tem-
peratureinstellziel und des Hochspannungsinstru-
ments 50 als ein zweites Temperatureinstellziel ein-
gestellt.

[0189] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
unterscheidet sich, wie oberhalb beschrieben ist,
der geeignete Temperaturbereich fir die Batterie 51
als das erste Temperatureinstellziel von dem geeig-
neten Temperaturbereich fir das Hochspannungsin-
strument 50 als das zweite Temperatureinstellziel.
Aus diesem Grund kombiniert der Betriebsmodus
fur die Temperatureinstellung den Betriebsmodus
fur die Batterie zur Einstellung der Temperatur der
Batterie 51 und den Betriebsmodus fir das Hoch-
spannungsinstrument zur Einstellung der Tempera-
tur des Hochspannungsinstruments 50.

[0190] Betriebsmodi fiir die Batterie weisen einen
(B1) Batterieerwdrmungsmodus, einen (B2) Batterie-

19/60



DE 11 2021 006 910 TS5 2023.11.16

temperaturdurchschnittsmodus und einen (B3) Bat-
terieklihimodus auf.

(B1) Der Batterieerwarmungsmodus ist ein
Betriebsmodus, der die Batterie 51 durch die
Verwendung eines temperaturregulierten Heiz-
mediums erwarmt/aufwarmt.

(B2) Der Batterietemperaturdurchschnittsmo-
dus ist ein Betriebsmodus, der die Temperatu-
ren der Batteriezellen, die die Batterie 51 ausbil-
den, mittelt.

(B3) Der Batteriekiihimodus ist ein Betriebsmo-
dus, der die Batterie 51 durch die Verwendung
des von dem Chiller (Kiihler) 20 gekiihlten Heiz-
mediums (ab)kuhlt.

[0191] Die Betriebsmodi fir Hochspannungsinstru-
mente weisen einen (C1) Warmespeichermodus
des Hochspannungsinstruments, einen (C2) Abwar-
meruckgewinnungsmodus des Hochspannungsinst-
ruments und einen (C3) Kithimodus des Hochspan-
nungsinstruments auf.

(C1) Der Warmespeichermodus des Hochspan-
nungsinstruments ist ein Betriebsmodus, der die
von dem Hochspannungsinstrument 50
erzeugte Warme zum Aufwarmen des Hoch-
spannungsinstruments 50 und zum Erwarmen
des Heizmediums verwendet.

(C2) Der Modus zur Rickgewinnung der
Abwarme des Hochspannungsinstruments ist
ein Betriebsmodus, der das von dem Chiller
(Kihler) 20 gekiihlte Heizmedium zum Kiihlen
des Hochspannungsinstruments 50 verwendet.
Mit anderen Worten ist dieser Betriebsmodus
ein Modus, in dem der Chiller (Kihler) 20 dem
Niederdruckkaltemittel erlaubt, die Abwarme
des Hochspannungsinstruments 50 aufzuneh-
men.

(C3) Der Kiihimodus des Hochspannungsinstru-
ments ist ein Betriebsmodus, der das Hoch-
spannungsinstrument 50 durch die Verwendung
des Heizmediums kiihlt, das durch den nieder-
temperaturseitigen Kahler 423 gekuihlt wird.

[0192] Die Umschaltung der Betriebsmodi zur Tem-
peratureinstellung erfolgt in Erwiderung auf die Aus-
fihrung des in dem Steuerungsgerat 60 gespeicher-
ten Steuerungsprogramms zur
Temperatureinstellung. Das Steuerungsprogramm
flr die Temperatureinstellung wird ausgefiihrt, wenn
das Fahrzeugsystem startet oder wenn die Batterie
51 von einer externen Stromquelle aufgeladen wird,
unabhangig davon, ob der Benutzer eine Klimatisie-
rung des Fahrzeuginnenraums anfordert.

[0193] Das Steuerungsprogramm zur Temperatur-
einstellung liest in vorbestimmten Intervallen Erfas-
sungssignale von den oberhalb beschriebenen Sen-

soren aus. Auf der Grundlage der eingelesenen
Erfassungssignale werden die Betriebsmodi zur
Temperatureinstellung umgeschaltet.

[0194] Insbesondere bezieht sich das Steuerungs-
programm fir die Temperatureinstellung auf das
zuvor in dem Steuerungsgerat 60 gespeicherte
Steuerungskennfeld und schaltet die Betriebsmodi
fur die Temperatureinstellung auf der Grundlage der
durch den Batterietemperatursensor 68 erfassten
Batterietemperatur TB und der durch den zweiten
niedertemperaturseitigen  Heizmediumtemperatur-
sensor 67b erfassten zweiten niedertemperaturseiti-
gen Heizmediumtemperatur TWL2 um.

[0195] Wie in dem Schaubild der Steuerungscha-
rakteristiken in Fig. 6 dargestellt ist, bezieht sich
das Steuerungsprogramm fiir die Temperatureinstel-
lung auf das Steuerungskennfeld, um den Betriebs-
modus fir die Batterie in den (B1) Batterieerwar-
mungsmodus umzuschalten, wenn die
Batterietemperatur TB niedriger ist als die erste Bat-
teriereferenztemperatur KTB1.

[0196] Der Batterieerwarmungsmodus (B1) schaltet
auf den Batterietemperaturdurchschnittsmodus (B2)
um, wenn sich die Batterietemperatur TB auf die
zweite Referenzbatterietemperatur KTB2 erhoht
oder hoher ist. Der Batterietemperaturdurchschnitts-
modus (B2) schaltet auf den Batteriekiihimodus (B3)
um, wenn die Batterietemperatur TB die vierte Refe-
renzbatterietemperatur KTB4 erreicht oder Uber-
schreitet.

[0197] Der Batteriekiihimodus (B3) schaltet auf den
Batterietemperaturdurchschnittsmodus (B2) um,
wenn die Batterietemperatur TB auf einen Wert klei-
ner oder gleich der dritten Referenzbatterietempera-
tur KTB3 absinkt. Der Batterietemperaturdurch-
schnittsmodus (B2) schaltet auf den
Batterieerwarmungsmodus (B1) um, wenn die Batte-
rietemperatur TB auf einen Wert absinkt, der kleiner
oder gleich der ersten Referenzbatterietemperatur
KTB1 ist.

[0198] Wie oberhalb beschrieben ist, gibt es eine
Temperaturdifferenz zwischen der vierten Referenz-
batterietemperatur KTB4 und der dritten Referenz-
batterietemperatur KTB3. Es besteht eine Tempera-
turdifferenz zwischen der zweiten
Referenzbatterietemperatur KTB2 und der ersten
Referenzbatterietemperatur KTB1. Diese Tempera-
turdifferenzen sind als Hysteresebreiten gestaltet,
um ein Steuerungsschwingen zu verhindern.

[0199] Wie in dem Schaubild fur die Steuerungscha-
rakteristika in Fig. 6 dargestellt ist, ist die zweite nie-
dertemperaturseitige Temperatur des Heizmediums
TWL2 niedriger oder gleich der ersten hochspan-
nungsinstrumentenseitigen Referenztemperatur
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KTWL21. In diesem Fall schaltet der Betriebsmodus
des Hochspannungsinstruments auf den Hochspan-
nungsinstrumentenwarmespeichermodus (C1) um.

[0200] Der (C1) Hochspannungsinstrumentenwar-
mespeichermodus schaltet in den (C2) Hochspan-
nungsinstrumentenabwarmeriickgewinnungsmodus
um, wenn die zweite niedertemperaturseitige Tempe-
ratur des Warmemediums TWL2 erhdht wird, so
dass sie hdher oder gleich der zweiten hochspan-
nungsinstrumentenseitigen Referenztemperatur
KTWL22 ist. Der (C2) Hochspannungsinstrumenten-
abwarmertickgewinnungsmodus schaltet in den (C3)
Hochspannungsinstrumentenkiihimodus um, wenn
die zweite niedertemperaturseitige Temperatur des
Warmemediums TWL2 die vierte hochspannungsin-
strumentenseitige Referenztemperatur KTWL24
erreicht oder Uberschreitet.

[0201] Der (C3) Hochspannungsinstrumentenkihl-
modus schaltet auf den (C2) Hochspannungsinstru-
mentenabwarmerickgewinnungsmodus um, wenn
die zweite niedertemperaturseitige Heizmediumtem-
peratur TWL2 auf einen Wert kleiner oder gleich der
dritten hochspannungsinstrumentenseitigen Refe-
renztemperatur KTWL23 abfallt. Der (C2) Hochspan-
nungsinstrumentenabwarmeriickgewinnungsmodus
schaltet auf den (C1) Hochspannungsinstrumenten-
warmespeichermodus um, wenn die zweite nieder-
temperaturseitige Heizmediumtemperatur TWL2 so
weit abfallt, dass sie niedriger oder gleich der ersten
hochspannungsinstrumentenseitigen Referenztem-
peratur KTWL21 ist.

[0202] Wie in dem Schaubild fiir die Steuerungscha-
rakteristika in Fig. 6 dargestellt ist, kuhlt die vorlie-
gende Ausfihrungsform die Batterie 51, wenn der
Betriebsmodus fiir die Batterie auf den (B3) Batterie-
kiihimodus festgelegt ist. Dann schaltet der Betriebs-
modus flir Hochspannungsinstrumente auf den (C3)
Hochspannungsinstrumentenkihlmodus um.

[0203] In der folgenden Beschreibung werden die
Betriebe der einzelnen Betriebsmodi zur Temperatur-
einstellung im Detail erldutert. Jeder Betriebsmodus
fur die Temperatureinstellung ist durch die Kombina-
tion des Codes, der dem Betriebsmodus fur die Bat-
terie zugeordnet ist, und des Codes, der dem
Betriebsmodus flir das Hochspannungsinstrument
zugeordnet ist, beschrieben. Zum Beispiel steht der
Modus B1C1 fiir den Betriebsmodus, der den Batte-
rieerwdrmungsmodus (B1) und den Hochspan-
nungsinstrumentenwarmespeichermodus (C1)
ausfuhrt.

[0204] Zunachst wird der Betriebsmodus zur Tem-
peratureinstellung wahrend der Klimatisierung erlau-
tert, wie zum Beispiel wahrend der Klimatisierung
des Fahrzeuginnenraums wahrend der Fahrt des
Fahrzeugs.

[0205] Der Betriebsmodus zur Temperatureinstel-
lung wahrend der Klimatisierung setzt die Aktivierung
eines der oberhalb beschriebenen Modi, das heilt,
des (A1) Kuhimodus, des (A2) seriellen Entfeuch-
tungs- und Heizmodus, des (A3) parallelen Entfeuch-
tungs- und Heizmodus und des (A4) Heizmodus
voraus. Mit anderen Worten, der Betriebsmodus zur
Temperatureinstellung wahrend der Klimatisierung
setzt beispielsweise einen aktiven Betrieb des Ver-
dichters 11 der Kaltekreislaufanlage 10, des Innen-
geblases 32 der Innenraumklimatisierungseinheit
30 und der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 des
hochtemperaturseitigen Kreislaufs 41 des Heizme-
diumkreislaufs 40 voraus.

(B1C1 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0206] Der B1C1 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B1) Batterieerwarmungsmodus und (C1) den
Hochspannungsinstrumentenwarmespeichermodus
ausfuhrt.

[0207] In dem Modus B1C1 schlieRt das Steuer-
ungsgerat 60 das Kuhlexpansionsventil 14c der Kal-
tekreislaufanlage 10 vollstandig. Daher verhindert
die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus B1C1,
dass das Kaltemittel in den Chiller (Kihler) 20 stromt.

[0208] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Drei-Wege-Ventils 44 so, dass das darin strom-
ende Heizmedium sowohl zu dem Heizkern 413 als
auch zu dem einlassseitigen Verbindungskanal 431
ausstromt. Das Steuerungsgerat 60 steuert den
Betrieb der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a und der zweiten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421b, um die vorbestimmte Pumpleistung
bereitzustellen.

[0209] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Funf-Wege-Ventils 422, um die Auslassseite des
Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51 mit der Ein-
lassseite des Heizmediumumgehungskanals 424 zu
verbinden. Gleichzeitig schaltet das Steuerungsgerat
60 auf den Kreislauf um, der die Auslassseite der
Kihlwasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungs-
instruments 50 mit der Einlassseite des Heizmedium-
kanals 20b des Chiller (Kuhlers) 20 verbindet.

[0210] Das Heizmedium strémt durch den Heizme-
diumkreislauf 40 des Modus B1C1, wie durch den
Pfeil in Fig. 7 gezeigt ist. Insbesondere zirkuliert in
dem hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 in dem
Modus B1C1 das von der hochtemperaturseitigen
Pumpe 411 gepumpte Heizmedium in der Reihen-
folge durch den Heizmediumkanal 12b des Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12, den elektrischen
Heizer 412, das Drei-Wege-Ventil 44, den Heizkern
413 und den Sauganschluss der hochtemperatursei-
tigen Pumpe 411.
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[0211] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B1C1 Iasst ein von der ersten niedertem-
peraturseitigen Pumpe 421a gepumptes Heizme-
dium durch den Kihlwasserkanal 51a der Batterie
51, das Funf-Wege-Ventil 422, den Heizmediumum-
gehungskanal 424 und die Ansaugdffnung der ersten
niedertemperaturseitigen Pumpe 421a in dieser Rei-
henfolge zirkulieren. Ein von der zweiten niedertem-
peraturseitigen Pumpe 421b gepumptes Heizme-
dium zirkuliert in der Reihenfolge durch die
Kihlwasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungs-
instruments 50, das FUnf-Wege-Ventil 422, den Heiz-
mediumkanal 20b des Chiller (Kihlers) 20 und den
Sauganschluss der zweiten niedertemperaturseiti-
gen Pumpe 421b.

[0212] In dem Verbindungskanal 43 in dem Modus
B1C1 stromt ein Teil des in das Drei-Wege-Ventil 44
strdbmenden Heizmediums Uber den einlassseitigen
Verbindungskanal 431 zu der Sauganschlussseite
der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe 421a.
Ein Teil des aus dem Kuhlwasserkanal 51a der Bat-
terie 51 stromenden Heizmediums strémt Gber den
auslassseitigen Verbindungskanal 432 zu dem
Sauganschluss der hochtemperaturseitigen Pumpe
411.

[0213] Dariliber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. Beispielsweise steuert das Steuer-
ungsgerat 60 den Betrieb des Drei-Wege-Ventils 44
so, dass die von dem ersten niedertemperaturseiti-
gen Heizmediumtemperatursensor 67a erfasste
erste niedertemperaturseitige Heizmediumtempera-
tur TWL1 sich einer vorbestimmten Zielerwarmungs-
temperatur TWLW1 annahert. Mit anderen Worten
steuert das Steuerungsgerat 60 den Betrieb des
Drei-Wege-Ventils 44 so, dass sich die Temperatur
des in den Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51
stromenden Heizmediums der Zielerwarmungstem-
peratur TWLW1 annéhert. Die Zielerwdrmungstem-
peratur TWLW1 ist so gestaltet, dass die Batterie 51
geeignet erwarmt/aufgewarmt werden kann.

[0214] In dem Heizmediumkreislauf 40 in dem
Modus B1C1 stromt das Heizmedium in das Drei-
Wege-Ventil 44 unter der Bedingung, dass das Heiz-
medium durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 oder den elektrischen Heizer 412 zur Klima-
tisierung des Fahrzeuginnenraums erwarmt wird.
Das in das Drei-Wege-Ventil 44 strémende Heizme-
dium wird durch das Drei-Wege-Ventil 44 aufgeteilt
und stromt in den Heizkern 413 und den einlassseiti-
gen Verbindungskanal 431.

[0215] Das von dem Drei-Wege-Ventil 44 in den ein-
lassseitigen Verbindungskanal 431 stromende Heiz-
medium stromt in den sechsten Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45f. Der sechste
Heizmediumverbindungsabschnitt  45f  verbindet

(vereinigt) die Strémung des aus dem einlassseitigen
Verbindungskanal 431 stromenden Heizmediums mit
der Strémung des aus dem Heizmediumumgehungs-
kanal 424 strémenden Heizmediums. Zu diesem
Zeitpunkt stellt das Drei-Wege-Ventil 44 die Stro-
mungsrate des durch den einlassseitigen Verbin-
dungskanal 431 strdbmenden Heizmediums so ein,
dass sich die Temperatur des in den Kiihlwasserka-
nal 51a der Batterie 51 stromenden Heizmediums
der Zielerwarmungstemperatur TWLW1 zum Aufwar-
men annahert.

[0216] Das aus dem sechsten Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45f ausstrémende Heizmedium wird
in die erste niedertemperaturseitige Pumpe 421a
gesaugt und zu dem Kihlwasserkanal 51a der Batte-
rie 51 gepumpt. Das in den Kiihlwasserkanal 51a der
Batterie 51 stromende Heizmedium gibt die Warme
an jede Batteriezelle der Batterie 51 ab. Folglich wird
die Batterie 51 aufgewarmt (erwarmt).

[0217] Der zweite Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45b verzweigt die Strdmung des aus dem
Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51 ausstromen-
den Heizmediums. Eines der an dem zweiten Heiz-
mediumverbindungsabschnitt 45b abgezweigten
Heizmedien stréomt durch den auslassseitigen Ver-
bindungskanal 432 in den ersten Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45a.

[0218] Der erste Heizmediumverbindungsabschnitt
45a verbindet (vereinigt) die Strémung des aus dem
auslassseitigen Verbindungskanal 432 ausstromen-
den Heizmediums mit der Strémung des aus dem
Heizkern 413 ausstromenden Heizmediums. Das
an dem ersten Heizmediumverbindungsabschnitt
45a vereinigte Heizmedium wird in die hochtempera-
turseitige Pumpe 411 gesaugt.

[0219] Das andere, an dem zweiten Heizmedium-
verbindungsabschnitt 45b abgezweigte Heizmedium
stromt Uber das Funf-Wege-Ventil 422 in den Heiz-
mediumumgehungskanal 424. Das aus dem Heiz-
mediumumgehungskanal 424 ausstrdmende Heiz-
medium stromt Uber den vierten
Heizmediumverbindungsabschnitt 45d in den sechs-
ten Heizmediumverbindungsabschnitt 45f.

[0220] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B1C1 Iasst das von der zweiten nieder-
temperaturseitigen Pumpe 421b gepumpte Heizme-
dium in die Kiihlwasserkanale 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50 stréomen. Zu diesem
Zeitpunkt kann die Temperatur des durch die Kihl-
wasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungsinst-
ruments 50 strdmenden Heizmediums niedriger sein
als die Temperatur des Hochspannungsinstruments
50. Dann nimmt das Heizmedium die Abwarme des
Hochspannungsinstruments 50 auf.
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[0221] Das aus den Kihlwasserkanalen 52a bis 54a
des Hochspannungsinstruments 50 ausstrémende
Heizmedium strédmt Gber das Funf-Wege-Ventil 422
in den Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuhlers)
20. In dem Modus B1C1 wird das Kihlexpansions-
ventil 14c¢ vollstdndig geschlossen. Daher fuhrt der
Chiller (Kuhler) 20 keinen Warmeaustausch zwi-
schen dem Heizmedium und dem Kaltemittel aus.

[0222] Das aus dem Heizmediumkanal 20b des
Chiller (Kuhlers) 20 ausstromende Heizmedium
wird Uber den dritten Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45¢ und den finften Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45e in die zweite niedertemperatur-
seitige Pumpe 421b gesaugt. Der
niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in dem Modus
B1C1 warmt das Hochspannungsinstrument 50 auf
und erwadrmt das Heizmedium, ohne dass die
Abwarme des Hochspannungsinstrumentes 50 an
das Kaltemittel oder die AuRRenluft abgegeben wird.

(B1C2 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0223] Der Modus B1C2 ist ein Betriebsmodus, der
den (B1) Batterieerwarmungsmodus und den (C2)
Hochspannungsinstrumentenabwarmertckgewin-
nungsmodus ausfihrt. Der (C2) Hochspannungsin-
strumentenabwarmeriickgewinnungsmodus ist kein
Betriebsmodus zum Kuhlen des Hochspannungs-
instruments 50. In dem Modus B1C2 besteht mogli-
cherweise keine Notwendigkeit, die Abwarme des
Hochspannungsinstruments 50 fiir die Klimatisierung
oder das Aufwarmen der Batterie 51 zu nutzen. In
diesem Fall kdnnen ahnliche Betriebe wie in dem
Modus B1C1 ausgefiihrt werden.

[0224] In dem Modus B1C2 wahrend der Klimatisie-
rung drosselt das Steuerungsgerat 60 das Kuhlex-
pansionsventil 14c der Kaltekreislaufanlage 10.
Wenn der Betriebsmodus fir die Klimatisierung auf
den Heizmodus (A4) festgelegt ist, 6ffnet das Steuer-
ungsgerat 60 das Entfeuchtungsschaltventil 15a und
das Heizschaltventil 15b.

[0225] In der Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B1C2 stromt das durch das Kihlexpansionsventil
14c dekomprimierte Niederdruckkaltemittel in den
Kaltemittelkanal 20a des Chiller (Kuhlers) 20. Das
aus dem Kaltemittelkanal 20a des Chiller (Kuhlers)
20 ausstromende Kaltemittel stromt Gber den sechs-
ten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13f und den
vierten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13d in den
Speicher 21.

[0226] Wenn der Betriebsmodus fir die Klimatisie-
rung auf den Heizmodus (A4) festgelegt ist, zirkuliert
das aus dem Verdichter 11 abgegebene Kaltemittel
in der Reihenfolge durch den Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12, den ersten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitt 13a, das Heizungsexpansionsventil

14a, den Aulenwarmetauscher 16, den Heizkanal
22b, den Speicher 21 und den Sauganschluss des
Verdichters 11. Gleichzeitig wird ein Dampfkompres-
sionskaltekreislauf derart ausgebildet, dass das von
dem Verdichter 11 abgegebene Kaltemittel durch den
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12, den ersten
Kéltemittelverbindungsabschnitt 13a, den Entfeuch-
tungskanal 22a, das Kuhlexpansionsventil 14c, den
Chiller (Kihler) 20, den Speicher 21 und den Saug-
anschluss des Verdichters 11 in dieser Reihenfolge
zirkuliert. Das heil3t, der gestaltete Kreislauf verbin-
det parallelgeschaltet den AuRenwarmetauscher 16
und den Chiller (Kuhler) 20, bezogen auf die Kalte-
mittelstréomung.

[0227] Ahnlich wie in dem Modus B1C1 steuert das
Steuerungsgerat 60 den Betrieb des Drei-Wege-
Ventils 44, des Finf-Wege-Ventils 422, der ersten
niedertemperaturseitigen Pumpe 421a und der zwei-
ten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0228] Ahnlich wie in dem Modus B1C1 strémt in
dem Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus B1C2
das Heizmedium, wie durch Pfeile in Fig. 7 gezeigt
ist.

[0229] Darlber hinaus kann das Steuerungsgerat
60 die Betriebe von anderen Steuerungszielinstru-
menten entsprechend steuern. Beispielsweise kann
das Steuerungsgerat 60 die Drossel6ffnung des
Kihlexpansionsventils 14c so steuern, dass sich die
zweite niedertemperaturseitige Temperatur des
Heizmediums TWL2 der vorbestimmten Zielerwar-
mungstemperatur TWLO2 fiir Hochspannungsinstru-
mente annahert. Mit anderen Worten steuert das
Steuerungsgerat 60 die Drossel6ffnung des Kiihlex-
pansionsventils 14c so, dass sich die Temperatur des
in den Kihlwasserkanal 50a des Hochspannungs-
instruments 50 strdmenden Heizmediums der Zieler-
warmungstemperatur TWLO2 fiir Hochspannungsin-
strumente annahert. Die Zielerwarmungstemperatur
TWLO2 fir Hochspannungsinstrumente ist so
gestaltet, dass das Hochspannungsinstrument 50
ordnungsgemal arbeiten kann.

[0230] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B1C2 bildet einen Dampfkompressionskaltekreis-
lauf, in dem der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 als ein Kondensator arbeitet und zumindest der
Chiller (Kihler) 20 als ein Verdampfer arbeitet. Der
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann das
durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 zirku-
lierende Heizmedium durch Verwendung einer War-
mequelle erwdrmen, das heildt, mit zumindest der
Abwarme des Hochspannungsinstruments 50, die
von dem Chiller (Kihler) 20 in dem Niederdruckkalte-
mittel zurickgewonnen wird.
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[0231] Ahnlich wie in dem Modus B1C1 warmt
(erwarmt) der Heizmediumkreislauf 40 in dem
Modus B1C2 die Batterie 51 auf.

[0232] In dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42
in dem Modus B1C2 stréomt das von der zweiten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421b gepumpte Heiz-
medium in die Kihlwasserkanale 52a bis 54a des
Hochspannungsinstruments 50. Das durch die Kuhl-
wasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungsinst-
ruments 50 stromende Heizmedium nimmt die
Abwarme des Hochspannungsinstruments 50 auf.
Das Hochspannungsinstrument 50 wird dadurch
gekuhlt.

[0233] Das aus den Kiihlwasserkanalen 52a bis 54a
des Hochspannungsinstruments 50 ausstrémende
Heizmedium stromt Gber das Finf-Wege-Ventil 422
in den Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kihlers)
20. In dem Modus B1C2 ist/wird das Kiihlexpan-
sionsventil 14c gedrosselt. Das in den Chiller (Kih-
ler) 20 stromende Heizmedium wird durch Ausfiihren
eines Warmeaustauschs mit dem von dem Kuhlex-
pansionsventil 14c dekomprimierten Niederdruckkal-
temittel gekiihlt. Folglich nahert sich die Temperatur
des in den Kuhlwasserkanal 50a des Hochspan-
nungsinstruments 50 stromenden Heizmediums der
Zielerwarmungstemperatur TWLO2 fiir Hochspan-
nungsinstrumente an.

[0234] Das aus dem Heizmediumkanal 20b des
Chiller (Kuhlers) 20 ausstromende Heizmedium
wird Uber den dritten Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45¢ und den finften Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45e in die zweite niedertemperatur-
seitige Pumpe 421b gesaugt.

[0235] Das in den Chiller (Kihler) 20 strémende Nie-
derdruckkaltemittel nimmt die Warme des Heizme-
diums auf und verdampft. Mit anderen Worten, das
in den Chiller (Kuhler) 20 stromende Niederdruckkal-
temittel gewinnt die Abwarme des Hochspannungs-
instruments 50 zurtck.

[0236] In dem Modus B1C2 wahrend der Klimatisie-
rung ist der Verdichter 11 der Kaltekreislaufanlage 10
in Betrieb. Wenn die Kaltekreislaufanlage 10 wah-
rend der Klimatisierung in dem Modus B1C2 arbeitet,
verdichtet der Verdichter 11 das Kaltemittel, wobei er
die Abwéarme des Hochspannungsinstruments 50 in
dem Chiller (Kuhler) 20 zurlckgewinnt, und wird das
Kaltemittel in Richtung des Kaltemittelkanals 12a des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 abgegeben.

[0237] Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
gibt zumindest einen Teil der von dem Chiller (Kih-
ler) 20 in dem Niederdruckkaltemittel zurlickgewon-
nenen Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
an das durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf
41 stromende Heizmedium ab. Das durch den hoch-

temperaturseitigen Kreislauf 41 stromende Heizme-
dium wird dadurch erwarmt. Der Modus B1C2
erwarmt das durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 strémende Heizmedium durch Verwen-
dung einer Warmequelle, das heildt, der Abwarme
des Hochspannungsinstruments 50. Dartber hinaus
wird das erwarmte Heizmedium als eine Warme-
quelle zum Erwarmen der zugefihrten Luft und zum
Aufwarmen der Batterie 51 verwendet.

[0238] Eine mogliche Einrichtung zum Aufwarmen
der Batterie 51 kann darin bestehen, das aus den
Kihlwasserkanalen 52a bis 54a des Hochspan-
nungsinstruments 50 ausstrémende Heizmedium
direkt in den Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51
strdbmen zu lassen.

[0239] Das aus den Kiihlwasserkanalen 52a bis 54a
des Hochspannungsinstruments 50 ausstrémende
Heizmedium kann jedoch auf eine relativ hohe Tem-
peratur (zum Beispiel 60°C oder héher) erwarmt wer-
den. Wenn das aus den Kuhlwasserkanalen 52a bis
54a des Hochspannungsinstruments 50 ausstro-
mende Heizmedium direkt in den Kuhlwasserkanal
51a der Batterie 51 stromt, besteht die Mdglichkeit,
dass sich die Temperatur der Batterie 51 erhéht und
sich die Verschlechterung der Batterie 51 beschleu-
nigt.

[0240] In der Zwischenzeit ermdglicht der Modus
B1C2, dass das Kaltemittel der Kaltekreislaufanlage
10 die Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
zurickgewinnt und die Abwarme als eine Warme-
quelle nutzt, um das durch den hochtemperaturseiti-
gen Kreislauf 41 zirkulierende Heizmedium zu erwar-
men. Daher ist es mdglich, die Temperatur des durch
den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strémen-
den Heizmediums auf eine gewlinschte Temperatur
festzulegen, die niedriger ist als die Temperatur des
Heizmediums unmittelbar nach dem Ausstrémen aus
den Kuhlwasserkanalen 52a bis 54a des Hochspan-
nungsinstruments 50.

[0241] Als Ergebnis kann der Modus B1C2 die Bat-
terie 51 geeignet aufwarmen, ohne einen schnellen
Temperaturanstieg der Batterie 51 zu verursachen.

(B1C3 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0242] Der B1C3 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B1) Batterieerwarmungsmodus und den (C3)
Hochspannungsinstrumentenkihlmodus ausfuhrt.

[0243] In dem B1C3 Modus schlieft das Steuer-
ungsgerat 60 das Kiihlexpansionsventil 14c¢ der Kal-
tekreislaufanlage 10 vollstandig. Daher verhindert
die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus B1C3,
dass das Kaltemittel in den Chiller (Kuhler) 20 strémt.
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[0244] Ahnlich wie in dem Modus B1C1 steuert das
Steuerungsgerat 60 den Betrieb des Drei-Wege-
Ventils 44, der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a und der zweiten niedertemperaturseiti-
gen Pumpe 421b. Das Steuerungsgerat 60 steuert
den Betrieb des Finf-Wege-Ventils 422, um die Aus-
lassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51
mit der Einlassseite des Heizmediumumgehungska-
nals 424 zu verbinden. Gleichzeitig aktiviert das
Steuerungsgerat 60 den Kreislauf, der die Auslass-
seite der Kuhlwasserkanale 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50 mit der Heizmediumein-
lassseite des niedertemperaturseitigen Kihlers 423
verbindet.

[0245] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B1C3 lasst das Heizmedium strémen, wie durch die
Pfeile in Fig. 8 gezeigt ist. Insbesondere zirkuliert in
dem hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 in dem
Modus B1C3 das von der hochtemperaturseitigen
Pumpe 411 gepumpte Heizmedium &hnlich wie in
dem Modus B1C1. Das Heizmedium stréomt in dem
Modus B1C3 ahnlich wie in dem Modus B1C1
durch den Verbindungskanal 43.

[0246] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B1C3 lasst das von der ersten nieder-
temperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte Heizme-
dium in der Reihenfolge durch den Kihlwasserkanal
51a der Batterie 51, das Fiinf-Wege-Ventil 422, den
Heizmediumumgehungskanal 424 und den Saugan-
schluss der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a zirkulieren. Das von der zweiten niedertempe-
raturseitigen Pumpe 421b gepumpte Heizmedium
zirkuliert in der Reihenfolge durch die Kiihlwasserka-
nale 52a bis 54a des Hochspannungsinstruments
50, das Finf-Wege-Ventil 422, den niedertempera-
turseitigen Kihler 423 und den Sauganschluss der
zweiten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0247] Ahnlich wie in dem Modus B1C1 warmt
(erwarmt) der Heizmediumkreislauf 40 in dem
Modus B1C3 die Batterie 51 ordnungsgemaf auf.

[0248] In dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42
in dem Modus B1C3 stromt das von der zweiten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421b gepumpte Heiz-
medium in die Kuhlwasserkandle 52a bis 54a des
Hochspannungsinstruments 50. Das durch die Kuhl-
wasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungsinst-
ruments 50 stromende Heizmedium nimmt die
Abwarme des Hochspannungsinstruments 50 auf.
Das Hochspannungsinstrument 50 wird dadurch
gekuhlt.

[0249] Das aus den Kiihlwasserkanalen 52a bis 54a
des Hochspannungsinstruments 50 ausstrémende
Heizmedium strédmt Gber das Funf-Wege-Ventil 422
in den niedertemperaturseitigen Kuhler 423. Das in
den niedertemperaturseitigen Kihler 423 stromende

Heizmedium leitet (gibt) die Warme an die Auf3enluft
ab und wird geklhlt. Das in die Kiuhlwasserkanale
52a bis 54a des Hochspannungsinstruments 50
stromende Heizmedium wird etwa auf die Tempera-
tur der AuRRenluft gekuhlt.

[0250] Das aus dem niedertemperaturseitigen Kiih-
ler 423 ausstromende Heizmedium wird Uber den
funften Heizmediumverbindungsabschnitt 45e in die
zweite  niedertemperaturseitige  Pumpe 421b
gesaugt. Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42
in dem Modus B1C3 ermdglicht es dem niedertem-
peraturseitigen Kihler 423, die Abwarme des Hoch-
spannungsinstrumentes 50 an die AufRenluft abzulei-
ten (abzugeben) und somit das
Hochspannungsinstrument 50 zu kuhlen.

(B2C1 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0251] Der B2C1 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B2) Batterietemperaturdurchschnittsmodus und
den (C1) Hochspannungsinstrumentenwarmespei-
chermodus ausfihrt.

[0252] In dem B2C1 Modus schlieBt das Steuer-
ungsgerat 60 das Kuhlexpansionsventil 14c der Kal-
tekreislaufanlage 10 vollstandig. Daher verhindert
die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus B1CH1,
dass das Kaltemittel in den Chiller (Kiihler) 20 stromt.

[0253] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Drei-Wege-Ventils 44, um die gesamte Stro-
mung des darin strémenden Heizmediums in Rich-
tung des Heizkerns 413 zu lenken. Ahnlich wie in
dem Modus B1C1 steuert das Steuerungsgerat 60
den Betrieb des Funf-Wege-Ventils 422, der ersten
niedertemperaturseitigen Pumpe 421a und der zwei-
ten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0254] Das Heizmedium stréomt durch den Heizme-
diumkreislauf 40 des Modus B2C1, wie durch den
Pfeil in Fig. 9 angezeigt ist. Insbesondere zirkuliert
in dem hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 in dem
Modus B2C1 das von einer hochtemperaturseitigen
Pumpe 411 gepumpte Heizmedium in der Reihen-
folge durch den Heizmediumkanal 12b des Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12, den elektrischen
Heizer 412, das Drei-Wege-Ventil 44, den Heizkern
413 und den Sauganschluss der hochtemperatursei-
tigen Pumpe 411. In dem Verbindungskanal 43 in
dem Modus B2C1 strdomt das Heizmedium nicht.

[0255] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B2C1 zirkuliert das von der ersten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte Heiz-
medium durch den Kihlwasserkanal 51a der Batterie
51, das Funf-Wege-Ventil 422, den Heizmediumum-
gehungskanal 424 und den Sauganschluss der ers-
ten niedertemperaturseitigen Pumpe 421a in dieser
Reihenfolge. Das von der zweiten niedertemperatur-
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seitigen Pumpe 421b gepumpte Heizmedium zirku-
liert in der Reihenfolge durch die Kihlwasserkanéle
52a bis 54a des Hochspannungsinstruments 50, das
Finf-Wege-Ventil 422, den Heizmediumkanal 20b
des Kiihlers 20 und den Sauganschluss der zweiten
niedertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0256] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B2C1 pumpt das von der ersten nieder-
temperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte Heizme-
dium zu dem Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51.
Das Heizmedium zirkuliert durch den Kihlwasserka-
nal 51a der Batterie 51, wodurch die Temperaturen
der Batteriezellen, die die Batterie 51 ausbilden,
gemittelt werden. Ahnlich wie in dem Modus B1C1
warmt der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B2C1 das Hochspannungsinstrument
50 auf und erwarmt das Heizmedium.

[0257] In dem Modus B2C1 kann eine Temperatur-
differenz ATB zwischen den Batteriezellen kleiner als
oder gleich einer vorbestimmten Referenztempera-
turdifferenz AKTB sein. In einem derartigen Fall
kann es vorteilhaft sein, einen Temperaturmittelwert-
bildungs-AUS-Modus auszufiihren, in dem die erste
niedertemperaturseitige Pumpe 421a ausgeschaltet
wird. Die Temperaturdifferenz ATB kann aus den
Erfassungswerten des Batterietemperatursensors
68 berechnet werden. Die Referenztemperaturdiffe-
renz AKTB muss so festgelegt werden, dass sie nicht
zur Verschlechterung der Batterie 51 fiihrt.

(B2C2 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0258] Der B2C2 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B2) Batterietemperaturdurchschnittsmodus und
den (C2) Hochspannungsinstrumentenabwarme-
rickgewinnungsmodus ausfuhrt. Auch in dem
Modus B2C2 besteht maglicherweise keine Notwen-
digkeit, die Abwarme des Hochspannungsinstru-
ments 50 zur Klimatisierung oder zum Aufwarmen
der Batterie 51 zurlckzugewinnen. In diesem Fall
kénnen ahnliche Betriebe wie in dem Modus B2C1
ausgefihrt werden.

[0259] In dem Modus B2C2 wahrend der Klimatisie-
rung drosselt das Steuerungsgerat 60 das Kuhlex-
pansionsventil 14c der Kaltekreislaufanlage 10, dhn-
lich wie in dem Modus B1C2. Wenn der
Betriebsmodus fir die Klimatisierung auf den Heiz-
modus (A4) festgelegt ist, 6ffnet das Steuerungsge-
rat 60 das Entfeuchtungsschaltventil 15a und das
Heizschaltventil 15b.

[0260] In der Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B2C2 stromt das durch das Kihlexpansionsventil
14c dekomprimierte Niederdruckkaltemittel in den
Kaltemittelkanal 20a des Chiller (Kuhlers) 20. Das
aus dem Kaltemittelkanal 20a des Chiller (Kuhlers)
20 ausstromende Kaltemittel stromt tGber den sechs-

ten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13f und den
vierten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13d in den
Speicher 21.

[0261] Wenn der Betriebsmodus fir die Klimatisie-
rung auf den Heizmodus (A4) festgelegt ist, ist ein
Kreislauf gestaltet, um den AuRenwarmetauscher
16 und den Chiller (Kihler) 20 parallelgeschaltet zu
verbinden, bezogen auf die Kaltemittelstrémung,
ahnlich wie in dem Modus B1C2.

[0262] Ahnlich wie in dem Modus B2C1 steuert das
Steuerungsgerat 60 den Betrieb des Drei-Wege-
Ventils 44, des Finf-Wege-Ventils 422, der ersten
niedertemperaturseitigen Pumpe 421a und der zwei-
ten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0263] In dem Heizmediumkreislauf 40 des B2C2
Modus stréomt das Heizmedium ahnlich wie in dem
B2C1 Modus, wie durch die Pfeile in Fig. 9 gezeigt
ist.

[0264] Ahnlich wie in dem Modus B1C2 steuert das
Steuerungsgerat 60 in geeigneter Weise die Betriebe
der anderen Steuerungszielinstrumente.

[0265] Ahnlich wie in dem Modus B2C1 bildet der
niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in dem Modus
B2C2 einen Mittelwert der Temperaturen der Batte-
riezellen, die die Batterie 51 ausbilden.

[0266] Ahnlich wie in dem Modus B1C2 lasst der
niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in dem Modus
B2C2 das von dem Chiller (Kuhler) 20 gekuhlte Heiz-
medium durch die Kihlwasserkandle 52a bis 54a
des Hochspannungsinstruments 50 stréomen. Das
Hochspannungsinstrument 50 wird dadurch gekuhlt.

[0267] In dem Modus B2C2 wahrend der Klimatisie-
rung wird der Verdichter 11 der Kaltekreislaufanlage
10 betrieben. Ahnlich wie in dem Modus B1C2
erwarmt die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B2C2 wahrend der Klimatisierung das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strdomende
Heizmedium durch Verwendung einer Warmequelle,
das heifl3t, der Abwarme des Hochspannungsinstru-
ments 50, die von dem Chiller (Kihler) 20 in dem
Niederdruckkaltemittel zurickgewonnen wird. DarG-
ber hinaus wird das erwarmte Heizmedium als eine
Warmequelle zur Erwarmung der zugeflhrten Luft
genutzt.

[0268] Ahnlich wie der Modus B2C1 kann auch der
Modus B2C2 den Temperaturmittelwertbildungs-
AUS-Modus ausfiihren.

(B2C3 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0269] Der B2C3 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B2) Batterietemperaturdurchschnittsmodus und
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den (C3) Hochspannungsinstrumentenkihimodus
ausfuhrt.

[0270] In dem B2C3 Modus schlieRt das Steuer-
ungsgerat 60 das Kiihlexpansionsventil 14c der Kal-
tekreislaufanlage 10 vollstdndig. Daher verhindert
die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus B2C3,
dass das Kaltemittel in den Chiller (Kihler) 20 stromt.

[0271] Ahnlich wie in dem Modus B2C1 steuert das
Steuerungsgerat 60 den Betrieb des Drei-Wege-
Ventils 44, der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a und der zweiten niedertemperaturseiti-
gen Pumpe 421b. Das Steuerungsgerat 60 steuert
den Betrieb des Fliinf-Wege-Ventils 422, um die Aus-
lassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51
mit der Einlassseite des Heizmediumumgehungska-
nals 424 zu verbinden. Gleichzeitig aktiviert das
Steuerungsgerat 60 den Kreislauf, der die Auslass-
seite der Kiuihlwasserkanale 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50 mit der Heizmediumein-
lassseite des niedertemperaturseitigen Kihlers 423
verbindet.

[0272] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B2C3 lasst das Heizmedium strémen, wie durch die
Pfeile in Fig. 10 gezeigt ist. Insbesondere zirkuliert in
dem hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 in dem
Modus B2C3 das von der hochtemperaturseitigen
Pumpe 411 gepumpte Heizmedium &hnlich wie in
dem Modus B2C1.

[0273] Indem Verbindungskanal 43 in dem Modus
B2C3 stromt das Heizmedium nicht &hnlich wie in
dem Modus B2C1.

[0274] In dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42
in dem Modus B2C3 zirkuliert das von der ersten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte Heiz-
medium in der Reihenfolge durch den Kihlwasserka-
nal 51a der Batterie 51, das Funf-Wege-Ventil 422,
den Heizmediumumgehungskanal 424 und den
Sauganschluss der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a. Das von der zweiten niedertemperatur-
seitigen Pumpe 421b gepumpte Heizmedium zirku-
liert in der Reihenfolge durch die Kihlwasserkanale
52a bis 54a des Hochspannungsinstruments 50, das
Finf-Wege-Ventil 422, den niedertemperaturseitigen
Klhler 423 und den Sauganschluss der zweiten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0275] Ahnlich wie in dem Modus B2C1 bildet der
niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in dem Modus
B2C3 einen Mittelwert der Temperaturen der Batte-
riezellen, die die Batterie 51 ausbilden. Der nieder-
temperaturseitige Kreislauf 42 in dem Modus B2C3
ermoglicht es dem niedertemperaturseitigen Kihler
423, die Abwarme des Hochspannungsinstruments
50 an die AuBenluft abzuleiten (abzugeben) und
somit das Hochspannungsinstrument 50 zu kuhlen.

[0276] Ahnlich wie der Modus B2C1 kann der
Modus B2C3 auch den Temperaturmittelwertbil-
dungs-AUS-Modus ausfiihren.

(B3C3 Modus wahrend der Klimatisierung)

[0277] Der B3C3 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B3) Batteriekiihimodus und den (C3) Hoch-
spannungsinstrumentenkihimodus ausfihrt.

[0278] In dem B3C3 Modus wahrend der Klimatisie-
rung drosselt das Steuerungsgerat 60 das Kiihlex-
pansionsventil 14c der Kaltekreislaufanlage 10, ahn-
lich wie in dem B1C2 Modus. Wenn der
Betriebsmodus fir die Klimatisierung auf den Heiz-
modus (A4) festgelegt ist, 6ffnet das Steuerungsge-
rat 60 das Entfeuchtungsschaltventil 15a und das
Heizschaltventil 15b.

[0279] In der Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B3C3 stromt das durch das Kiihlexpansionsventil
14c dekomprimierte Niederdruckkaltemittel in den
Kaltemittelkanal 20a des Chiller (Kihlers) 20. Das
aus dem Kaltemittelkanal 20a des Chiller (Kuhlers)
20 ausstromende Kaltemittel stromt Gber den sechs-
ten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13f und den
vierten Kaltemittelverbindungsabschnitt 13d in den
Speicher 21.

[0280] Wenn der Betriebsmodus fir die Klimatisie-
rung auf den (A4) Heizmodus eingestellt ist, ist ein
Kreislauf gestaltet, um den AuRenwarmetauscher
16 und den Chiller (Kuhler) 20 parallelgeschaltet zu
verbinden, bezogen auf die Kaltemittelstrdmung,
ahnlich wie in dem Modus B1C2.

[0281] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Drei-Wege-Ventils 44, um die gesamte Stro-
mung des im Inneren strdomenden Heizmediums in
Richtung des Heizkerns 413 zu lenken. Das Steuer-
ungsgerat 60 steuert die erste niedertemperatursei-
tige Pumpe 421a und die zweite niedertemperatur-
seitige Pumpe 421b, um die vorbestimmte
Pumpleistung bereitzustellen.

[0282] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Finf-Wege-Ventils 422, um die Auslassseite des
Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51 und die Ein-
lassseite des Heizmediumkanals 20b des Chiller
(Kuhlers) 20 zu verbinden. Gleichzeitig aktiviert das
Steuerungsgerat 60 den Kreislauf, der die Auslass-
seite der Kuihlwasserkanale 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50 mit der Heizmediumein-
lassseite des niedertemperaturseitigen Kihlers 423
verbindet.

[0283] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B3C3 lasst das Heizmedium stromen, wie durch die
Pfeile in Fig. 11 gezeigt ist. Insbesondere zirkuliert in
dem hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 in dem
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Modus B3C3 das von der hochtemperaturseitigen
Pumpe 411 gepumpte Heizmedium &hnlich wie in
dem Modus B2C1. In dem Verbindungskanal 43 in
dem Modus B3C3 strémt das Heizmedium nicht ahn-
lich wie in dem Modus B2C1.

[0284] In dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42
in dem Modus B3C3 zirkuliert das von der ersten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte Heiz-
medium in der Reihenfolge durch den Kiihiwasserka-
nal 51a der Batterie 51, das Funf-Wege-Ventil 422,
den Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuhlers) 20
und den Sauganschluss der ersten niedertempera-
turseitigen Pumpe 421a. Das von der zweiten nieder-
temperaturseitigen Pumpe 421b gepumpte Heizme-
dium zirkuliert in der Reihenfolge durch die
Kihlwasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungs-
instruments 50, das Funf-Wege-Ventil 422, den nie-
dertemperaturseitigen Kiihler 423 und den Saugan-
schluss der zweiten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421b.

[0285] Darliber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe weiterer Steuerungs-
zielinstrumente. Beispielsweise steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drosseldffnung des Kihlexpan-
sionsventils 14c so, dass die erste kalteseitige
Temperatur des Heizmediums TWL1 sich der Zieler-
warmungstemperatur TWLO1 fiir die Batterie anna-
hert. Mit anderen Worten steuert das Steuerungsge-
rat 60 die Drossel6ffnung des Kiihlexpansionsventils
14c¢ so, dass die Temperatur des in den Kiihlwasser-
kanal 51a der Batterie 51 stromenden Heizmediums
sich der Zielerwarmungstemperatur TWLO1 fir die
Batterie annadhert. Die Zielerwarmungstemperatur
TWLO1 fir die Batterie ist so gestaltet, dass die Bat-
terie 51 geeignet/entsprechend betrieben werden
kann.

[0286] In dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42
stromt in dem Modus B3C3 das von der ersten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte Heiz-
medium in den Kilhiwasserkanal 51a der Batterie 51.
Das durch den Kuhlwasserkanal 51a der Batterie 51
stromende Heizmedium nimmt die Abwarme der Bat-
terie 51 auf. Die Batterie 51 wird dadurch gekdhilt.

[0287] Das aus dem Kihlwasserkanal 51a der Bat-
terie 51 ausstromende Heizmedium strémt Uber das
Finf-Wege-Ventil 422 in den Heizmediumkanal 20b
des Chiller (Kihlers) 20. Das in den Chiller (Kihler)
20 stromende Heizmedium wird durch Ausfiihren
eines Warmeaustauschs mit dem durch das Kuhlex-
pansionsventil 14c dekomprimierten Niederdruckkal-
temittel gekuhlt. Folglich nahert sich die Temperatur
des in den Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51
stromenden Heizmediums der Zielerwdrmungstem-
peratur TWLO1 der Batterie an.

[0288] Das aus dem Heizmediumkanal 20b des
Chiller (Kuhlers) 20 ausstromende Heizmedium
wird Uber den dritten Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45¢ und den vierten Heizmediumverbin-
dungsabschnitt 45d in die erste niedertemperatursei-
tige Pumpe 421a gesaugt.

[0289] Das in den Chiller (Kihler) 20 stromende Nie-
derdruckkaltemittel nimmt die Warme des Heizme-
diums auf und verdampft. Mit anderen Worten, das
in den Chiller (Kuhler) 20 stromende Niederdruckkal-
temittel gewinnt die Abwarme der Batterie 51 zurtick.

[0290] In dem Modus B3C3 wahrend der Klimatisie-
rung wird der Verdichter 11 der Kaltekreislaufanlage
10 betrieben. Wenn die Kaltekreislaufanlage 10 wah-
rend der Klimatisierung in dem Modus B3C3 betrie-
ben wird, verdichtet der Verdichter 11 das Kaltemittel,
wobei die Abwarme der Batterie 51 in dem Chiller
(Kuhler) 20 zuriickgewonnen wird, und wird das Kal-
temittel in Richtung des Kaltemittelkanals 12a des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 abgegeben.

[0291] Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
gibt zumindest einen Teil der von dem Chiller (Kih-
ler) 20 in dem Niederdruckkaltemittel zurtickgewon-
nenen Abwarme der Batterie 51 an das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strémende
Heizmedium ab. Dabei wird das durch den hochtem-
peraturseitigen Kreislauf 41 stromende Heizmedium
erwarmt. Dariber hinaus wird das erwarmte Heizme-
dium als eine Warmequelle zur Erwarmung der zuge-
fihrten Luft genutzt.

[0292] Der niedertemperaturseitige Kreislauf 42 in
dem Modus B3C3 ermdglicht es dem niedertempera-
turseitigen Kuhler 423, die Abwarme des Hochspan-
nungsinstruments 50 an die AuRenluft abzuleiten
(abzugeben) und so das Hochspannungsinstrument
50 zu kuhlen.

[0293] Nachfolgend werden die Betriebsmodi zur
Temperatureinstellung wahrend keiner Klimatisie-
rung erldutert, wie zum Beispiel in einem Fall, in
dem der Fahrzeuginnenraum nicht klimatisiert ist/-
wird, wahrend die Batterie 51 aufgeladen wird.

[0294] Wenn der Fahrzeuginnenraum nicht klimati-
siert ist/wird, kdnnen beispielsweise der Verdichter
11 der Kaltekreislaufanlage 10, das Innengeblase
32 der Innenraumklimatisierungseinheit 30 und die
hochtemperaturseitige Pumpe 411 des hochtempe-
raturseitigen Kreislaufs 41 des Heizmediumkreis-
laufs 40 abgeschaltet werden. Der Betriebsmodus
zur Temperatureinstellung wahrend keiner Klimati-
sierung betreibt zum Beispiel den Verdichter 11 der
Kaltekreislaufanlage 10 nur nach Bedarf, um einen
unnétigen Energieverbrauch zu verhindern.

28/60



DE 11 2021 006 910 TS5 2023.11.16

(B1C1 Modus wahrend keiner Klimatisierung)

[0295] In dem Modus B1C1 muss das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strémende
Heizmedium erwarmt werden, um die Batterie 51 zu
erwarmen (aufzuwarmen).

[0296] In dem Modus B1C1 wahrend keiner Klima-
tisierung drosselt das Steuerungsgerat 60 das Heiz-
expansionsventil 14a und schliel3t das Kiihlexpan-
sionsventil 14b und das Kuhlexpansionsventil 14c
der Kaltekreislaufanlage 10 vollstandig. Das Steuer-
ungsgerat 60 schlielt das Entfeuchtungsschaltventil
15a und 6ffnet das Heizschaltventil 15b.

[0297] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B1C1 wahrend keiner Klimatisierung bildet einen
Dampfverdichtungskaltekreislauf, in dem das Kalte-
mittel in der gleichen Reihenfolge zirkuliert wie in
dem Heizmodus (A4).

[0298] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. Zum Beispiel steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drehzahl des Verdichters 11, um
eine vorbestimmte Foérderleistung (Pumpleistung,
Abgabeleistung) bereitzustellen. Das Steuerungsge-
rat 60 steuert die hochtemperaturseitige Pumpe 411,
um eine vorbestimmte Pumpleistung bereitzustellen.
Andere Betriebe sind die gleichen wie die in dem
Modus B1C1 wahrend Klimatisierung.

[0299] Ahnlich wie in dem Heizmodus (A4) kann die
Kaltekreislaufanlage 10 in dem B1C1 Modus wah-
rend keiner Klimatisierung den Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 das durch den hochtemperatur-
seitigen Kreislauf 41 strémende Heizmedium durch
Verwendung einer Warmequelle, wie zum Beispiel
der von der Aufenluft in dem AulRenwarmetauscher
16 aufgenommenen Warme, erwdrmen lassen.

[0300] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30
schaltet in dem Modus B1C1 wéahrend keiner Klima-
tisierung das Innengeblase 32 ab. Daher fuhrt der
Heizkern 413 keinen Warmeaustausch zwischen
dem Heizmedium und der zugeflhrten Luft aus. Es
wird keine erwarmte zugefihrte Luft in den Fahrzeu-
ginnenraum geblasen.

[0301] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B1C1 lasst das Heizmedium strémen, wie durch die
Pfeile in Fig. 7 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem Modus
B1C1 wahrend Klimatisierung erwarmt (warmt) der
Modus B1C1 wahrend keiner Klimatisierung die Bat-
terie 51 und das Hochspannungsinstrument 50 (auf)
und erwarmt (heizt) das Heizmedium.

(B1C2 Modus wahrend keiner Klimatisierung)

[0302] In dem Modus B1C2 muss das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strdmende
Heizmedium erwarmt werden, um die Batterie 51
aufzuwarmen. In dem B1C2 Modus muss der Chiller
(Kuhler) 20 die Abwarme des Hochspannungsinstru-
ments 50 in das Niederdruckkaltemittel aufnehmen.
Ahnlich wie bei der Klimatisierung im Betrieb muss
die Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
nicht zum Aufwarmen der Batterie 51 zurtickgewon-
nen werden. In diesem Fall kdnnen ahnliche Betriebe
wie in dem Modus B1C1 ausgefihrt werden.

[0303] In dem Modus B1C2 wahrend keiner Klima-
tisierung drosselt das Steuerungsgerat 60 das Heiz-
expansionsventil 14a, schliel3t das Kihlexpansions-
ventii  14b  vollstandig und drosselt das
Kihlexpansionsventil 14c der Kaltekreislaufanlage
10. Das Steuerungsgerat 60 offnet das Entfeuch-
tungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil 15b.

[0304] Die Kaltekreislaufanlage 10 bildet in dem
B1C2 Modus wahrend keiner Klimatisierung einen
Kreislauf zur Parallelschaltung des Aulienwarmetau-
schers 16 und des Chiller (Kihlers) 20, bezogen auf
die Stromung des Kaltemittels, ahnlich wie in dem
B1C2 Modus wahrend der Klimatisierung, wenn der
Betriebsmodus fir die Klimatisierung auf den (A4)
Heizmodus eingestellt ist.

[0305] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. So steuert das Steuerungsgerat 60
beispielsweise die Drehzahl des Verdichters 11, um
eine vorbestimmte Foérderleistung (Abgabeleistung)
bereitzustellen. Das Steuerungsgerat 60 steuert die
hochtemperaturseitige Pumpe 411, um eine vorbe-
stimmte Pumpleistung bereitzustellen. Andere
Betriebe sind die gleichen wie die in dem Modus
B1C2 wahrend der Klimatisierung.

[0306] Daher gestaltet die Kaltekreislaufanlage 10
in dem Modus B1C2 wéahrend keiner Klimatisierung
einen Dampfkompressionskaltekreislauf, in dem der
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 als ein Kon-
densator arbeitet und der AuRenwarmetauscher 16
sowie der Chiller (Kuhler) 20 als ein Verdampfer
arbeiten. Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 kann das durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 zirkulierende Heizmedium durch Ver-
wendung einer Warmequelle erwarmen, das heil3t,
durch Abwarme des Hochspannungsinstruments
50, die durch das Niederdruckkaltemittel in dem Chil-
ler (Kuhler) 20 zuriickgewonnen wird, und durch
Warme, die durch das Kaltemittel in dem Auf3enwar-
metauscher 16 aus der AuRenluft aufgenommen
wird.
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[0307] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30
schaltet in dem Modus B1C1 wahrend keiner Klima-
tisierung das Innengeblase 32 ab. Daher fihrt der
Heizkern 413 keinen Warmeaustausch zwischen
dem Heizmedium und der zugeflihrten Luft aus. Es
wird keine erwarmte zugefiihrte Luft in den Fahrzeu-
ginnenraum geblasen.

[0308] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B1C2 lasst das Heizmedium strémen, wie durch die
Pfeile in Fig. 7 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem Modus
B1C2 wahrend der Klimatisierung erwarmt (warmt)
der Heizmediumkreislauf 40 wahrend keiner Klimati-
sierung die Batterie 51 (auf) und gewinnt die
Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
zurlck.

[0309] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B1C2 wahrend keiner Klimatisierung kann das
durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 zirku-
lierende Heizmedium durch Verwendung einer War-
mequelle erwarmen, das heil’t, durch Abwarme des
Hochspannungsinstruments 50, die durch das Nie-
derdruckkaltemittel in den Chiller (Kihler) 20 zuriick-
gewonnen wird, und durch Warme, die durch das
Kaltemittel in dem Auflienwarmetauscher 16 von der
AuBenluft aufgenommen wird. Es kann einen Fall
geben, in dem die Batterie 51 nur durch Verwendung
der Abwarme des Hochspannungsinstruments 50 als
eine Warmequelle ausreichend aufgewarmt werden
kann. In einem derartigen Fall kann das Heizexpan-
sionsventil 14a vollstandig geschlossen werden/sein.

(B1C3 Modus wahrend keiner Klimatisierung)

[0310] In dem Modus B1C3 muss das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 stromende
Heizmedium erwarmt werden, um die Batterie 51
aufzuwarmen.

[0311] In dem Modus B1C3 wahrend keiner Klima-
tisierung steuert das Steuerungsgerat 60 ahnlich wie
in dem Modus B1C1 wéahrend keiner Klimatisierung
das Heizexpansionsventil 14a und schlief3t das Kihl-
expansionsventil 14b und das Kihlexpansionsventil
14c der Kaltekreislaufanlage 10 vollstdndig. Das
Steuerungsgerat 60 schliet das Entfeuchtungs-
schaltventil 15a und 6ffnet das Heizschaltventil 15b.

[0312] Die Kaltekreislaufanlage 10 bildet in dem
Modus B1C3 wahrend keiner Klimatisierung einen
Dampfverdichtungskaltekreislauf, in dem das Kalte-
mittel in der gleichen Reihenfolge wie in dem Heiz-
modus (A4) zirkuliert.

[0313] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. So steuert das Steuerungsgerat 60
beispielsweise die Drehzahl des Verdichters 11, um
eine vorbestimmte Forderleistung (Abgabeleistung)

bereitzustellen. Das Steuerungsgerat 60 steuert die
hochtemperaturseitige Pumpe 411, um eine vorbe-
stimmte Pumpleistung bereitzustellen. Andere
Betriebe sind die gleichen wie die in dem Modus
B1C3 wahrend der Klimatisierung.

[0314] Ahnlich wie in dem (A4) Heizmodus kann die
Kaltekreislaufanlage 10 in dem B1C3 Modus wah-
rend keiner Klimatisierung den Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 das durch den hochtemperatur-
seitigen Kreislauf 41 strdomende Heizmedium durch
Verwendung einer Warmequelle, wie zum Beispiel
der von der AuBenluft in dem AuRenwarmetauscher
16 aufgenommenen Warme, erwarmen (heizen) las-
sen.

[0315] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30
schaltet in dem Modus B1C3 wahrend keiner Klima-
tisierung das Innengeblase 32 ab. Daher flhrt der
Heizkern 413 keinen Warmeaustausch zwischen
dem Heizmedium und der zugeflihrten Luft aus. Es
wird keine erwarmte zugefiihrte Luft in den Fahrzeu-
ginnenraum geblasen.

[0316] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B1C3 lasst das Heizmedium stromen, wie durch die
Pfeile in Fig. 8 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem Modus
B1C3 wahrend der Klimatisierung wird auch in dem
Modus B1C3 wahrend keiner Klimatisierung die Bat-
terie 51 erwarmt (aufgewarmt) und das Hochspan-
nungsinstrument 50 (ab)gekuhlt.

(Modus B2C1 wahrend keiner Klimatisierung)

[0317] In dem Modus B2C1 wahrend keiner Klima-
tisierung muss das durch den hochtemperaturseiti-
gen Kreislauf 41 strémende Heizmedium nicht
erwarmt und die Abwarme des Hochspannungsinst-
ruments 50 nicht in dem Niederdruckkaltemittel des
Kihlers 20 aufgenommen werden. In dem Modus
B2C1 wahrend keiner Klimatisierung schaltet das
Steuerungsgerat 60 beispielsweise den Verdichter
11 der Kaltekreislaufanlage 10 und das Innengeblase
32 des Innenklimaanlageneinheit 30 ab. Andere
Betriebe sind die gleichen wie in dem Modus B2C1
wahrend der Klimatisierung.

[0318] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B2C1 lasst das Heizmedium strdmen, wie durch die
Pfeile in Fig. 9 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem Modus
B2C1 wahrend der Klimatisierung werden auch in
dem Modus B2C1 wahrend keiner Klimatisierung
die Temperaturen der Batteriezellen, die die Batterie
51 ausbilden, gemittelt, das Hochspannungsinstru-
ment 50 aufgewarmt und das Heizmedium erwarmt
(geheizt).

[0319] Fig. 9 zeigt ein Beispiel, bei dem das von der
hochtemperaturseitigen Pumpe 411 gepumpte Heiz-
medium durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf
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41 zirkuliert. Die hochtemperaturseitige Pumpe 411
kann jedoch in dem Modus B2C1 wéahrend keiner Kli-
matisierung angehalten werden, wenn. Der Tempe-
raturmittelwertbildungs-AUS-Modus kann auch in
dem Modus B2C1 ausgefuhrt werden, wenn keine
Klimatisierung stattfindet.

(B2C2 Modus wahrend keiner Klimaanlage)

[0320] In dem Modus B2C2 muss der Chiller (Kih-
ler) 20 die Abwarme des Hochspannungsinstru-
ments 50 in dem Niederdruckkaltemittel aufnehmen.
Ahnlich wie bei der Klimatisierung im Betrieb kann es
sein, dass die Abwarme des Hochspannungsinstru-
ments 50 nicht zur Aufwarmung der Batterie 51
zurlickgewonnen werden muss. In diesem Fall kén-
nen ahnliche Betriebe wie in dem Modus B2C1 aus-
geflihrt werden.

[0321] In dem Modus B2C2 wahrend keiner Klima-
tisierung 6ffnet das Steuerungsgerat 60 das Heizex-
pansionsventil 14a vollstandig, schlief3t das Kihlex-
pansionsventil 14b vollstdndig und drosselt das
Kihlexpansionsventil 14c der Kaltekreislaufanlage
10. Das Steuerungsgerat 60 schlie3t das Entfeuch-
tungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil 15b.

[0322] Folglich bildet die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem B2C2 Modus wahrend keiner Klimatisierung
einen Dampfkompressionskaltekreislauf, in dem
das von dem Verdichter 11 erwarmte Kaltemittel
durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12,
das vollstandig geoffnete Heizungsexpansionsventil
14a, den AulRenwarmetauscher 16, das Riickschlag-
ventil 17, das Kihlexpansionsventil 14c, den Kihler
20, den Speicher 21 und den Sauganschluss des
Verdichters 11 in dieser Reihenfolge zirkuliert.

[0323] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. So steuert das Steuerungsgerat 60
beispielsweise die Drehzahl des Verdichters 11, um
eine vorbestimmte Forderleistung (Abgabeleistung)
bereitzustellen. Das Steuerungsgerat 60 steuert die
hochtemperaturseitige Pumpe 411 ahnlich wie in
dem Modus B1C1 wahrend keiner Klimatisierung.
Andere Betriebe sind die gleichen wie in dem
Modus B2C2 wahrend der Klimatisierung.

[0324] Daher bildet die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem Modus B2C2 wahrend keiner Klimatisierung
einen Dampfkompressionskaltekreislauf, bei dem
der Auflenwdrmetauscher 16 als ein Kondensator
arbeitet und der Chiller (Kuhler) 20 als ein Verdamp-
fer arbeitet. Als Ergebnis kann die Abwarme des
Hochspannungsinstruments 50, die durch das Nie-
derdruckkaltemittel in dem Kuhler 20 zurickgewon-
nen wird, an die Au3enluft abgegeben werden.

[0325] Die Temperatur des durch den hochtempera-
turseitigen Kreislauf 41 strdomenden Heizmediums
kann niedriger sein als die des Hochdruckkaltemit-
tels. Dann kann der Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 als ein Kondensator arbeiten. In diesem
Fall kann der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 die Abwarme des Hochspannungsinstruments
50 an das Heizmedium ableiten (abgeben).

[0326] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30 stellt
in dem Modus B2C2 wahrend keiner Klimatisierung
das Innengeblase 32 ab. Der Heizkern 413 fiihrt kei-
nen Warmeaustausch zwischen dem Heizmedium
und der zugefiihrten Luft aus. Es wird keine
erwarmte zugefuihrte Luft in den Fahrzeuginnenraum
geblasen.

[0327] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B2C2 lasst das Heizmedium stromen, wie durch die
Pfeile in Fig. 9 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem Modus
B2C2 wahrend der Klimatisierung werden auch in
dem Modus B2C2 wahrend keiner Klimatisierung
die Temperaturen der Batteriezellen, die die Batterie
51 ausbilden, gemittelt und wird die Abwarme des
Hochspannungsinstruments 50 zuriickgewonnen.

[0328] Fig. 9 zeigt ein Beispiel, bei dem das von der
hochtemperaturseitigen Pumpe 411 gepumpte Heiz-
medium durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf
41 zirkuliert. Die hochtemperaturseitige Pumpe 411
kann jedoch in dem Modus B2C2 angehalten wer-
den, wenn keine Klimatisierung erfolgt. Der Tempe-
raturmittelwertbildungs-AUS-Modus kann auch in
dem Modus B2C2 wahrend keiner Klimatisierung
ausgefiihrt werden.

(Modus B2C3 wahrend keiner Klimatisierung)

[0329] In dem Modus B2C3 wahrend keiner Klima-
tisierung ist es nicht erforderlich, das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strébmende
Heizmedium zu erwdrmen oder die Abwarme des
Hochspannungsinstruments 50 in dem Niederdruck-
kaltemittel in dem Chiller (Kihler) 20 aufzunehmen.
In dem Modus B2C3 wahrend keiner Klimatisierung
schaltet das Steuerungsgerat 60 beispielsweise den
Verdichter 11 der Kaltekreislaufanlage 10 und das
Innengebldse 32 der Innenklimaanlageneinheit 30
ab. Andere Betriebe sind die gleichen wie in dem
Modus B2C3 wahrend der Klimatisierung.

[0330] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B2C3 lasst das Heizmedium stromen, wie durch die
Pfeile in Fig. 10 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem B2C3
Modus wahrend der Klimatisierung werden in dem
B2C3 Modus wahrend keiner Klimatisierung die
Temperaturen der Batteriezellen, die die Batterie 51
ausbilden, gemittelt und wird das Hochspannungsin-
strument 50 gekuhilt.
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[0331] Fig. 10 zeigt ein Beispiel, bei dem das von
der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 gepumpte
Heizmedium durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 zirkuliert. Die hochtemperaturseitige
Pumpe 411 kann jedoch in dem Modus B2C3 ange-
halten werden, wenn keine Klimatisierung stattfindet.
Der Temperaturmittelwertbildungs-AUS-Modus kann
auch in dem Modus B2C3 ausgefihrt werden, wenn
keine Klimatisierung stattfindet.

(B3C3 Modus wahrend keiner Klimaanlage)

[0332] In dem Modus B3C3 muss der Chiller (Kih-
ler) 20 die Abwarme der Batterie 51 in dem Nieder-
druckkaltemittel aufnehmen.

[0333] In dem Modus B3C3 wahrend keiner Klima-
tisierung, ahnlich wie in dem Modus B2C2 wahrend
keiner Klimatisierung, 6ffnet das Steuerungsgerat 60
das Heizexpansionsventil 14a vollstandig, schliel3t
das Kuhlexpansionsventil 14b vollstdndig und dros-
selt das Kuihlexpansionsventil 14c der Kaltekreislauf-
anlage 10. Das Steuerungsgerat 60 schliefl3t das Ent-
feuchtungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil
15b.

[0334] Der Modus B3C3 wahrend keiner Klimatisie-
rung bildet einen Dampfverdichtungskaltekreislauf,
der das Kaltemittel in der gleichen Reihenfolge zirku-
liert wie in dem Modus B2C2 wahrend keiner Klima-
tisierung.

[0335] Darlber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betrieb anderer Steuerungsziel-
instrumente. So steuert das Steuerungsgerat 60 bei-
spielsweise die Drehzahl des Verdichters 11, um eine
vorbestimmte  Foérderleistung  (Abgabeleistung)
bereitzustellen. Das Steuerungsgerat 60 steuert die
hochtemperaturseitige Pumpe 411, um eine vorbe-
stimmte Pumpleistung bereitzustellen. Andere
Betriebe sind die gleichen wie die in dem Modus
B3C3 wahrend der Klimatisierung.

[0336] Daher bildet die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem Modus B3C3 wahrend keiner Klimatisierung
einen Dampfkompressionskaltekreislauf, bei dem
der Aulenwarmetauscher 16 als ein Kondensator
arbeitet und der Chiller (Kuhler) 20 als ein Verdamp-
fer arbeitet. Als Ergebnis kann die Abwarme der Bat-
terie 51, die durch das Niederdruckkaltemittel in dem
Chiller (Kuhler) 20 erwarmt wird, an die Aul3enluft
abgegeben werden.

[0337] Die Temperatur des durch den hochtempera-
turseitigen Kreislauf 41 strémenden Heizmediums
kann niedriger sein als die des Hochdruckkaltemit-
tels. Dann kann der Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 als ein Kondensator arbeiten. In diesem
Fall kann der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher

12 die Abwarme von der Batterie 51 an das Heizme-
dium ableiten (abgeben).

[0338] Die Innenraumklimatisierungseinheit 30 in
dem Modus B3C3 wahrend keiner Klimatisierung
schaltet das Innengeblase 32 ab. Der Heizkern 413
fuhrt keinen Warmeaustausch zwischen dem Heiz-
medium und der zugefihrten Luft aus. Es wird
keine erwarmte zugefuhrte Luft in den Fahrzeugin-
nenraum geblasen.

[0339] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B3C3 lasst das Heizmedium stromen, wie durch die
Pfeile in Fig. 11 gezeigt ist. Ahnlich wie in dem
Modus B3C3 wahrend der Klimatisierung kuhlt der
Modus B3C3 wahrend keiner Klimatisierung die Bat-
terie 51 und das Hochspannungsinstrument 50.

[0340] Fig. 11 zeigt ein Beispiel, bei dem das von
der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 erwarmte
Heizmedium durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 zirkuliert. Die hochtemperaturseitige
Pumpe 411 kann jedoch in dem Modus B3C3 ange-
halten werden, wenn keine Klimatisierung erfolgt.

[0341] Der oben beschriecbene Modus B3C3 wah-
rend keiner Klimatisierung ist ein Modus, der die Bat-
terie 51 kuhlt, wenn die Batterietemperatur TB eine
relativ hohe Temperatur erreicht, die héher oder
gleich der vierten Referenzbatterietemperatur KTB4
ist. Daher kann der Modus B3C3 wahrend keiner Kli-
matisierung ausgefuhrt werden, wenn die Batterie 51
wahrend des Aufladens eine erhéhte Warmemenge
erzeugt.

[0342] Die Batterie 51 erzeugt wahrend einer
Schnellaufladung mehr Warme als wahrend eines
normalen Aufladens, wahrend das Schnellaufladen
die Batterie 51 in einer kirzeren Zeit aufladt als das
normale Laden. Wahrend der Schnellaufladung kann
die Batterie 51 unzureichend gekuhlt werden, selbst
wenn das Warmemanagementsystem 1 den Modus
B3B3 aktiviert.

[0343] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
kann das Warmemanagementsystem 1 den (D)
Schnellaufladungs- und Kihimodus ausfihren, der
die Batterie 51 auf der Grundlage einer hoheren
Kihlleistung als die des B3B3 Modus kihlt. Der (D)
Schnellaufladungs- und Kiihimodus wird ausgeflhrt,
wenn die Schnellladung der Batterie 51 startet. In
dem Folgenden werden die Betriebe des (D) Schnell-
aufladungs- und Kihimodus im Detail erlautert.

(D) Schnellaufladungs- und Kihimodus

[0344] In dem Schnellaufladungs- und Kihimodus
offnet das Steuerungsgerat 60, ahnlich wie in dem
Modus B3C3 wahrend keiner Klimatisierung, das
Heizexpansionsventil 14a vollstandig, schlief3t das
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Klhlexpansionsventil 14b vollstdndig und drosselt
das Kiuhlexpansionsventil 14c der Kaltekreislaufan-
lage 10. Das Steuerungsgerat 60 schlie3t das Ent-
feuchtungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil
15b.

[0345] Der Schnellaufladungs- und Kihimodus bil-
det einen Dampfverdichtungskaltekreislauf, der das
Kaltemittel in der gleichen Reihenfolge zirkulieren
l&sst wie in dem Modus B3C3, wenn keine Klimatisie-
rung stattfindet.

[0346] Darliber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe anderer Steuerungs-
zielinstrumente. Zum Beispiel steuert das Steuer-
ungsgerat 60 die Drehzahl des Verdichters 11, um
eine vorbestimmte Foérderleistung (Abgabeleistung)
bereitzustellen.

[0347] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Fiinf-Wege-Ventils 422 zur Verbindung der Aus-
lassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie 51
mit der Einlassseite des Heizmediumkanals 20b des
Chiller (Kuhlers) 20. Gleichzeitig steuert das Steuer-
ungsgerat 60 den Kreislauf, der die Auslassseite des
KlUhlwasserkanals 51a der Batterie 51 mit der Heiz-
mediumeinlassseite des niedertemperaturseitigen
Kuhlers 423 verbindet.

[0348] In dem Schnellaufladungs- und Kihimodus
stromt das Heizmedium in dem niedertemperatursei-
tigen Kreislauf 42 des Heizmediumkreislaufs 40, wie
durch die Pfeile in Fig. 12 gezeigt ist.

[0349] Insbesondere zirkuliert in dem niedertempe-
raturseitigen Kreislauf 42 in dem Schnellaufladungs-
und Kihlmodus das von der ersten niedertempera-
turseitigen Pumpe 421a gepumpte Heizmedium in
der Reihenfolge durch den Kuhlwasserkanal 51a
der Batterie 51, das Finf-Wege-Ventil 422, den Heiz-
mediumkanal 20b des Chiller (Kihlers) 20 und den
Sauganschluss der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a. Gleichzeitig zirkuliert das von der ers-
ten niedertemperaturseitigen Pumpe 421a gepumpte
Heizmedium durch den Kihlwasserkanal 51a der
Batterie 51, das Funf-Wege-Ventil 422, den nieder-
temperaturseitigen Kuhler 423 und den Saugan-
schluss der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a in dieser Reihenfolge. Die Ubrigen Betriebe
sind die gleichen wie in dem Modus B3C3 wahrend
der Klimatisierung.

[0350] Daher bildet die Kaltekreislaufanlage 10 in
dem Schnellaufladungs- und Kihlimodus einen
Dampfkompressionskaltekreislauf, bei dem der
AuRenwarmetauscher 16 als ein Kondensator arbei-
tet und der Chiller (Kihler) 20 als ein Verdampfer
arbeitet. Es ist mdglich, die Abwarme der Batterie
51, die durch das Niederdruckkaltemittel in dem Chil-

ler (Kuhler) 20 zurickgewonnen wird, an die Aufden-
luft abzugeben.

[0351] Die Innenraumklimaanlageneinheit 30 schal-
tet in dem Schnellaufladungs- und Kihimodus das
Innengeblase 32 ab. Der Heizkern 413 fihrt keinen
Warmeaustausch zwischen dem Heizmedium und
der zugefiihrten Luft aus. Es wird keine erwarmte
zugefiihrte Luft in den Fahrzeuginnenraum gebla-
sen.

[0352] In dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42
stromt in dem Schnellaufladungs- und Kihimodus
das von der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a gepumpte Heizmedium in den Kiihlwasserka-
nal 51a der Batterie 51. Das durch den Kiihlwasser-
kanal 51a der Batterie 51 stromende Heizmedium
nimmt die Abwarme der Batterie 51 auf. Die Batterie
51 wird dadurch gekdhilt.

[0353] Das Funf-Wege-Ventil 422 verzweigt die
Stromung des aus den Kiihlwasserkanalen 52a bis
54a des Hochspannungsinstrumentes 50 stromen-
den Heizmediums. Ein an dem Funf-Wege-Ventil
422 abgezweigtes Heizmedium stromt in den Heiz-
mediumkanal 20b des Chiller (Kihlers) 20. Das in
den Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuhlers) 20
stromende Heizmedium wird durch den Warmeaus-
tausch mit dem Niederdruckkaltemittel gekuhlt. Das
aus dem Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuhlers)
20 ausstromende Heizmedium stromt in einen Ein-
lass/Auslass des dritten Heizmediumverbindungsab-
schnitts 45c.

[0354] Das in den Chiller (Kihler) 20 stromende Nie-
derdruckkaltemittel nimmt die Warme des Heizme-
diums auf und verdampft. Mit anderen Worten, das
Niederdruckkaltemittel nimmt die Warme des Heiz-
mediums auf und verdampft.

[0355] Das andere, an dem Funf-Wege-Ventil 422
abgezweigte Heizmedium stromt in den niedertem-
peraturseitigen Kiihler 423. Das in den niedertempe-
raturseitigen Kihler 423 strdomende Heizmedium lei-
tet (gibt) die Warme an die Aullenluft ab und wird
gekuhlt. Das aus dem niedertemperaturseitigen Kiih-
ler 423 ausstromende Heizmedium stromt in einen
weiteren (anderen) Einlass/Auslass des dritten Heiz-
mediumverbindungsabschnitts 45c.

[0356] Der dritte Heizmediumverbindungsabschnitt
45¢ ermdglicht, dass sich die Strdmung des aus
dem Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuhlers) 20
ausstromenden Heizmediums mit der Strdmung des
aus dem niedertemperaturseitigen Kuhler 423 aus-
stromenden Heizmediums verbindet (vereinigt). Das
an dem dritten Heizmediumverbindungsabschnitt
45¢ vereinigte Heizmedium wird Uber den vierten
Heizmediumverbindungsabschnitt 45d und den
sechsten Heizmediumverbindungsabschnitt 45f in
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die erste niedertemperaturseitige Pumpe 421a
gesaugt.

[0357] Der Schnellaufladungs- und Kihimodus
kann es dem Chiller (Kuhler) 20 nicht nur ermdgli-
chen, die Abwarme der Batterie 51 in dem Nieder-
druckkaltemittel aufzunehmen, sondern auch dem
niedertemperaturseitigen Kuahler 423 ermdglichen,
Warme an die Auflenluft abzuleiten (anzugeben).
Durch den Schnellaufladungs- und Kiihimodus kann
die Batterie 51 effizienter gekuiihlt werden als in dem
B3C3 Modus.

[0358] Als Ergebnis kann der Schnellaufladungs-
und Kuhimodus die Temperatur der Batterie 51
auch wahrend des Schnellaufladens, das die von
der Batterie 51 erzeugte Warmemenge im Vergleich
zum normalen Laden erhoht, auf eine geeignete
Temperaturzone kihlen.

[0359] Wie oberhalb beschrieben, kann das Warme-
managementsystem 1 gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform fiir eine komfortable Klimatisierung des
Fahrzeuginnenraums und eine geeignete Tempera-
tureinstellung mehrerer interner Fahrzeugeinheiten
sorgen.

[0360] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausflhrungsform unterscheidet
zwischen einem geeigneten Temperaturbereich fur
die Batterie 51 als das erste Temperatureinstellziel
und einem geeigneten Temperaturbereich fur das
Hochspannungsinstrument 50 als das zweite Tempe-
ratureinstellziel. Daher umfasst das Warmemanage-
mentsystem 1 gemaR der vorliegenden Ausfih-
rungsform eine Betriebsbedingung, die ein
Aufwarmen der Batterie 51 und ein gleichzeitiges
Kihlen des Hochspannungsinstruments 50 erfordert.

[0361] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausfiihrungsform weist den Verbin-
dungskanal 43 als einen Warmeubertragungsab-
schnitt auf. Wie in dem Modus B1C2 beschrieben
ist, kann beispielsweise die Warme des durch den
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmten
Heizmediums auf das in den Kihlwasserkanal 51a
der Batterie 51 stromende Heizmedium Ubertragen
werden. Es ist mdglich, die Batterie 51 zu erwdrmen
und aufzuwarmen.

[0362] Wahrend das Heizmedium zur Warmeuber-
tragung zu dem Verbindungskanal 43 strémt, akti-
viert das Funf-Wege-Ventil 422 die Kreislaufgestal-
tung, in der das Heizmedium zwischen dem
Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51 und dem Heiz-
mediumumgehungskanal 424 zirkuliert und gleich-
zeitig zwischen dem Kuhlwasserkanal 50a des
Hochspannungsinstruments 50 und dem Heizme-
diumkanal 20b des Chiller (Kuhlers) 20 zirkuliert.

[0363] Das Heizmedium kann zwischen dem Kuhl-
wasserkanal 50a des Hochspannungsinstruments
50 und dem Heizmediumumgehungskanal 20b des
Chiller (Kdhlers) 20 zirkulieren, wobei es von der
Temperatur des Heizmediums, das zwischen dem
Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51 und dem Heiz-
mediumumgehungskanal 424 zirkuliert, unbeein-
flusst ist.

[0364] Der Chiller (Kihler) 20 flihrt einen Warme-
austausch zwischen dem aus dem Kihlwasserkanal
50a des Hochspannungsinstruments 50 ausstrom-
enden Heizmedium und dem durch das Kihlexpan-
sionsventil 14c dekomprimierten Niederdruckkalte-
mittel aus. Das Niederdruckkaltemittel kann dabei
die Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
aufnehmen. Es ist mdglich, das in den Kuhlwasser-
kanal 50a des Hochspannungsinstruments 50 stréom-
ende Heizmedium zu kuhlen.

[0365] Die Kaltekreislaufanlage 10 kann es dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 ermdglichen,
ein durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41
stromendes Heizmedium durch Verwendung der
Warmequelle der durch das Niederdruckkaltemittel
in dem Chiller (Kuhler) 20 zuriickgewonnenen
Abwarme zu erwarmen. Wie in dem Modus B1C2
beschrieben ist, kann die Batterie 51 durch Verwen-
dung des durch den hochtemperaturseitigen Kreis-
lauf 41 strdomenden Heizmediums als eine Warme-
quelle erwarmt (aufgewarmt) werden.

[0366] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausfiihrungsform kann die Batterie
51 erwarmen (aufwarmen), wahrenddessen die
Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
zurtickgewonnen und die Abwarme als eine Warme-
quelle verwendet wird, um das durch den hochtem-
peraturseitigen Kreislauf 41 stromende Heizmedium
zu erwarmen. Das Warmemanagementsystem 1
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform kann die
von dem Temperatureinstellziel erzeugte Warme
trotz der Differenz zwischen dem geeigneten Tempe-
raturbereich des ersten Temperatureinstellziels und
dem geeigneten Temperaturbereich des zweiten
Temperatureinstellziels vollstandig wirksam nutzen.

[0367] Der hochtemperaturseitige Kreislauf 41 des
Warmemanagementsystems 1 der vorliegenden
Ausfuhrungsform weist den Heizkern 413 auf. Der
Heizkern 413 ist ein Heizwdrmeaustauschabschnitt,
der einen Warmeaustausch zwischen dem durch
den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strémen-
den Heizmedium und der zugefiihrten Luft als ein
zu erwarmendes Fluid ausfihrt. Wie in dem Modus
B1C2 wahrend der Klimatisierung erlautert ist, kann
beispielsweise die Abwarme des Hochspannungs-
instruments 50 zuriickgewonnen und voll wirksam
als eine Warmequelle fur die zugefuhrte Luft genutzt
werden.
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[0368] Das Warmemanagementsystem 1 gemafl
der vorliegenden Ausfihrungsform verwendet den
Verbindungskanal 43 als einen Warmedibertragungs-
abschnitt. Der einlassseitige Verbindungskanal 431
des Verbindungskanals 43 ist angeschlossen (ver-
bunden), um das aus dem Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 ausstromende Heizmedium zu der
Einlassseite des Kihlwasserkanals 51a der Batterie
51 zu fuhren. Die Warme des durch den hochtempe-
raturseitigen Kreislauf 41 zirkulierenden Heizme-
diums kann zum Erwarmen (Aufwarmen) der Batterie
51 genutzt werden.

[0369] Der einlassseitige Verbindungskanal 431
fuhrt das aus dem Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 ausstromende Heizmedium zu der Saugan-
schlussseite der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a, die das Heizmedium zu dem Kuhlwas-
serkanal 51a der Batterie 51 pumpt. Das aus dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 ausstro-
mende Heizmedium kann zu dem Kihlwasserkanal
51a der Batterie 51 zuverlassig zugefihrt werden.
Die Warme des durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 strdmenden Heizmediums kann zuver-
lassig zum Erwarmen (Aufwarmen) der Batterie 51
genutzt werden.

[0370] Der auslassseitige Verbindungskanal 432
des Verbindungskanals 43 ist angeschlossen (ver-
bunden), um das aus dem Kihlwasserkanal 51a
der Batterie 51 ausstromende Heizmedium zu der
Sauganschlussseite der hochtemperaturseitigen
Pumpe 411 zu flhren. Der Heizkern 413 ist zwischen
dem Drei-Wege-Ventil 44 und dem ersten Heizme-
diumverbindungsabschnitt 45a angeordnet. Der
Heizkern 413 ist zwischen dem Drei-Wege-Ventil 44
und dem ersten Heizmediumverbindungsabschnitt
45a angeordnet.

[0371] Das durch den Verbindungskanal 43 strom-
ende Heizmedium beeinflusst die Temperatur des in
den Heizkern 413 strdomenden Heizmediums kaum.
Das Erwarmen (Aufwarmen) der Batterie 51 hat
kaum Einfluss auf die Klimatisierung in dem Fahrzeu-
ginnenraum.

[0372] In dem Warmemanagementsystem 1 geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform aktiviert das
Funf-Wege-Ventil 422 die Kreislaufgestaltung, um
das Heizmedium zwischen dem Kuihlwasserkanal
51a der Batterie 51 und dem Heizmediumumge-
hungskanal 424 zu zirkulieren. Wahrenddessen
steuert das Warmeubertragungsmengensteuerungs-
gerat 60c den Betrieb des Drei-Wege-Ventils 44 so,
dass die erste niedertemperaturseitige Heizmedium-
temperatur TWL1 sich der Zielerwdrmungstempera-
tur TWLW1 zum Aufwarmen anndhert.

[0373] Es ist mdglich, das durch den einlassseitigen
Verbindungskanal 431 zirkulierende Heizmedium mit

dem durch den Heizmediumumgehungskanal 424
zirkulierenden Heizmedium zu vermischen und das
Heizmedium in den Kiihlwasserkanal 51a der Batte-
rie 51 zu strdmen. Auf diese Weise kann eine plotz-
liche Temperaturéanderung des in den Kiihlwasserka-
nal 51a der Batterie 51 stromenden Heizmediums
verhindert werden sowie eine Verschlechterung der
Batterie 51 wirksamer verhindert werden.

[0374] Der hochtemperaturseitige Kreislauf 41 des
Warmemanagementsystems 1 gemaf der vorliegen-
den Ausfiuhrungsform weist den elektrischen Heizer
412 als einen Heizabschnitt auf. Es ist moglich, die
Temperatur des durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 strémenden Heizmediums zu erhéhen
und die Batterie 51 aufzuwarmen und die zugeflhrte
Luft zu erwarmen, selbst wenn die Fahigkeit der Kal-
tekreislaufanlage 10 zur Erwarmung des Heizme-
diums eingeschrankt ist.

[0375] Das Finf-Wege-Ventil 422 gemals dem War-
memanagementsystem 1 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform kann das aus dem Kuhlwasserkanal 51a
der Batterie 51 ausstromende Heizmedium zumin-
dest in den Heizmediumumgehungskanal 424 oder
den Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kuhlers) 20
stromen lassen. Es ist moglich, zwischen den Kreis-
laufgestaltungen umzuschalten (zu schalten), die
sich darin unterscheiden, dass das aus dem Kihl-
wasserkanal 51a der Batterie 51 ausstrémende
Heizmedium gekuhlt oder nicht gekuihlt wird.

[0376] Das Finf-Wege-Ventil 422 des Warmemana-
gementsystems 1 gemalf der vorliegenden Ausfiih-
rungsform kann das aus dem Kihlwasserkanal 50a
des Hochspannungsinstruments 50 ausstromende
Heizmedium zumindest in den niedertemperatursei-
tigen Kihler 423 oder den Heizmediumkanal 20b in
dem Chiller (Kuhler) 20 stromen lassen. Es ist mog-
lich, zwischen den Kreislaufgestaltungen umzuschal-
ten (zu schalten), die sich darin unterscheiden, dass
sie einen Warmeaustausch mit dem Niederdruckkal-
temittel oder der AuBenluft ausfihren, um das aus
dem Kuhlwasserkanal 50a des Hochspannungsinst-
ruments 50 ausstromende Heizmedium zu kihlen.

[0377] Die Abwarme des Hochspannungsinstru-
ments 50 wird mdglicherweise nicht bendtigt, um
das durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf 41
stromende Heizmedium zu erwarmen. In einem
derartigen Fall kann die Abwarme des Hochspan-
nungsinstruments 50 an die AuBenluft abgeleitet
(abgegeben) werden. Das Warmemanagementsys-
tem 1 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
kann die von dem Temperatureinstellziel erzeugte
Warme bei Bedarf wirksam nutzen.

[0378] Das Funf-Wege-Ventil 422 des Warmemana-
gementsystems 1 gemal der vorliegenden Ausfuh-
rungsform kann das aus dem Kihlwasserkanal 51a
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der Batterie 51 ausstrémende Heizmedium oder das
aus dem Kuhlwasserkanal 50a des Hochspannungs-
instruments 50 ausstromende Heizmedium in den
Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kihlers) 20 stré-
men lassen.

[0379] Die gemeinsame Chiller (Kihler) 20 kann
das aus dem Kiihlwasserkanal 51a der Batterie 51
ausstromende Heizmedium und das aus dem Kiihl-
wasserkanal 50a des Hochspannungsinstruments
50 ausstromende Heizmedium gemeinsam kuhlen.

[0380] Das Fiinf-Wege-Ventil 422 des Warmemana-
gementsystems 1 gemal der vorliegenden Ausflih-
rungsform kann das aus dem Kuhlwasserkanal 51a
der Batterie 51 ausstromende Heizmedium sowohl in
den niedertemperaturseitigen Kiihler 423 als auch in
den Heizmediumkanal 20b des Chiller (Kihlers) 20
stromen lassen. Wie in dem Schnellaufladungs- und
KihIimodus ist es moglich, die Kreislaufgestaltung zu
aktivieren, in der der Chiller (Kiihler) 20 die Abwarme
der Batterie 51 in dem Niederdruckkaltemittel auf-
nimmt und der niedertemperaturseitige Kihler 423
die Warme an die Auf3enluft ableitet (abgibt). Somit
kann die Batterie 51 wirksam gekihlt werden.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0381] In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird
ein Beispiel beschrieben, bei dem zu dem niedertem-
peraturseitigen Kreislauf 42 des Heizmediumkreis-
laufs 40 in dem in der ersten Ausfuhrungsform
beschriebenen Warmemanagementsystem 1 ein
batterieseitiger Kuhler 423a und ein Drei-Wege-
Schaltventil 425 hinzugefugt werden, und zwar
unter Bezugnahme auf ein Gesamtgestaltungs-
schaubild in Fig. 13.

[0382] Der batterieseitige Kihler 423a ist ein batte-
rieseitiger Aufenluftwdrmeaustauschabschnitt, der
einen Warmeaustausch zwischen der AufRenluft
und dem aus dem umgehungskanalseitigen Auslass
422d des Funf-Wege-Ventils 422 stromenden Heiz-
medium ausfuihrt. Die grundsatzliche Gestaltung des
batterieseitigen Kuhlers 423a entspricht der des nie-
dertemperaturseitigen Kihlers 423. Der Auslass des
batterieseitigen Kihlers 423a ist Gber einen siebten
Heizmediumverbindungsabschnitt 45g mit dem Aus-
lass des Heizmediumumgehungskanals 424 verbun-
den.

[0383] Das Drei-Wege-Schaltventil 425 lasst das
aus dem umgehungskanalseitigen Auslass 422d
des Funf-Wege-Ventils 422 strdomende Heizmedium
entweder zu dem Heizmediumumgehungskanal 424
oder zu dem batterieseitigen Kuhler 423a ausstro-
men. Das Drei-Wege-Schaltventil 425 ist ein nieder-
temperaturseitiger Kreislaufumschaltabschnitt, der
die Kreislaufgestaltungen des niedertemperaturseiti-
gen Kreislaufs 42 umschaltet. Betriebe des Drei-

Wege-Schaltventils 425 werden durch ein von dem
Steuerungsgerat 60 ausgegebenes Steuerungssig-
nal gesteuert. Andere Gestaltungen des Warmema-
nagementsystems 1 sind ahnlich wie die der ersten
Ausfuhrungsform.

[0384] Im Folgenden werden die Betriebe des War-
memanagementsystems 1 gemaf der vorliegenden
Ausflhrungsform anhand der oberhalb gestalteten
Ausfuhrungsform erldutert. Das Warmemanage-
mentsystem 1 gemaR der vorliegenden Ausfiih-
rungsform kann Betriebsmodi fir die Batterie ausfiih-
ren, wie zum Beispiel den (B4)
BatterieauRenluftkiihimodus zuséatzlich zu dem (B1)
Batterieerwarmungsmodus, dem (B2) Batterietem-
peraturdurchschnittsmodus und dem (B3) Batte-
riekiihimodus.

[0385] Der (B4) BatterieauRenluftkiihimodus ist ein
Betriebsmodus, der die Batterie 51 durch die Ver-
wendung des Heizmediums kuiihlt, das durch den bat-
terieseitigen Kihler 423a gekiihlt wird.

[0386] Das Steuerungsprogramm fir die Tempera-
tureinstellung gemaf der vorliegenden Ausfiihrungs-
form bezieht sich auf das in dem Schaubild der Cha-
rakteristiken von Fig. 14 dargestellte
Steuerungskennfeld und schaltet die Betriebsmodi
fur die Temperatureinstellung um.

[0387] Angenommen ist, dass der Betriebsmodus
fir Hochspannungsinstrumente auf den (C1) Hoch-
spannungsinstrumentenwarmespeichermodus oder
den (C2) Hochspannungsinstrumentenabwarme-
rickgewinnungsmodus festgelegt ist. In diesem Fall
kann sich die Batterietemperatur TB erhéhen und die
vierte Referenzbatterietemperatur KTB4 erreichen
oder Uberschreiten. Dann schaltet der Batterietem-
peraturdurchschnittsmodus (B2) auf den Batterieau-
Renluftkiihimodus (B4) um.

[0388] Angenommen, dass der Betriebsmodus fir
Hochspannungsinstrumente auf den Hochspan-
nungsinstrumentenwarmespeichermodus (C1) oder
den Hochspannungsinstrumentenabwarmerickge-
winnungsmodus (C2) festgelegt ist. In diesem Fall
kann die Batterietemperatur TB so weit absinken,
dass sie kleiner oder gleich der dritten Referenzbat-
terietemperatur KTB3 ist. Dann schaltet der (B4) Bat-
terieauRBenluftkiihimodus auf den (B2) Batterietem-
peraturdurchschnittsmodus um.

[0389] Angenommen, der Betriebsmodus des Hoch-
spannungsinstruments ist auf den (C3) Hochspan-
nungsinstrumentenkihimodus festgelegt. In diesem
Fall kann sich die Batterietemperatur TB erhéhen
und die vierte Referenzbatterietemperatur KTB4
erreichen oder Uberschreiten. Dann schaltet der Bat-
terietemperaturdurchschnittsmodus (B2) auf den
Batteriekiihimodus (B3) um. Wenn die Batterietem-
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peratur TB die sechste Referenzbatterietemperatur
KTB6 erreicht oder Uberschreitet, schaltet der (B3)
Batteriekiihimodus auf den (B4) BatterieaulRenluft-
kihlmodus um.

[0390] Angenommen, der Betriebsmodus des Hoch-
spannungsinstruments ist auf den (C3) Hochspan-
nungsinstrumentenkihlmodus festgelegt. In diesem
Fall kann die Batterietemperatur TB so weit absin-
ken, dass sie kleiner oder gleich der fiinften Refe-
renzbatterietemperatur KTB5 ist. Dann schaltet der
BatterieauRenluftkiihimodus (B4) auf den Batterie-
kihlmodus (B3) um. Wenn die Batterietemperatur
TB auf einen Wert absinkt, der kleiner oder gleich
der dritten Referenzbatterietemperatur KTB3 ist,
schaltet der Batteriekiihimodus (B3) auf den Batte-
rietemperaturdurchschnittsmodus (B2) um.

[0391] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausfiihrungsform kann den Modus
B4C1, den Modus B4C2 und den Modus B4C3 aus-
fihren. In der folgenden Beschreibung werden
Betriebe der Betriebsmodi zur Temperatureinstellung
im Detail erlautert.

(B4C1 Modus)

[0392] Der Modus B4C1 ist ein Betriebsmodus, der
den (B4) BatterieauRenluftkiihimodus und den (C1)
Hochspannungsinstrumentenwarmespeichermodus
ausfuhrt.

[0393] In dem Modus B4C1 schlie3t das Steuer-
ungsgerat 60 das Kihlexpansionsventil 14c der Kal-
tekreislaufanlage 10 vollstandig. Daher verhindert
die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus B4C1,
dass das Kaltemittel in den Chiller (Kuhler) 20 stromt.
Wenn keine Klimatisierung stattfindet, kbnnen bei-
spielsweise der Verdichter 11 der Kaltekreislaufan-
lage 10, das Innengeblase 32 der Innenraumklimati-
sierungseinheit 30 und die hochtemperaturseitige
Pumpe 411 des hochtemperaturseitigen Kreislaufs
41 abgeschaltet werden.

[0394] Das Steuerungsgerat 60 steuert Betriebe des
Finf-Wege-Ventils 422, um die Auslassseite des
KlUhlwasserkanals 51a der Batterie 51 mit der Ein-
lassseite des Heizmediumumgehungskanals 424 zu
verbinden. Gleichzeitig aktiviert das Steuerungsgerat
60 den Kreislauf, der die Auslassseite der Kiihlwas-
serkandle 52a bis 54a des Hochspannungsinstru-
ments 50 mit der Einlassseite des Heizmediumka-
nals 20b des Kihlers 20 verbindet.

[0395] Das Steuerungsgerat 60 steuert Betriebe des
Drei-Wege-Schaltventils 425, um den Kreislauf zu
aktivieren, der das aus dem umgehungskanalseiti-
gen Auslass 422d des Flunf-Wege-Ventils 422 aus-
strdbmende Heizmedium zu dem batterieseitigen
Kuhler 423a stromen lasst.

[0396] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B4C1 lasst das Heizmedium stromen, wie durch die
Pfeile in Fig. 15 gezeigt ist.

[0397] Insbesondere ermdglicht der niedertempera-
turseitige Kreislauf 42 in dem Modus B4C1, dass das
von der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a gepumpte Heizmedium in der Reihenfolge
durch den Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51,
das Funf-Wege-Ventil 422, den batterieseitigen Kiih-
ler 423a und den Sauganschluss der ersten nieder-
temperaturseitigen Pumpe 421a zirkuliert. Das von
der zweiten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b
gepumpte Heizmedium zirkuliert in der Reihenfolge
durch die Kuihlwasserkanale 52a bis 54a des Hoch-
spannungsinstruments 50, das Funf-Wege-Ventil
422, den Heizmediumkanal 20b des Kiihlers 20 und
den Sauganschluss der zweiten niedertemperatur-
seitigen Pumpe 421b.

[0398] Darliber hinaus steuert das Steuerungsgerat
60 entsprechend die Betriebe von weiteren Steuer-
ungszielinstrumenten. Beispielsweise steuert das
Steuerungsgerat 60 den Betrieb der ersten nieder-
temperaturseitigen Pumpe 421a und der zweiten nie-
dertemperaturseitigen Pumpe 421b, um eine vorbe-
stimmte Pumpleistung bereitzustellen.

[0399] In dem Modus B4C1 nimmt der Heizmedium-
kreislauf 40 Abwarme von der Batterie 51 auf, wenn
das von der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe
421a gepumpte Heizmedium durch den Kihlwasser-
kanal 51a der Batterie 51 stromt. Die Batterie 51 wird
dadurch gekiihlt. Das aus dem Kiihlwasserkanal 51a
der Batterie 51 stromende Heizmedium stromt durch
den batterieseitigen Kuhler 423a und wird durch
Ableiten von Warme an die AuBenluft gekihilt.

[0400] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B4C1 ermdglicht es dem batterieseitigen Kihler
423a, die Abwarme der Batterie 51 an die AulRenluft
abzuleiten und dadurch die Batterie 51 zu kihlen.

[0401] Ahnlich wie bei dem in der ersten Ausfiih-
rungsform beschriebenen Betriebsmodus B1C1
erwarmt der Heizmediumkreislauf 40 in dem
Betriebsmodus B4C1 beispielsweise das Hochspan-
nungsinstrument 50 und heizt das Heizmedium auf.

[0402] Fig. 15 zeigt ein Beispiel, bei dem das von
der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 gepumpte
Heizmedium durch den hochtemperaturseitigen
Kreislauf 41 zirkuliert. Wahrenddessen kann in dem
Modus B4C1 wahrend keiner Klimatisierung die
hochtemperaturseitige Pumpe 411 abgeschaltet wer-
den.
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(B4C2 Modus wahrend keiner Klimatisierung)

[0403] Der Modus B4C2 ist ein Betriebsmodus, der
den (B4) BatterieauRRenluftkiihimodus und den (C2)
Hochspannungsinstrumentenabwarmerickgewin-
nungsmodus ausfuhrt.

[0404] Ahnlich wie der Modus B2C2 wahrend keiner
Klimatisierung erlaubt der Modus B4C1 wahrend der
Klimatisierung dem Steuerungsgerat 60, das Kihlex-
pansionsventil 14c der Kaltekreislaufanlage 10 zu
drosseln.

[0405] Ahnlich wie in dem Modus B4C1 steuert das
Steuerungsgerat 60 den Betrieb des Finf-Wege-
Ventils 422, des Drei-Wege-Schaltventils 425, der
ersten niedertemperaturseitigen Pumpe 421a und
der zweiten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b.

[0406] In dem Heizmediumkreislauf 40 in dem
Modus B4C2 stromt das Heizmedium in ahnlicher
Weise wie in dem Modus B4C1, wie durch die Pfeile
in Fig. 15 gezeigt ist.

[0407] Das Steuerungsgerat 60 steuert Betriebe der
anderen Steuerungszielinstrumente &hnlich wie in
dem Modus B2C2 wahrend keiner Klimatisierung.

[0408] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B4C2 wahrend Klimatisierung kuhlt die Batterie 51
ahnlich wie in dem Modus B4C1. Das Hochspan-
nungsinstrument 50 wird dhnlich wie in dem Modus
B2C2 wahrend Klimatisierung gekuhlt.

(B4C2 Modus wahrend keiner Klimatisierung)

[0409] In dem Modus B4C2 wahrend keiner Klima-
tisierung ist es erforderlich, dass der Chiller (Kuhler)
20 die Abwarme des Hochspannungsinstruments 50
in dem Niederdruckkaltemittel aufnimmt.

[0410] In dem Modus B4C2 wahrend keiner Klima-
tisierung, ahnlich wie in dem Modus B2C2 wahrend
keiner Klimatisierung, 6ffnet das Steuerungsgerat 60
das Heizexpansionsventil 14a vollstandig, schliel3t
das Kihlexpansionsventil 14b vollstandig und dros-
selt das Kuhlexpansionsventil 14c der Kaltekreislauf-
anlage 10. Das Steuerungsgerat 60 schliefl3t das Ent-
feuchtungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil
15b.

[0411] Die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus
B4C2 wahrend keiner Klimatisierung gestaltet den
Dampfverdichtungskaltekreislauf, in dem das Kalte-
mittel &hnlich zirkuliert wie in dem Modus B2C2 wah-
rend keiner Klimatisierung.

[0412] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Funf-Wege-Ventils 422, des Drei-Wege-Schalt-
ventils 425, der ersten niedertemperaturseitigen

Pumpe 421a und der zweiten niedertemperaturseiti-
gen Pumpe 421b dhnlich wie in dem B4C1 Modus.

[0413] In dem Heizmediumkreislauf 40 in dem
Modus B4C2 stromt das Heizmedium in ahnlicher
Weise wie in dem Modus B4C1, wie durch die Pfeile
in Fig. 15 gezeigt ist.

[0414] Das Steuerungsgerat 60 steuert Betriebe der
anderen Steuerungszielinstrumente ahnlich wie in
dem Modus B2C2 wahrend keiner Klimatisierung.

[0415] Der Heizmediumkreislauf 40 in dem Modus
B4C2 wahrend keiner Klimatisierung kihlt die Batte-
rie 51 ahnlich wie in dem Modus B4C1. Das Hoch-
spannungsinstrument 50 wird in dem Modus B4C2
wahrend keiner Klimatisierung ahnlich gekuhlt wie
in dem Modus B2C2.

(B4C3 Modus)

[0416] Der B4C3 Modus ist ein Betriebsmodus, der
den (B4) BatterieauRenluftkiihimodus und den (C3)
Hochspannungsinstrumentenkihlmodus ausfuhrt.

[0417] In dem Modus B4C3 schlielt das Steuer-
ungsgerat 60 das Kiihlexpansionsventil 14c¢ der Kal-
tekreislaufanlage 10 vollstdndig. Daher verhindert
die Kaltekreislaufanlage 10 in dem Modus B4C3,
dass das Kaltemittel in den Chiller (Kuhler) 20 stromt.
Wenn keine Klimatisierung stattfindet, kdbnnen bei-
spielsweise der Verdichter 11 der Kaltekreislaufan-
lage 10, das Innengeblase 32 der Innenraumklimati-
sierungseinheit 30 und die hochtemperaturseitige
Pumpe 411 des hochtemperaturseitigen Kreislaufs
41 abgeschaltet werden.

[0418] Das Steuerungsgerat 60 steuert den Betrieb
des Funf-Wege-Ventils 422, des Drei-Wege-Schalt-
ventils 425, der ersten niedertemperaturseitigen
Pumpe 421a und der zweiten niedertemperaturseiti-
gen Pumpe 421b, dhnlich wie in dem Modus B4C1.

[0419] Das Heizmedium strémt durch den Heizme-
diumkreislauf 40 des Modus B4C3, wie durch den
Pfeil in Fig. 16 gezeigt ist.

[0420] Insbesondere lasst der niedertemperatursei-
tige Kreislauf 42 in dem Modus B4C3 das von der
ersten niedertemperaturseitigen Pumpe 421a
gepumpte Heizmedium in der Reihenfolge durch
den Kuhlwasserkanal 51a der Batterie 51, das Funf-
Wege-Ventil 422, den batterieseitigen Kihler 423a
und den Sauganschluss der ersten niedertempera-
turseitigen Pumpe 421a stromen. Das von der zwei-
ten niedertemperaturseitigen Pumpe 421b gepumpte
Heizmedium zirkuliert in der Reihenfolge durch die
Kihlwasserkanale 52a bis 54a des Hochspannungs-
instruments 50, das Fiinf-Wege-Ventil 422, den nie-
dertemperaturseitigen Kiihler 423 und den Saugan-
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schluss der zweiten

Pumpe 421b.

niedertemperaturseitigen

[0421] Das Steuerungsgerat 60 steuert Betriebe der
anderen Steuerungszielinstrumente in ahnlicher
Weise wie in dem Modus B4C1.

[0422] In dem Modus B4C3 wird die Batterie 51 ahn-
lich gekuhlt wie in dem Modus B4C1. Das Hochspan-
nungsinstrument 50 wird ahnlich gekihlt wie in dem
Modus B3C3.

[0423] Die anderen Betriebe sind ahnlich wie bei der
ersten Ausfiihrungsform. Wie oberhalb beschrieben
ist, kann das Warmemanagementsystem 1 gemaf
der vorliegenden Ausfiihrungsform den Fahrzeugin-
nenraum komfortabel klimatisieren und die Tempera-
turen mehrerer interner Fahrzeugeinheiten ange-
messen einstellen. Das Warmemanagementsystem
1 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform kann
auch die von dem Temperatureinstellziel erzeugte
Warme trotz der Differenz zwischen der geeigneten
Temperaturzone des ersten Temperatureinstellziels
und der geeigneten Temperaturzone des zweiten
Temperatureinstellziels vollstandig wirksam nutzen.

[0424] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausfihrungsform kann den B4C1
Modus, den B4C2 Modus und den B4C3 Modus aus-
fihren. Es ist moglich, die Temperaturen der Batterie
51 als das erste Temperatureinstellziel und des
Hochspannungsinstruments 50 als das zweite Tem-
peratureinstellziel geeigneter einzustellen als in der
ersten Ausfiihrungsform.

Dritte Ausfihrungsform

[0425] GemalR der vorliegenden Ausflhrungsform,
die in dem Gesamtgestaltungsschaubild von Fig. 17
dargestellt ist, verwendet das in der ersten Ausflih-
rungsform beschriebene Warmemanagementsys-
tem 1 einen hochtemperaturseitigen Reservebehal-
ter 46a anstelle des ersten
Heizmediumverbindungsabschnitts 45a auf der
Seite des hochtemperaturseitigen Kreislaufs 41.
Der flnfte Heizmediumverbindungsabschnitt 45e an
dem niedertemperaturseitigen Kreislauf 42 wird
durch einen niedertemperaturseitigen Reservebe-
halter 46b ersetzt.

[0426] Der hochtemperaturseitige Reservebehalter
46a und der niedertemperaturseitige Reservebehal-
ter 46b sind Heizmediumzuriickhalteabschnitte, die
ein Uberschissiges Heizmedium in dem Heizme-
diumkreislauf 40 zurtickhalten.

[0427] Insbesondere ist der Einlass des hochtempe-
raturseitigen Reservebehalters 46a mit der Heizme-
diumauslassseite des Heizkerns 413 und der Aus-
lassseite des auslassseitigen Verbindungskanals

432 des Verbindungskanals 43 verbunden. Der Aus-
lass des hochtemperaturseitigen Reservebehalters
46a ist mit der Seite des Sauganschlusses der hoch-
temperaturseitigen Pumpe 411 verbunden.

[0428] Der Einlass des niedertemperaturseitigen
Reservebehalters 46b ist mit der Auslassseite des
Heizmediumkanals 20b des Chiller (Kiihlers) 20 und
der Heizmediumauslassseite des niedertemperatur-
seitigen Kuhlers 423 verbunden. Der Auslass des
niedertemperaturseitigen Reservebehalters 46b ist
mit der Sauganschlussseite der zweiten niedertem-
peraturseitigen Pumpe 421b verbunden. Die Uibrigen
Gestaltungen und Betriebe des Warmemanage-
mentsystems 1 sind ahnlich wie bei der ersten Aus-
fuhrungsform.

[0429] Das Warmemanagementsystem 1 gemal
der vorliegenden Ausflihrungsform kann auch ahnli-
che Effekte wie bei der ersten Ausfiihrungsform
bewirken. Es ist mdglich, den Fahrzeuginnenraum
komfortabel zu klimatisieren und die Temperaturen
mehrerer interner Fahrzeugeinheiten entsprechend
einzustellen. Die durch das Temperatureinstellziel
erzeugte Warme kann trotz der Differenz zwischen
der geeigneten Temperaturzone flr das erste Tem-
peratureinstellziel und der geeigneten Temperatur-
zone fir das zweite Temperatureinstellziel vollstan-
dig wirksam genutzt werden.

[0430] Das Warmemanagementsystem 1 der vorlie-
genden Ausflihrungsform speichert das Heizmedium
in dem hochtemperaturseitigen Reservebehalter 46a
und dem niedertemperaturseitigen Reservebehalter
46b, wodurch ein Absinken der Fluidmenge des
durch den Heizmediumkreislauf 40 zirkulierenden
Heizmediums verhindert werden kann. Der Auslass
des hochtemperaturseitigen Reservebehalters 46a
und der Auslass des niedertemperaturseitigen
Reservebehalters 46b sind mit der Sauganschluss-
seite der hochtemperaturseitigen Pumpe 411 bzw.
der Sauganschlussseite der zweiten niedertempera-
turseitigen Pumpe 421b verbunden.

[0431] Es ist beispielsweise mdglich, Schwankun-
gen des FlUssigkeitsniveaus des Heizmediums bei
der Umschaltung der Gestaltung des Heizmedium-
kreislaufs 40 zu unterbinden und den Eintritt von
Luft in die hochtemperaturseitige Pumpe 411 und
die zweite niedertemperaturseitige Pumpe 421b zu
verhindern. Dadurch kann ein Absinken der Pump-
leistung der hochtemperaturseitigen Pumpe 411
und der zweiten niedertemperaturseitigen Pumpe
421b verhindert werden und das Heizmedium kann
die von dem Temperatureinstellziel erzeugte Warme
wirksamer nutzen.

[0432] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
oberhalb erwahnten Ausflihrungsformen beschrankt,
sondern sie kann innerhalb des Ausmalies und des

39/60



DE 11 2021 006 910 TS5 2023.11.16

Umfangs der Offenbarung in verschiedener Weise
modifiziert werden, wie im Folgenden beschrieben
wird.

[0433] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen haben Beispiele fur die Anwendung des War-
memanagementsystems 1 gemal der vorliegenden
Offenbarung in einem Fahrzeug erlautert. Die
Anwendung des Warmemanagementsystems 1 ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kann das Warmemanagementsystem 1 gemaR der
vorliegenden Offenbarung bei einer stationaren Kili-
maanlage mit einer Temperatureinstellfunktion ange-
wandt werden, die den Raum klimatisiert und wah-
renddessen die Temperaturen mehrerer
Temperatureinstellziele (wie Computersysteme und
elektrische Anlagen) einstellt, die sich in den ent-
sprechenden Temperaturzonen unterscheiden.

[0434] Die oberhalb beschriebenen Ausflihrungsfor-
men haben die Beispiele erlautert, bei denen der
Inverter 52, der Motorgenerator 53 und das ADAS-
Steuerungsgerat 54 als das Hochspannungsinstru-
ment 50 angenommen werden. Die vorliegende
Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Das
Hochspannungsinstrument 50 kann beispielsweise
ein Ladegerat oder ein Leistungssteuerungsgerat
(PCU) sein.

[0435] Die Gestaltungen der Kaltekreislaufanlage
10 sind nicht auf die in den oberhalb beschriebenen
Ausfiihrungsformen  offenbarten  Gestaltungen
beschrankt.

[0436] Mehrere Kreislaufkomponenten kdnnen
unter der Bedingung integriert werden, dass die
oberhalb beschriebenen Effekte erzielt werden kon-
nen. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein, einen
strukturierten Vier-Wege-Verbindungsabschnitt zu
verwenden, der den vierten Kaltemittelverbindungs-
abschnitt 13d und den sechsten Kaltemittelverbin-
dungsabschnitt 13f integriert. Das Gleiche gilt auch
fir den Heizmediumkreislauf 40. So kann es bei-
spielsweise vorteilhaft sein, einen strukturierten
Vier-Wege-Verbindungsabschnitt zu verwenden,
der den vierten Heizmediumverbindungsabschnitt
45d und den sechsten Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45f integriert.

[0437] Die oberhalb beschriebenen Ausfihrungsfor-
men haben die Beispiele erlautert, bei denen
R1234yf als das Kéltemittel verwendet wird. Das Kal-
temittel ist jedoch nicht darauf beschrankt. Zum Bei-
spiel kann es vorteilhaft sein, R134a, R600a, R410A,
R404A, R32 oder R407C zu verwenden. Alternativ
kann es vorteilhaft sein, ein gemischtes Kaltemittel
zu verwenden, das heildt, beispielsweise ein
Gemisch aus mehreren dieser Kaltemittelarten.
Durch Verwendung von Kohlendioxid als das Kalte-
mittel kann ein Uberkritischer Kaltekreislauf gestaltet

werden, in dem der Kaltemitteldruck auf der Hoch-
druckseite hdoher oder gleich dem kritischen Druck
des Kaltemittels ist.

[0438] Die Gestaltungen des Heizmediumkreislaufs
40 sind nicht auf diejenigen beschrankt, die in den
oberhalb beschriebenen Ausfuhrungsformen offen-
bart sind.

[0439] Die oberhalb beschriebenen Ausflihrungsfor-
men haben die Beispiele fir die Verwendung des
Finf-Wege-Ventils 422 erlautert, das durch die Kom-
bination mehrerer Drei-Wege-Stromungssteue-
rungsventile ausgebildet ist. Die vorliegende Offen-
barung ist hierauf jedoch nicht beschrankt.

[0440] Das Fiinf-Wege-Ventil kann beispielsweise
einen ersten Korper und einen zweiten Koérper, die
in ihrem Inneren mehrere Raume ausbilden, einen
Schieber, der zwischen dem ersten Kérper und dem
zweiten Korper angeordnet ist, und einen elektri-
schen Aktuator (Stellglied) zum Verschieben des
Schiebers aufweisen.

[0441] Insbesondere stehen die in dem ersten Kor-
per und dem zweiten Kdérper ausgebildeten mehre-
ren Rdume in Verbindung mit einem der Einldsse
und Auslasse. Ein Nutabschnitt ist in dem Schieber-
ventil ausgebildet, um den Raum an dem ersten Kor-
per mit dem Raum an dem zweiten Koérper und die
Raume an dem ersten Korper miteinander in Verbin-
dung zu bringen, oder die Rdume an der zweiten Kor-
perseite miteinander in Verbindung zu bringen. Es
muss lediglich die Mdglichkeit bestehen, die Kreis-
lauflaufgestaltungen des niedertemperaturseitigen
Kreislaufs 42 ahnlich dem Finf-Wege-Ventil 422
umzuschalten, indem der elektrische Aktuator das
Schieberventil verschieben kann.

[0442] Das Funf-Wege-Ventil 422 muss die Kreis-
laufgestaltungen nicht unbedingt perfekt umschalten.
Beispielsweise kann das Heizmedium teilweise
durch den Kihlwasserkanal 50a des Hochspan-
nungsinstruments 50 oder den Heizmediumumge-
hungskanal 424 in dem oberhalb beschriebenen (D)
Schnellladungs- und Kihlmodus zirkulieren.

[0443] Die oberhalb beschriebenen Ausflihrungsfor-
men haben die Beispiele erldutert, bei denen der Ver-
bindungskanal 43 als der Warmeibertragungsab-
schnitt  verwendet wird. Die vorliegende
Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt.

[0444] Beispielsweise kann der einlassseitige Ver-
bindungskanal 431 durch einen einlassseitigen War-
meubertragungsabschnitt ersetzt werden, der einen
Warmeaustausch zwischen dem aus dem Drei-
Wege-Ventil 44 stromenden Heizmedium und dem
in den Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51 strom-
enden Heizmedium ausfihrt. Der auslassseitige Ver-
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bindungskanal 432 kann durch einen auslassseitigen
Warmeubertragungsabschnitt ersetzt werden, der
einen Warmeaustausch zwischen dem aus dem
Kihlwasserkanal 51a der Batterie 51 stromenden
Heizmedium und dem in den Heizmediumkanal 12b
des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 strom-
enden Heizmedium ausflihrt.

[0445] Die oberhalb beschriebenen Ausflihrungsfor-
men haben die Beispiele erlautert, bei denen ein
PTC-Heizer als der elektrische Heizer 412, das
heif3t, als der Heizabschnitt, verwendet wird. Die vor-
liegende Offenbarung ist jedoch nicht hierauf
beschrankt. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein,
einen Nickelchrom-Draht oder einen Kohlefaser-Hei-
zer zu verwenden. Als der Heizabschnitt kann es vor-
teilhaft sein, ein HeilBwasserrohr zu verwenden, in
dem ein von einer anderen Warmequelle erwarmtes
heiles Wasser (Heillwasser) stromt.

[0446] Die dritte Ausfihrungsform hat das Beispiel
des Ersetzens des ersten Heizmediumverbindungs-
abschnitts 45a durch den hochtemperaturseitigen
Reservebehalter 46a und das Beispiel des Ersetzens
des dritten Heizmediumverbindungsabschnitts 45c
durch den niedertemperaturseitigen Reservebehal-
ter 46b erlautert. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht hierauf beschrankt. So kann beispiels-
weise der flnfte Heizmediumverbindungsabschnitt
45e oder der sechste Heizmediumverbindungsab-
schnitt 45f durch den niedertemperaturseitigen
Reservebehalter 46b ersetzt werden. Es kann ent-
weder der hochtemperaturseitige Reservebehalter
46a oder der niedertemperaturseitige Reservebehal-
ter 46b verwendet werden.

[0447] Die oberhalb beschriebenen Ausflihrungsfor-
men haben die Beispiele erlautert, bei denen eine
wassrige Ethylen-Glykol-Lésung als das Heizme-
dium fir den Heizmediumkreislauf 40 verwendet
wird. Die vorliegende Offenbarung ist hierauf jedoch
nicht beschrankt. Als das Heizmedium kann es vor-
teilhaft sein, eine dimethylpolysiloxanhaltige Lésung
oder ein Nanofluid, eine Frostschutzmittelldsung, ein
flissiges Kaltemittel auf Wasserbasis, das beispiels-
weise Alkohol enthalt, oder ein fliissiges Medium,
das Ol enthalt, zu verwenden.

[0448] Die Betriebe des Warmemanagementsys-
tems 1 in den entsprechenden Betriebsmodi sind
nicht auf die in den oberhalb beschriebenen Ausfih-
rungsformen offenbarten beschrankt.

[0449] Zum Beispiel kénnen der Modus B1C1 wah-
rend keiner Klimatisierung und der Modus B1C3
wahrend keiner Klimatisierung den Verdichter 11
der Kaltekreislaufanlage 10 anhalten und es dem
elektrischen Heizer 412 erlauben, das durch den
hochtemperaturseitigen Kreislauf 41 strémende
Heizmedium zu erwarmen.

[0450] Der Betriebsmodus zur Temperatureinstel-
lung wahrend der Klimatisierung kann auch dann
ausgefuhrt werden, wenn die Batterie 51 aufgeladen
wird/ist, wenn sich ein Insasse in dem Fahrzeugin-
nenraum befindet.

[0451] Die technischen Einrichtungen, die in den
oberhalb beschriebenen Ausfiihrungsformen offen-
bart sind, kdnnen innerhalb eines praktikablen
Bereichs beliebig kombiniert werden. Beispielsweise
kénnen der hochtemperaturseitige Reservebehalter
46a und der niedertemperaturseitige Reservebehal-
ter 46b, die in der dritten Ausfiihrungsform beschrie-
ben sind, in dem Warmemanagementsystem 1
gemal der zweiten Ausflihrungsform angewandt
werden.

[0452] Wahrend die vorliegenden Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung beschrieben wur-
den, ist es klar zu verstehen, dass die Offenbarung
nicht auf die Ausflihrungsformen und Strukturen
beschrankt ist. Die Offenbarung deckt verschiedene
modifizierte Beispiele und Modifikationen innerhalb
eines angemessenen Umfangs ab. Darlber hinaus
deckt die Kategorie oder der Umfang der Idee der
Offenbarung verschiedene Kombinationen oder For-
men sowie andere Kombinationen oder Formen ab,
die nur ein Element oder mehrere oder wenige Ele-
mente in den verschiedenen in der Offenbarung
beschriebenen Kombinationen oder Ausflihrungsfor-
men aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Warmemanagementsystem, das Folgendes
aufweist:
eine Kaltekreislaufanlage (10), die Folgendes auf-
weist:
einen hochtemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-
Warmeaustauschabschnitt (12), der gestaltet ist,
um einen Warmeaustausch zwischen einem Hoch-
druckkaltemittel und einem Heizmedium auszufih-
ren, und
einen niedertemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-
Warmeaustauschabschnitt (20), der gestaltet ist,
um einen Warmeaustausch zwischen einem Nieder-
druckkaltemittel und dem Heizmedium auszufihren;
und
einen Heizmediumkreislauf (40), der gestaltet ist,
um das Heizmedium zu zirkulieren, wobei
der Heizmediumkreislauf Folgendes aufweist:
einen hochtemperaturseitigen Kreislauf (41), der mit
einem Heizmediumkanal (12b) des hochtemperatur-
seitigen  Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschab-
schnitts verbunden ist,
einen niedertemperaturseitigen Kreislauf (42), der
mit einem Heizmediumkanal (20b) des niedertempe-
raturseitigen Warme-Kaltemittel-Warmeaustau-
schabschnitts verbunden ist, und
einen WarmeUbertragungsabschnitt (43), der gestal-
tet ist, um Warme zwischen dem Heizmedium, das
durch den hochtemperaturseitigen Kreislauf stromt,
und dem Heizmedium, das durch den niedertempe-
raturseitigen Kreislauf stromt, zu tbertragen,
der niedertemperaturseitige Kreislauf Folgendes
aufweist:
einen ersten Warmeaustauschabschnitt (51a), der
gestaltet ist, um einen Warmeaustausch zwischen
einem ersten Temperatureinstellziel (51) und dem
Heizmedium auszufiihren,
einen zweiten Warmeaustauschabschnitt (50a), der
gestaltet ist, um einen Warmeaustausch zwischen
einem zweiten Temperatureinstellziel (50) und dem
Heizmedium auszufiihren,
einen Heizmediumumgehungskanal
gestaltet ist, um
zu bewirken, dass das Heizmedium, das aus einem
von dem ersten Warmeaustauschabschnitt und dem
zweiten Warmeaustauschabschnitt ausstromt, den
niedertemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-War-
meaustauschabschnitt umgeht, und
das Heizmedium in Richtung eines Heizmediumein-
lasses von einem von dem ersten Warmeaus-
tauschabschnitt und dem zweiten Warmeaustausch-
abschnitt riickzufiihren, und
einen niedertemperaturseitigen Kreislaufumschalt-
abschnitt (422), der gestaltet ist, um eine Kreislauf-
gestaltung des niedertemperaturseitigen Kreislaufs
umzuschalten,
der Warmeubertragungsabschnitt gestaltet ist, um
Warme des Heizmediums, das aus dem hochtem-
peraturseitigen Wasser-Kaltemittel-Warmeaus-

(424), der

tauschabschnitt ausstréomt, zu dem Heizmedium zu
Ubertragen, das in den ersten Warmeaustauschab-
schnitts stréomt, und

der niedertemperaturseitige Kreislaufumschaltab-
schnitt gestaltet ist, um, wenn der Warmetubertra-
gungsabschnitt Warme Ubertragt, eine Kreislaufge-
staltung des niedertemperaturseitigen Kreislaufs
auf eine Kreislaufgestaltung umzuschalten, in der
das Heizmedium zwischen dem ersten Warmeaus-
tauschabschnitt und dem Heizmediumumgehungs-
kanal zirkuliert.

2. Warmemanagementsystem nach Anspruch 1,
wobei
der niedertemperaturseitige Kreislaufumschaltab-
schnitt gestaltet ist, um, wenn der Warmeubertra-
gungsabschnitt Warme Ubertragt, eine Kreislaufge-
staltung des niedertemperaturseitigen Kreislaufs
auf eine Kreislaufgestaltung umzuschalten, in der
das Heizmedium zwischen dem ersten Warmeaus-
tauschabschnitt und dem Heizmediumumgehungs-
kanal zirkuliert, und
das Heizmedium zwischen dem zweiten Warmeaus-
tauschabschnitt und dem niedertemperaturseitigen
Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt  zir-
kuliert.

3. Warmemanagementsystem nach Anspruch 1
oder 2, wobei
der Warmeubertragungsabschnitt ein Verbindungs-
kanal (43) ist, der den hochtemperaturseitigen
Kreislauf mit dem niedertemperaturseitigen Kreis-
lauf verbindet, und
der Verbindungskanal einen einlassseitigen Verbin-
dungskanal (431) aufweist, der gestaltet ist, um das
Heizmedium, das aus dem hochtemperaturseitigen
Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt aus-
stromt, in Richtung eines Heizmediumeinlasses
des ersten Warmeaustauschabschnitts zu fiihren.

4. Warmemanagementsystem nach Anspruch 3,
wobei
der niedertemperaturseitige Kreislauf eine erste nie-
dertemperaturseitige Pumpe (421a) aufweist, die
gestaltet ist, um das Heizmedium zu dem ersten
Warmeaustauschabschnitt anzusaugen und zu
pumpen, und
der einlassseitige Verbindungskanal verbunden ist,
um das Heizmedium, das aus dem hochtemperatur-
seitigen  Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschab-
schnitt ausstrémt, in Richtung eines Sauganschlus-
ses der ersten niedertemperaturseitigen Pumpe zu
flhren.

5. Warmemanagementsystem nach Anspruch 3
oder 4, wobei
der hochtemperaturseitige Kreislauf eine hochtem-
peraturseitige Pumpe (411) aufweist, die gestaltet
ist, um das Heizmedium in Richtung des hochtem-
peraturseitigen Wasser-Kaltemittel-Warmeaustau-
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schabschnitts anzusaugen und zu pumpen, und
der Verbindungskanal einen auslassseitigen Verbin-
dungskanal (432) aufweist, der gestaltet ist, um das
Heizmedium, das aus dem ersten Warmeaus-
tauschabschnitt ausstrémt, in Richtung eines Saug-
anschlusses der hochtemperaturseitigen Pumpe zu
fuhren.

6. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei
der Heizmediumkreislauf einen Warmeubertra-
gungsmengeneinstellabschnitt (44) aufweist, der
gestaltet ist, um eine Warmelbertragungsmenge
des Warmeulbertragungsabschnitts einzustellen,
das Warmemanagementsystem des Weiteren Fol-
gendes aufweist:
eine Warmeubertragungsmengensteuerungseinheit
(60c), die gestaltet ist, um einen Betrieb des War-
meulbertragungsmengeneinstellabschnitts zu
steuern, wobei
die Warmedubertragungsmengensteuerungseinheit
gestaltet ist, um, wenn der niedertemperaturseitige
Kreislaufumschaltabschnitt eine Kreislaufgestaltung
aktiviert, in der das Heizmedium, das aus dem ers-
ten Warmeaustauschabschnitt ausstromt, zu dem
ersten Warmeaustauschabschnitt ber den Heizme-
diumumgehungskanal rickgefihrt wird, den Betrieb
des WarmeUlbertragungsmengeneinstellabschnitts
so zu steuern, dass eine Temperatur (TWL1) des
Heizmediums, das in den ersten Warmeaustausch-
abschnitt stromt, sich einer vorbestimmten Zieler-
warmungstemperatur (TWLW1) annahert.

7. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei der hochtemperaturseitige
Kreislauf einen Heizwarmeaustauschabschnitt (413)
aufweist, der gestaltet ist, um einen Warmeaus-
tausch zwischen einem zu erwarmenden Fluid und
dem Heizmedium auszufiihren.

8. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspruche 1 bis 7, wobei der hochtemperaturseitige
Kreislauf einen Heizabschnitt (412) aufweist, der
gestaltet ist, um das Heizmedium zu heizen.

9. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei der niedertemperatursei-
tige Kreislaufumschaltabschnitt gestaltet ist, um zu
bewirken, dass das Heizmedium, das aus dem ers-
ten Warmeaustauschabschnitt ausstréomt, in zumin-
dest einen von dem Heizmediumumgehungskanal
und dem niedertemperaturseigen Wasser-Kaltemit-
tel-Warmeaustauschabschnitt stromt.

10. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, wobei
der niedertemperaturseitige Kreislauf einen nieder-
temperaturseitigen  Au-Benluftwarmeaustauschab-
schnitt (423) aufweist, der gestaltet ist, um einen
Warmeaustausch zwischen einer AufRenluft und

dem Heizmedium auszufiihren, und

der niedertemperaturseitige Kreislaufumschaltab-
schnitt gestaltet ist, um zu bewirken, dass das Heiz-
medium, das aus dem zweiten Warmeaustauschab-
schnitt ausstromt, in Richtung zumindest eines von
dem niedertemperaturseitigen Aulenluftwarmeaus-
tauschabschnitt und dem niedertemperaturseitigen
Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt
stromt.

11. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei der niedertemperatursei-
tige Kreislaufumschaltabschnitt gestaltet ist, um das
Heizmedium, das in den Heizmediumkanal des nie-
dertemperaturseitigen Wasser-Kaltemittel-Warme-
austauschabschnitts stromt, zu einem von dem
Heizmedium, das aus dem ersten Warmeaus-
tauschabschnitt ausstromt, und dem Heizmedium,
das aus dem zweiten Warmeaustauschabschnitt
ausstromt, umzuschalten.

12. Warmemanagementsystem nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei
der niedertemperaturseitige Kreislauf einen nieder-
temperaturseitigen  Au-Renluftwarmeaustauschab-
schnitt (423) aufweist, der gestaltet ist, um einen
Warmeaustausch zwischen einer Auf3enluft und
dem Heizmedium auszufiihren, und
der niedertemperaturseitige Kreislaufumschaltab-
schnitt gestaltet ist, um zu bewirken, dass das Heiz-
medium, das aus dem ersten Warmeaustauschab-
schnitt ausstromt, in Richtung zumindest eines von
dem niedertemperaturseitigen Aufenluftwarmeaus-
tauschabschnitt und dem niedertemperaturseitigen
Wasser-Kaltemittel-Warmeaustauschabschnitt
stromt.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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