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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF DIE
ZUGEHORIGE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf und bean-
sprucht die Prioritdtsvorteile der japanischen Patent-
anmeldung Nr. 2016-250930, die am 26. Dezember
2016 eingereicht wurde, deren gesamte Offenbarung
hierin durch Bezugnahme einbezogen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Steuermodul zum Steuern einer Warmetauscherein-
heit, die in einem Fahrzeug vorgesehen ist.

HINTERGRUND

[0003] Das Fahrzeug ist mit einer Vielzahl von War-
metauschern versehen. Ein solcher Warmetauscher
umfasst einen Verdampfer, der ein Teil einer Klima-
anlage ist, die als ein Kaltekreislauf konfiguriert ist
(siehe beispielsweise Patentdokument 1). Ein War-
metauscher, der in einem Fahrzeug vorgesehen ist,
ist beispielsweise mit einer Vorrichtung wie etwa ei-
nem elektrischen Expansionsventil zum Einstellen ei-
ner Durchstrdmung eines Kaltemittels modularisiert
und das Ganze ist in vielen Fallen als eine Warmetau-
schereinheit aufgebaut. Im Allgemeinen ist die War-
metauschereinheit in einem Abschnitt auf der Vor-
derseite des Fahrzeugs angeordnet, sodass die Luft
durch den Wérmetauscher strémt, die aus dem Front-
grill des Fahrzeugs stromt.

[0004] Falls der Uberhitzungsgrad (die Uberhitzung)
des Kaltemittels, das von dem Verdampfer abgege-
ben wird, wahrend des Betriebs der Klimaanlage zu
klein wird, erreicht das Kaltemittel in der Flissigphase
einen Verdichter auf einer abstrémseitigen Seite des
Verdampfers und es gibt eine Méglichkeit, dass der
Betrieb des Verdichters behindert werden kann. Falls
andererseits der Uberhitzungsgrad zu groR wird,
steigt ein Strémungspfadwiderstand des Kaltemittels,
das durch ein Expansionsventil strémt, und der Be-
triebswirkungsgrad des Kaltekreislaufs kann abneh-
men. Wahrend des Betriebs der Klimaanlage wird da-
her ein Offnungsgrad des elektrischen Expansions-
ventils eingestellt, sodass der Uberhitzungsgrad des
Kaltemittels an dem Auslassabschnitt des Verdamp-
fers mit dem vorbestimmten Zielwert Gibereinstimmt.

STAND DERTECHNIK DOKUMENT
[0005] Patentdokument 1: JP 2008-302721 A
ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Auch wenn der Offnungsgrad des elektri-
schen Expansionsventils gedndert wird, erfordert es

jedoch eine gewisse Zeitdauer, bevor sich der Uber-
hitzungsgrad des Kaltemittels zu einem angemesse-
nen Wert &ndert. Die gewisse Zeitdauer wird auf-
grund eines gewissen Zeitverzugs erzeugt, der auf-
tritt, wenn das elektrisch betriebene Expansionsventil
arbeitet, indem es dem Steuersignal folgt.

[0007] Die vorliegende Offenbarung beabsichtigt,
ein Steuermodul bereitzustellen, das in der Lage ist,
den Uberhitzungsgrad des Kaltemittels schnell zu
andern, sodass Wéarmeaustausch in der Warmetau-
schereinheit angemessen ausgefihrt wird.

MITTEL ZUM LOSEN DES PROBLEMS

[0008] Ein Steuermodul gemaR der vorliegenden Of-
fenbarung ist ein Steuermodul, das eine Warmetau-
schereinheit steuert, die in einem Fahrzeug vorgese-
hen ist. Die Warmetauschereinheit hat einen Warme-
tauscher, der Warme zwischen dem Kaltemittel zum
Klimatisieren und der Luft austauscht, um das Kalte-
mittel innen zu verdampfen, und eine Luftsteuervor-
richtung, die die Durchstrémungsmenge der Luft ein-
stellt, die aus dem Frontgrill des Fahrzeugs einstromt
und durch den Warmetauscher strémt. Das Steuer-
modul hat ein Steuergerat, das den Betrieb der Luft-
steuervorrichtung steuert, und eine Erfassungsein-
heit, die den Uberhitzungsgrad des Kéltemittels er-
fasst, das von dem Warmetauscher abgegeben wird.
Das Steuergerat steuert den Betrieb der Luftsteuer-
vorrichtung auf der Basis des Uberhitzungsgrads, der
durch die Erfassungseinheit erfasst wird.

[0009] Bei der Warmetauschereinheit mit dem Steu-
ermodul, das eine solche Konfiguration hat, wird der
Betrieb der Luftsteuervorrichtung auf der Basis des
Uberhitzungsgrads des Kaltemittels gesteuert, das
von dem Warmetauscher abgegeben wird, wodurch
der Uberhitzungsgrad eingestellt wird. Die Luftsteu-
ervorrichtung ist beispielsweise eine Verschlussvor-
richtung.

[0010] Wenn die Durchstrdmungsmenge der Luft
geandert wird, die durch den Warmetauscher strémt,
andert sich die Warmemenge relativ stark, die in dem
Warmetauscher auf das Kaltemittel aufgebracht wird.
Dadurch kann im Vergleich zu einem Fall, in dem
der Offnungsgrad des elektrischen Expansionsven-
tils geéndert wird, der Uberhitzungsgrad des Kalte-
mittels schnell geadndert werden. Im Ergebnis ist es
méglich, dass der Uberhitzungsgrad in einer kurzen
Zeitdauer mit dem Zielwert Gbereinstimmt und dass
der Wéarmeaustausch in der Wéarmetauschereinheit
angemessen ausgefihrt wird.

[0011] Die oben beschriebene Steuerung zum An-
dern der Durchstrémungsmenge der Luft, die durch
den Wéarmetauscher strémt, kann unabhéngig ausge-
fuhrt werden oder kann zusammen mit einer Steue-
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rung zum Andern des Offnungsgrads des elektri-
schen Expansionsventils ausgefuhrt werden.

[0012] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist ein
Steuermodul bereitgestellt, das in der Lage ist den
Uberhitzungsgrad des Kaltemittels schnell zu &ndern,
sodass der Warmeaustausch in der Warmetausche-
reinheit angemessen ausgefihrt wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schaubild, das schematisch einen
Zustand darstellt, in welchem eine Wéarmetau-
schereinheit mit einem Steuermodul gemaf der
ersten Ausfuhrungsform in einem Fahrzeug ein-
gebaut ist;

Fig. 2 ist ein Schaubild, das schematisch die
Waérmetauschereinheit von Fig. 1 darstellt, wenn
sie von der Oberseite betrachtet wird;

Fig. 3 ist ein Schaubild, das die Gesamtkonfigu-
ration der Fahrzeugklimaanlage zeigt, die in ei-
nem Fahrzeug eingebaut ist;

Fig. 4 ist ein Schaubild, das eine Konfiguration
eines AuRenwarmetauschers und eines elektri-
schen Expansionsventils in der Fahrzeugklima-
anlage von Fig. 3 zeigt;

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild, das schematisch
eine Konfiguration einer Warmetauschereinheit
und deren Umgebung zeigt;

Fig. 6 ist ein Blockschaltbild, das schematisch
eine innere Konfiguration eines Steuermoduls
zeigt;

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Verar-
beitungsablauf zeigt, der durch das Steuermodul
ausgefihrt wird;

Fig. 8 ist ein Graph, der schematisch einen
Uberhitzungsgrad in Bezug auf die verstrichene
Zeit zeigt;

Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Verar-
beitungsablauf zeigt, der durch das Steuermo-
dul geman einer zweiten Ausfiihrungsform aus-
gefihrt wird;

Fig. 10 ist ein Schaubild, das einen Uberein-
stimmungszusammenhang zwischen einem er-
fassten Wert der Uberhitzung und einem Soll-
Offnungsgrad des elektrischen Expansionsven-
tils zeigt;

Fig. 11 ist ein Schaubild, das einen Ubereinstim-
mungszusammenhang zwischen dem erhalte-
nen Uberhitzungsgrad und einem Soll-Offnungs-
grad einer Verschlussvorrichtung zeigt;

Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ver-
arbeitungsablauf zeigt, der durch das Steuermo-
dul gemaR einer dritten Ausflihrungsform ausge-
fuhrt wird;

Fig. 13 ist ein Schaubild, das den Inhalt der in
Fig. 12 gezeigten Verarbeitung als ein Block-
schaltbild zeigt;

Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ver-
arbeitungsablauf zeigt, der durch das Steuermo-
dul gemal einer vierten Ausflihrungsform aus-
geflhrt wird; und

Fig. 15 ist ein Schaubild, das den Inhalt der in
Fig. 14 gezeigten Verarbeitung als ein Block-
schaltbild zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] Nachstehend wird die vorliegende Ausfih-
rungsform in Bezug auf die beigefiuigte Zeichnung
beschrieben. Um die Verstandlichkeit zu erleichtern,
sind in jeder Zeichnung, wo mdglich, den gleichen
Einzelelementen die gleichen Bezugszeichen zuge-
ordnet und redundante Erlduterungen werden weg-
gelassen.

[0014] Ein Steuermodul 100 gemal einer ersten
Ausfiihrungsform ist als eine Vorrichtung konfiguriert,
die eine Warmetauschereinheit 10 steuert, die in ei-
nem Fahrzeug 50 vorgesehen ist. Bevor das Steuer-
modul 100 beschrieben wird, wird zuerst die Konfi-
guration der Warmetauschereinheit 10 beschrieben.
Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, ist die Warme-
tauschereinheit 10 durch Kombinieren einer Vielzahl
von Warmetauschern (einem AulRenwarmetauscher
740 und einem Kihler 31) und Vorrichtungen (einer
Verschlussvorrichtung 20 etc.) in einer Einheit aus-
gebildet. Die Warmetauschereinheit 10 ist in einem
Kraftmaschinenraum ER des Fahrzeugs 50 einge-
baut. Die Warmetauschereinheit 10 kann wie in der
vorliegenden Ausflihrungsform mit einer Vielzahl von
Warmetauschern versehen sein oder kann mit nur ei-
nem Warmetauscher versehen sein.

[0015] Der Aullenwarmetauscher 740 ist ein Teil ei-
ner spater zu beschreibenden Fahrzeugklimaanlage
70 (siehe Fig. 3). Der Aulienwarmetauscher 740 ist
als ein Warmetauscher konfiguriert, der Warmeaus-
tausch zwischen der Luft, die aus der Offnung OP
eines Frontgrills GR in den Kraftmaschinenraum ER
eingeleitet wird, und einem Klimaanlagenkaltemittel
ausfuhrt, das in der Fahrzeugklimaanlage 70 zirku-
liert.

[0016] Der Kihler 31 ist ein Warmetauscher, um das
Klhlwasser durch Warmeaustausch mit Luft zu kiih-
len, das durch eine Kraftmaschine 51 zirkuliert, wel-
che eine Brennkraftmaschine ist. Der Kihler 31 ist
an einer Position auf einer Rlickseite des Aulenwar-
metauschers 740 angeordnet. Daher strémt die Luft
durch den AuRen-Warmetauscher 740, die aus der
Offnung OP des Frontgrills GR in den Kraftmaschi-
nenraum ER eingeleitet wird, um einem Warmeaus-
tausch mit dem Kaltemittel zu unterliegen, wodurch
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sie durch den Kihler 31 zum Warmeaustausch mit
dem Kihlwasser verwendet wird.

[0017] Zusatzlich zu dem Kihler 31 und dem Au-
Renwarmetauscher 740 hat die Warmetauscherein-
heit 10 ferner eine Verschlussvorrichtung 20, einen
elektrischen Lifter 40, eine Verkleidung 43, ein elek-
trisches Expansionsventil 730 und ein Warmwasser-
ventil 32.

[0018] Die Verschlussvorrichtung 20 stellt die Durch-
strémungsmenge der Luft ein, die von der Offnung
OP in den Kraftmaschinenraum ER eingeleitet wird,
wodurch die Durchstrémungsmenge der Luft einge-
stellt wird, die durch den AuRenwarmetauscher 740
und Ahnliches strémt. Eine solche Verschlussvorrich-
tung 20 ist, was als ,Grillverschluss® bezeichnet wird.

[0019] Die Verschlussvorrichtung 20 hat eine Viel-
zahl von Verschlussklappen 21 und ein Verschluss-
stellglied 22. Die Vielzahl von Verschlussklappen 21
ist angeordnet, sodass sie beziiglich des AuRenwar-
metauschers 740 an einer Position auf der Vorder-
seite ausgerichtet sind. Wenn die Verschlussklap-
pen 21 drehen und sich deren Offnungsgrad (nach-
stehend auch als ,der Offnungsgrad der Verschluss-
vorrichtung 20“ bezeichnet) andert, andert sich die
Durchstromungsmenge der Luft, die durch die Ver-
schlussvorrichtung 20 stromt, sodass sich die Durch-
strdomungsmenge der Luft andert, die durch jeden Au-
Renwarmetauscher 740 und den Kiihler 31 stromt.

[0020] Das Verschlussstellglied 22 ist eine elektri-
sche Antriebsvorrichtung, die die Verschlussklappen
21 zum Einstellen von deren Offnungsgrad dreht.
Das Verschlussstellglied 22 ist in der Nahe der Ver-
schlussklappen 21 vorgesehen. Der Betrieb des Ver-
schlussstellglieds 22 wird durch das Steuermodul
100 gesteuert, das spéater beschrieben wird.

[0021] Auf diese Weise stellt die Verschlussvorrich-
tung 20 die Durchstrdomungsmenge der Luft ein, die
durchstrémt, indem sie den Offnungsgrad davon &n-
dert, und stellt die Durchstrémungsmenge der Luft
ein, die aus dem Frontgrill GR strémt und durch den
AuBenwarmetauscher 740 und den Kuhler 31 stromt.
Eine solche Verschlussvorrichtung 20 entspricht in
der vorliegenden Ausfihrungsform der ,Luftsteuer-
vorrichtung®.

[0022] Der elektrische Lufter 40 erzeugt eine Stro-
mung von Luft, die durch den AuRenwarmetauscher
740 und den Kihler 31 stromt. Der elektrische Lfter
40 ist an einer Position auf der Rickseite des Kuh-
lers 31 angeordnet. Der elektrische Lifter 40 ist durch
eine Drehschaufel 41 zum Erzeugen einer Luftstro-
mung und einen Liftermotor 42 als eine drehelektri-
sche Maschine zum Drehen der Drehschaufel 41 ge-
bildet. Wenn sich die Drehgeschwindigkeit des L{f-
termotors 42 andert, andert sich die Luftmenge von

Luft, die aus dem Frontgrill GR strdmt und durch den
Aullenwarmetauscher und den Kihler 31 stromt. Ein
solcher elektrischer Lifter 40 entspricht zusammen
mit der oben beschriebenen Verschlussvorrichtung
20 der ,Luftsteuervorrichtung® .

[0023] Der elektrische Lifter 40 ist mit einem Sensor
(nicht dargestellt) versehen, der die Drehgeschwin-
digkeit der Drehschaufel 41 pro Zeiteinheit misst. Die
durch den Sensor gemessene Drehgeschwindigkeit
wird an das Steuermodul 100 Ubertragen.

[0024] Eine Verkleidung 43 ist ein Bauteil, das vor-
gesehen ist, sodass der Umfang des elektrischen Lif-
ters 40 von der Riickseite verdeckt ist. Die durch den
elektrischen Lufter 40 eingezogene Luft wird durch
die Verkleidung 43 effektiv zu dem AuRenwarmetau-
scher 740 und dem Kiihler 31 geleitet.

[0025] Ein elektrisches Expansionsventil 730 bildet
zusammen mit dem AuRenwarmetauscher 740 ei-
nen Teil der Fahrzeugklimaanlage 70. Wie spater be-
schrieben wird, fungiert das elektrische Expansions-
ventil 730 als ein Expansionsventil zum Verringern
des Drucks von dem Kaltemittel in dem Kaltekreis-
lauf. Ein Offnungsgrad des elektrischen Expansions-
ventils 730 wird durch das Steuermodul 100 gesteu-
ert. Das elektrische Expansionsventil 730 stellt die
Durchstrémung des Kaltemittels ein, das durch den
AuBenwarmetauscher 740 zirkuliert. Das elektrische
Expansionsventil 730 entspricht in der vorliegenden
Ausflihrungsform der ,Kaltemittelsteuervorrichtung®.

[0026] Das Warmwasserventil 32 ist ein elektrisches
EIN/AUS-Ventil, das in der Mitte eines Strdmungs-
kanals (nicht gezeigt) vorgesehen ist, durch welchen
das Kuhlwasser zwischen dem Kuhler 31 und der
Kraftmaschine 51 zirkuliert. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist das Warmwasserventil 32 an einer
Position vorgesehen, die zu dem Kuhler 31 benach-
bart ist. Wenn das Warmwasserventil 32 geschlossen
ist, ist die Zufuhr des Kuhlwassers zu dem Kuhler 31
gestoppt. Der Betrieb des Warmwasserventils 32 ist
durch das Steuermodul 100 gesteuert.

[0027] Die Konfiguration der Fahrzeugklimaanlage
70 wird in Bezug auf Fig. 3 beschrieben. Die Fahr-
zeugklimaanlage 70 ist als ein Kaltekreislauf konfigu-
riert, in welchem das Kaltemittel zirkuliert. Die Fahr-
zeugklimaanlage 70 hat einen Kaltemittelstrémungs-
pfad 710, einen Verdichter 720, ein elektrisches Ex-
pansionsventil 750, einen Innenwarmetauscher 760,
das elektrische Expansionsventil 730 und den Au-
Renwarmetauscher 740. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist
ein Teil der Fahrzeugklimaanlage 70 (der Aulenwar-
metauscher 740 und Ahnliches) in dem Kraftmaschi-
nenraum ER des Fahrzeugs 50 angeordnet und der
andere Teil (der Innen-Warmetauscher 760 etc.) istin
dem Fahrgastraum IR des Fahrzeugs 50 angeordnet.
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[0028] Der Kaltemittelstromungspfad 710 ist eine
Leitung, die zum Zirkulieren des Kéltemittels ringfor-
mig angeordnet ist. Der Verdichter 720 und Ahnli-
ches, welche nachfolgend beschrieben werden, sind
alle entlang des Kaltemittelstromungspfads 710 an-
geordnet.

[0029] Der Verdichter 720 pumpt das Kaltemittel und
zirkuliert es in dem Strémungspfad 710. Wenn der
Verdichter 720 lauft, wird das Kaltemittel, das in
dem Verdichter 720 komprimiert wird und eine hohe
Temperatur und einen hohen Druck hat, in Richtung
der Seite des elektrischen Expansionsventils 750 ge-
fUhrt.

[0030] Das elektrische Expansionsventil 750 ist be-
zuglich des Verdichters 720 an einer Position auf der
abstromseitigen Seite in dem Kaltemittelstromungs-
pfad 710 vorgesehen. Das elektrische Expansions-
ventil 750 verringert den Druck des durchstromen-
den Kaltemittels, indem es die Strémungspfadquer-
schnittsflache des Kaltemittelstromungspfads 710 an
der Position verringert. Das elektrische Expansions-
ventil 750 betatigt durch ein elektrisches Stellglied
(nicht gezeigt) einen Ventilkorper (nicht gezeigt), um
dessen Offnungsgrad zu andern.

[0031] Ein Bypass-Strémungspfad 751, der ein Kal-
temittel leitet, sodass es das elektrische Expansions-
ventil 750 umgeht, ist an einer Position nahe des elek-
trischen Expansionsventils 750 in dem Kaltemittel-
stromungspfad 710 vorgesehen. Ein elektromagne-
tisches EIN/AUS-Ventil 752 ist in der Mitte des By-
pass-Stromungspfads 751 vorgesehen. Wenn das
elektromagnetische EIN/AUS-Ventil 752 geschlos-
sen ist, zirkuliert das Kaltemittel durch den Kaltemit-
telstrémungspfad 710 entlang eines Pfads, der durch
das elektrische Expansionsventil 750 fiihrt. Wenn das
elektromagnetische EIN/JAUS-Ventil 752 gedffnet ist,
tritt das Kaltemittel kaum durch das elektrische Ex-
pansionsventil 750 und zirkuliert durch den Kaltemit-
telstrémungspfad 710 entlang eines Pfads, der durch
den Bypass-Stromungspfad 751 flhrt.

[0032] Der Innenwarmetauscher 760 ist beziglich
des elektrischen Expansionsventils 750 an einer Po-
sition auf der abstromseitigen Seite in dem Kaltemit-
telStréomungspfad 710 vorgesehen. Der Innenwarme-
tauscher 760 fiihrt einen Warmeaustausch zwischen
der Luft, die in den Fahrgastraum IR eingeblasen
wird, und dem Kaltemittel aus, das in dem Kaltemit-
telstrémungspfad 710 zirkuliert. Die Fahrzeugklima-
anlage 70 fihrt eine Klimatisierung in dem Fahrgast-
raum IR aus, indem die Luft in dem Innenwarmetau-
scher 760 aufgeheizt oder gekihlt wird.

[0033] Wie oben beschrieben ist, bildet das elektri-
sche Expansionsventil 730 einen Teil der Warmetau-
schereinheit 10 und ist bezlglich des Innenwarme-
tauschers 760 an einer Position auf der abstrémseiti-

gen Seite in dem Kéltemittelstrémungspfad 710 vor-
gesehen. Das elektrische Expansionsventil 730 ver-
ringert den Druck des durchstrémenden Kaltemittels,
indem es die Stromungspfadquerschnittsflache des
Kéltemittelstromungspfads 710 an der Position ver-
ringert. Das elektrische Expansionsventil 730 betreibt
ein elektrisches Stellglied 730M (in Fig. 3 nicht ge-
zeigt, siehe Fig. 4), um dessen Offnungsgrad zu &n-
dern.

[0034] Ein Bypass-Stromungspfad 731 ist an ei-
ner Position nahe des elektrischen Expansionsven-
tils 730 in dem Kaltemittelstrémungspfad 710 vorge-
sehen, der ein Kaltemittel leitet, sodass es das elek-
trische Expansionsventil 730 umgeht. Ein elektroma-
gnetisches EIN/AUS-Ventil 732 ist in der Mitte des
Bypass-Stromungspfads 731 vorgesehen. Wenn das
elektromagnetische EIN/AUS-Ventil 732 geschlos-
sen ist, zirkuliert das Kéltemittel durch den Kaltemit-
telstromungspfad 710 entlang eines Pfads, der durch
das elektrische Expansionsventil 730 fihrt. Wenn das
elektromagnetische EIN/AUS-Ventil 732 gedffnet ist,
stromt das Kaltemittel kaum durch das elektrische Ex-
pansionsventil 730 und zirkuliert durch den Kaltemit-
telstrémungspfad 710 entlang eines Pfads, der durch
den Bypass-Stréomungspfad 731 fihrt.

[0035] Der Aullenwarmetauscher 740 bildet einen
Teil der Wéarmetauschereinheit 10, wie oben ge-
schrieben ist. Der AuBenwarmetauscher 740 ist be-
ziglich des elektrischen Expansionsventils 730 an ei-
ner Position auf der abstromseitigen Seite in dem Kal-
temittelstrémungspfad 710 und ist beztiglich des Ver-
dichters 720 an einer Position auf der anstromseiti-
gen Seite vorgesehen. Eine spezifische Konfigurati-
on des Aullenwarmetauschers 740 wird spater be-
schrieben.

[0036] Ein Drucksensor 61 und ein Temperatursen-
sor 62 sind in dem Abschnitt des Kaltemittelstrd-
mungspfads 710 auf der abstrémseitigen Seite des
AuRenwarmetauschers 740 vorgesehen, insbeson-
dere in dem Abschnitt, durch welchen das Kaltemit-
tel sofort stromt, nachdem es von dem AuRenwarme-
tauscher 740 abgegeben wird. Der Drucksensor 61
ist ein Sensor zum Messen des Drucks von dem Kal-
temittel, das von dem AuRenwarmetauscher 740 ab-
gegeben wird. Der Druck des Kaltemittels, der durch
den Drucksensor 61 gemessen wird, wird an das
Steuermodul 100 Ubertragen. Der Temperatursensor
62 ist ein Sensor zum Messen der Temperatur des
Kaltemittels, das von dem AuRenwarmetauscher 740
abgegeben wird. Die Temperatur des Kaltemittels,
die durch den Temperatursensor 62 gemessen wird,
wird an das Steuermodul 100 Ubertragen.

[0037] In der Nahe des Aullenwarmetauschers 740
ist ein Windgeschwindigkeitssensor 63 zum Messen
der Windgeschwindigkeit von der Luft vorgesehen,
die durch den Aufienwarmetauscher 740 strémt. Die
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Windgeschwindigkeit, die durch den Windgeschwin-
digkeitssensor 63 gemessen wird, wird an das Steu-
ermodul 100 Ubertragen.

[0038] Wenn die Fahrzeugklimaanlage 70 das Inne-
re des Fahrgastraums IR aufheizt, wird das elektro-
magnetische EIN/AUS-Ventil 732 zu dem geschlos-
senen Zustand umgeschaltet und das elektroma-
gnetische EIN/AUS-Ventil 752 wird zu dem geoff-
neten Zustand umgeschaltet. Das Kaltemittel zirku-
liert durch den Kaltemittelstrdmungspfad 710 entlang
des elektrischen Expansionsventils 730 und verrin-
gert dessen Temperatur und Druck, wenn es durch
das elektrische Expansionsventil 730 stréomt. D.h.,
das elektrische Expansionsventil 730 fungiert als ein
-Expansionsventil“ in dem Kaltekreislauf, wenn ein
Aufheizen in dem Fahrgastraum IR ausgefuhrt wird.

[0039] Das Kaltemittel mit einer niedrigen Tempera-
tur und einem niedrigen Druck, das durch das elek-
trische Expansionsventil 730 gestromt ist, wird dem
AuBenwarmetauscher 740 zugefiihrt. In dem AulRen-
warmetauscher 740 wird durch das Niedertempera-
turkaltemittel Warme von der Luft aufgenommen, wo-
durch das Kaltemittel innen verdampft. D.h., der Au-
Renwarmetauscher 740 fungiert als ein ,Verdampfer*
in dem Kaltekreislauf, wenn in dem Fahrgastraum IR
ein Aufheizen ausgefiihrt wird.

[0040] Das Kaltemittel, das durch den Aufienwarme-
tauscher 740 gestromt ist, wird durch den Verdichter
720 verdichtet und in einem Zustand auf die abstrém-
seitige Seite geflhrt, in dem die Temperatur und der
Druck des Kaltemittels erhoht sind.

[0041] Das Kaltemittel mit einer hohen Temperatur
und einem hohen Druck wird tber den Bypass-Stro-
mungspfad 751 dem Innenwarmetauscher 760 zuge-
fuhrt.

[0042] In dem Innenwarmetauscher 760 wird War-
meableitung von dem Kaltemittel an die Luft aus-
gefiihrt, wodurch das Kaltemittel innen kondensiert.
D.h., der Innenwarmetauscher 760 fungiert als ein
.Kondensator in dem Kaltekreislauf, wenn ein Auf-
heizen in dem Fahrgastabteil IR ausgefiihrt wird.
Nachdem die Temperatur der Luft durch den Warme-
austausch in dem Innenwarmetauscher 760 erhoht
ist, wird sie als klimatisierte Luft in das Fahrgastraum
IR eingeblasen.

[0043] Das Kaltemittel, das durch den Innenwarme-
tauscher 760 gestromt ist, tritt durch den Kaltemit-
telstrdmungspfad 710 und erreicht wieder das elek-
trische Expansionsventil 730. In Fig. 3 ist der Pfad,
durch welchen das Kaltemittel wie oben angezeigt zir-
kuliert, wenn das Aufheizen in dem Fahrgastraum IR
ausgefihrt wird, durch eine Vielzahl von Pfeilen an-
gezeigt.

[0044] Wenn die Fahrzeugklimaanlage 70 das In-
nere des Fahrgastraums IR kihlt, wird das elektro-
magnetische EINJAUS-Ventil 732 zu dem gedffneten
Zustand umgeschaltet und das elektromagnetische
EIN/AUS-Ventil 752 wird zu dem geschlossenen Zu-
stand umgeschaltet. In diesem Zustand strémt das
in dem Kaltemittelstromungspfad 710 zirkulierende
Kaltemittel, wahrend es das elektrische Expansions-
ventil 730 umgeht, und tritt durch das elektrische Ex-
pansionsventil 750. Das Kaltemittel verringert dessen
Temperatur und Druck, sowie es durch das elektri-
sche Expansionsventil 750 stromt. D.h., das elektri-
sche Expansionsventil 750 fungiert als ein ,Expansi-
onsventil“ in dem Kaltemittelkreislauf, wenn in dem
Fahrgastraum IR ein Kiihlen ausgefihrt wird.

[0045] Das Kaltemittel mit einer niedrigen Tempera-
tur und einem niedrigen Druck, das durch das elektri-
sche Expansionsventil 730 gestromt ist, wird dem In-
nenwarmetauscher 760 zugefihrt. In dem Innenwar-
metauscher 760 wird durch das Niedertemperaturkal-
temittel Warme von der Luft aufgenommen, wodurch
das Kaltemittel innen verdampft. D.h., der Innenwar-
metauscher 760 fungiert in dem Kaltekreislauf als ein
LVerdampfer®, wenn ein Kiihlen in dem Fahrgastraum
IR ausgefiihrt wird.

[0046] In dem AuRenwarmetauscher 740 wird War-
meableitung von dem Kaltemittel an die Luft aus-
geflhrt, wodurch das Kaltemittel innen kondensiert.
D.h., der AuRenwarmetauscher 740 fungiert in dem
Kaltekreislauf als ein ,Kondensator, wenn ein Heizen
in dem Fahrgastraum IR ausgefiihrt wird. Zu dieser
Zeit kann die Verdichtung des Kaltemittels durch den
Verdichter 720 beziglich des AuRenwarmetauschers
740 nicht auf der abstromseitigen Seite, sondern auf
der anstrémseitigen Seite ausgefiihrt werden. Daher
kann der Stromungspfad des Kaltemittels im Voraus
durch Leitungen (nicht gezeigt), ein Umschaltventil
oder Ahnliches geédndert werden.

[0047] Eine spezifische Konfiguration des Aufien-
warmetauschers 740 wird in Bezug auf Fig. 4 be-
schrieben. Der AuRenwarmetauscher 740 hat ein
Paar von Tanks 741, 742 und einen Kernabschnitt
743, der dazwischen zwischengeordnet ist. Jeder
Tank 741 und 742 ist ein langlicher Behalter, der aus-
gebildet ist, sodass er sich in der Vertikalrichtung er-
streckt. In den Tanks 741 und 742 wird das Kaltemit-
tel voriibergehend gespeichert, das in dem Kaltemit-
telstrémungspfad 710 zirkuliert.

[0048] Der Kernabschnitt 743 ist ein Teil, in dem
Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und Luft
in dem AuRenwarmetauscher 740 ausgefuhrt wird. In
dem Kernabschnitt 743 sind eine Vielzahl von Roh-
ren und Rippen (beide sind nicht gezeigt) angeord-
net. Das Rohr hat beispielsweise einen abgeflachten
Querschnitt und ein Strémungspfad ist in dem Rohr
ausgebildet, durch welchen das Kaltemittel strémt.
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Die Vielzahl von Rohren verbinden zwischen dem
Tank 741 und dem Tank 742 und sind angeordnet,
sodass sie in einem Zustand vertikal gestapelt sind,
in dem ihre Hauptflachen einander gegentberstehen.

[0049] Die Rippen sind ausgebildet, indem eine Me-
tallplatte in einer Wellenform gebogen wird, und sie
sind zwischen jedem der geschichteten Rohre ange-
ordnet. Die Oberseite einer jeden der Rippen, welche
in der Wellenform sind, ist auf Anschlag gegen und
an der AulRenflache des Rohrs verlétet. Aus diesem
Grund wird die Warme der Luft, die wahrend des Hei-
zens durch den AuRenwéarmetauscher 740 strémt,
nicht nur Gber die Rohre an das Kaltemittel Ubertra-
gen, sondern ebenfalls tGber die Rippen und die Roh-
re an das Kaltemittel Ubertragen. D.h., die Kontakt-
flache mit der Luft ist durch die Rippen erhdht und
der Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und
der Luft wird effizient ausgefiihrt. Da der Aufbau des
Kernabschnitts 743 mit den Rippen und den Rohren,
wie oben beschrieben ist, einen bekannten Aufbau
einsetzen kann, wird die ausflhrliche Darstellung und
Erlauterung davon weggelassen.

[0050] DerInnenraum des Tanks 741 und des Tanks
742 ist geteilt, sodass er durch einen Separator
(nicht gezeigt) in obere und untere Raume aufgeteilt
ist. Das Kaltemittel, das durch den Auflenwarmetau-
scher 740 stromt, ist in dem Kernabschnitt 743 dem
Warmeaustausch ausgesetzt, wahrend es sich zwi-
schen dem Tank 741 und dem Tank 742 wiederholt
vorwarts und riickwarts bewegt.

[0051] Ein Modulatortank 770 ist auf der Seite des
Tanks 741 (der Seite, die dem Kernabschnitt 743 ge-
genubersteht) vorgesehen. Der Modulatortank 770
ist ein langlicher Behalter, der ausgebildet ist, sodass
er sich in der Aufwarts-Abwartsrichtung erstreckt, und
angeordnet ist, sodass er parallel zu dem Tank 741
ausgerichtet ist.

[0052] Der Modulatortank 770 und der Tank 741
sind durch Verbindungsrohre 771, 772 und 773 ver-
bunden. Das Kaltemittel, das durch den AuRRenwar-
metauscher 740 strdmt, bewegt sich zwischen dem
Tank, zwischen dem Tank 741 und dem Tank 742
wiederholt vorwarts und rickwarts, wie oben be-
schrieben ist, wahrend es lUber den Modulatortank
770 durch die Verbindungsrohre 771, 772, 773
stromt. Das Kaltemittel in der Fllssigphase wird in
dem Modulatortank 770 gespeichert. Das Kaltemit-
tel, das in dem Zustand des Gas-Flissiggemischs
stromt, ist in einem Zustand, in welchem das Gas -
die Flussigkeit getrennt sind, wenn es durch den Mo-
dulatortank 770 stromt.

[0053] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist das
elektrische Stellglied 730M des elektrischen Expan-
sionsventil 730 an dem oberen Ende des Modulat-
ortanks 770 befestigt. Im Ergebnis sind das elektri-

sche Expansionsventil 730 und der Modulatortank
770 integriert. Ein Ventilkérper (nicht gezeigt) zum
Verringern einer Querschnittsflache des Strémungs-
pfads von dem elektrischen Expansionsventil 730 ist
an einer Position direkt unterhalb des elektrischen
Stellglieds 730M vorgesehen und ist in dem Modulat-
ortank 770 angeordnet.

[0054] Das elektrische Stellglied 730M ist mit einer
Platine BD1 zum Betreiben des elektrischen Ste-
glieds 730M versehen. Auf der Platine BD1 sind zu-
satzlich zu den einzelnen Teilen, die zum Betreiben
des elektrischen Stellglieds 730M nétig sind, eben-
falls einzelne Teile des Steuermoduls 100 vorgese-
hen. D.h., das Steuermodul 100 gemaR der vorlie-
genden Ausfliihrungsform ist mit dem elektrischen Ex-
pansionsventil 730 als eine Kaltemittelsteuervorrich-
tung einstiickig ausgebildet.

[0055] In Bezug auf Fig. 5 wird die Konfiguration der
Warmetauschereinheit 10 mit dem Steuermodul 100
und die umliegende Konfiguration beschrieben. Wie
bereits erwahnt wurde, ist die Warmetauschereinheit
10 vollstandig in dem Kraftmaschinenraum ER des
Fahrzeugs 50 angeordnet.

[0056] In dem Kraftmaschinenraum ER sind eine
Vielzahl von Sensoren in der Warmetauschereinheit
10 angeordnet, die zum Steuern der Strémung der
drei Fluide (Kaltemittel, Kiihlwasser, Luft) nétig sind.
Als ein solcher Sensor kann zusétzlich zu dem Druck-
sensor 61 und dem Temperatursensor 62, die bereits
beschrieben sind, beispielsweise ein Offnungssensor
zum Messen des Offnungsgrads der Verschlussvor-
richtung 20 enthalten sein. Die Werte, die durch je-
den Sensor gemessen werden, werden als ein elek-
trisches Signal (Erfassungssignal) an das Steuermo-
dul 100 abgegeben. In Fig. 5 ist diese Vielzahl von
Sensoren als ein einzelner Block dargestellt, der als
60 bezeichnet ist. Nachstehend werden diese meh-
reren Sensoren gemeinsam als ,Sensor 60“ als ein
Ganzes bezeichnet.

[0057] Eine Kraftmaschinen-ECU 200 und eine Kii-
maanlagen-ECU 300 sind in dem Fahrgastraum IR
des Fahrzeugs 50 angeordnet. Beide dieser ECUs
sind als ein Computersystem konfiguriert, das eine
CPU, einen ROM, einen RAM, eine Datenlbertra-
gungsschnittstelle und Ahnliches hat.

[0058] Die Kraftmaschinen-ECU 200 steuert die
Kraftmaschine 51. Die Kraftmaschinen-ECU 200
stellt die Durchstrdmungsmenge des Kuhlwassers
ein, das zwischen der Kraftmaschine 51 und dem
Kahler 31 zirkuliert, steuert den Betrieb des Warm-
wasserventils 32, stellt den Offnungsgrad der Ver-
schlussvorrichtung 20 ein und stellt die Drehge-
schwindigkeit des elektrischen Lifters 40 ein. Man-
che Steuerungen (beispielsweise eine Betriebssteue-
rung des Verschlussstellglieds 22) der Steuerung, die
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durch die Kraftmaschinen-ECU 200 ausgeflhrt wird,
werden uber das Steuermodul 100 ausgefuhrt.

[0059] Eine Datenibertragung Uber ein Netzwerk
wie etwa LIN wird zwischen der Kraftmaschinen-ECU
200 und dem Steuermodul 100 ausgefiihrt. Das Steu-
ermodul 100 empfangt ein Steuersignal, das von der
Kraftmaschinen-ECU 200 Gbertragen wird, und steu-
ert den Betrieb verschiedener Vorrichtungen (wie et-
wa des Verschlussstellglieds 22) auf der Basis des
Steuersignals. Jedoch steuert das Steuermodul 100
nichtimmer den Betrieb verschiedener Vorrichtungen
gemal den Steuersignalen, sondern kann den Be-
trieb verschiedener Vorrichtungen durch ihre eigene
Beurteilung steuern.

[0060] Die Klimaanlagen-ECU 300 steuert die Fahr-
zeugklimaanlage 70. Die Klimaanlagen-ECU 300
fihrt angemessen eine Klimatisierung in dem Fahr-
gastraum IR aus, indem sie den Betrieb von jeder der
verschiedenen Vorrichtungen (des elektrischen Ex-
pansionsventils 730 und Ahnlichem) steuert, die die
Fahrzeugklimaanlage 70 bilden. Einige der Steuerun-
gen, die durch die Klimaanlagen-ECU 300 gemacht
werden (beispielsweise die Betriebssteuerung des
elektrischen Expansionsventils 730), werden Uber
das Steuermodul 100 ausgeflhrt.

[0061] Eine Datenibertragung Uber ein Netzwerk
wie etwa LIN wird zwischen der Klimaanlagen-ECU
300 und dem Steuermodul 100 ausgefihrt. Das Steu-
ermodul 100 empfangt das Steuersignal, das von der
Klimaanlagen-ECU 300 Ubertragen wird, und steu-
ert den Betrieb verschiedener Vorrichtungen (des
elektrischen Expansionsventils 730 und Ahnlichem)
auf der Basis des Steuersignals. Jedoch steuert
das Steuermodul 100 nicht immer den Betrieb ver-
schiedener Vorrichtungen gemal den Steuersigna-
len, sondern kann den Betrieb verschiedener Vorrich-
tungen durch ihre eigene Beurteilung steuern.

[0062] Das Fahrzeug 50 ist mit einer Vielzahl
von Stromversorgungssystemen zum Zufiihren von
Strom zu verschiedenen Vorrichtungen versehen.
Wie in Fig. 5 gezeigt ist, wird dem Steuermodul
100 Strom von einem Stromversorgungssystem PL1
zugefuhrt, der Kraftmaschinen-ECU 200 wird Strom
von dem Stromversorgungssystem PL2 zugefiihrt
und der Klimaanlagen-ECU 300 wird Strom von dem
Stromversorgungssystem PL3 zugeflhrt.

[0063] Das Stromversorgungssystem PL1 ist ein
Stromversorgungssystem, zu welchem Strom von ei-
ner in dem Fahrzeug 50 vorgesehenen Batterie (nicht
gezeigt) direkt zugefihrt wird. Unabhangig davon, ob
der Zindungsschalter (nicht gezeigt) des Fahrzeugs
50 EIN oder AUS ist, wird das Steuermodul 100 kon-
tinuierlich mit Strom von dem Stromversorgungssys-
tem PL1 versorgt.

[0064] Das Stromversorgungssystem PL2 ist ein
Stromversorgungssystem, zu welchem elektrischer
Strom von einem in dem Fahrzeug 50 vorgesehe-
nen Generator (nicht gezeigt) zugeflhrt wird. Wenn
der Ziindungsschalter des Fahrzeugs 50 eingeschal-
tet ist und die Kraftmaschine 51 [auft, wird der Kraft-
maschinen-ECU 200 Strom von dem Stromversor-
gungssystem PL2 zugefuhrt. Wenn andererseits der
Zindungsschalter des Fahrzeugs 50 ausgeschal-
tet ist und die Kraftmaschine 51 gestoppt ist, wird
der Kraftmaschinen-ECU 200 kein Strom von dem
Stromversorgungssystem PL2 zugefihrt.

[0065] Ahnlich dem Stromversorgungssystem PLA1
wird dem Stromversorgungssystem PL3 von der in
dem Fahrzeug 50 vorgesehenen Batterie Strom di-
rekt zugefiihrt. Unabhangig davon, ob der Ziindungs-
schalter des Fahrzeugs 50 AN oder AUS ist, wird
die Klimaanlagen-ECU 300 daher kontinuierlich mit
Strom von dem Stromversorgungssystem PL3 ver-
sorgt.

[0066] Die Konfiguration des Steuermoduls 100 wird
in Bezug auf Fig. 6 beschrieben. Das Steuermodul
100 hat eine Empfangereinheit 110, eine Eingabeein-
heit 120, eine Erfassungseinheit 125, ein Steuergerat
130, Treiber 141 und 142 und eine HUB 143.

[0067] Die Empféngereinheit 110 empfangt Steuer-
signale zum Steuern eines Betriebs verschiedener
Vorrichtungen von der Kraftmaschinen-ECU 200 und
der Klimaanlagen-ECU 300. Das Steuersignal ist ein
Signal zum Steuern eines Betriebs der Verschluss-
vorrichtung 20, des elektrischen Expansionsventils
730 und Ahnlichem, die oben beschrieben sind. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform werden Steuersigna-
le von zwei ECUs Ubertragen, die die Kraftmaschi-
nen-ECU 200 und die Klimaanlagen-ECU 300 enthal-
ten, und das Steuersignal wird durch die Empféanger-
einheit 110 empfangen. Anstatt einer solchen Konfi-
guration kann eine Konfiguration eingesetzt werden,
in welcher ein Steuersignal von einer einzelnen ECU
durch die Empféangereinheit 110 empfangen wird.

[0068] In der vorliegenden Ausflihrungsform werden
von der Kraftmaschinen-ECU 200 ein Steuersignal
zum Steuern des Betriebs der Verschlussvorrichtung
20 und ein Steuersignal zum Steuern des Betriebs
des Warmwasserventils 32 ibertragen und durch die
Empfangereinheit 110 empfangen. Zudem wird von
der Klimaanlagen-ECU 300 ein Steuersignal zum
Steuern des Betriebs des elektrischen Expansions-
ventils 730 Gbertragen und durch die Empfangerein-
heit 110 empfangen. D.h., durch die Empfangerein-
heit 110 wird ein Steuersignal zum Steuern eines Be-
triebs einer Vielzahl von Vorrichtungen empfangen.
Anstelle von einer solchen Konfiguration kann das
Steuersignal, das durch die Empfangereinheit emp-
fangen wird, zum Steuern des Betriebs einer einzel-
nen Vorrichtung sein.
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[0069] Die Eingabeeinheit 120 ist eine Einheit, an
welche jeweilige Erfassungssignale von dem Sen-
sor 60 abgegeben werden. Das Erfassungssignal von
dem Sensor 60 wird von den jeweiligen Sensoren,
die in dem Sensor 60 enthalten sind, direkt an das
Steuermodul 100 abgegeben, ohne durch eine ande-
re ECU (elektronisches Steuergerat) tbertragen zu
werden. Da es keine Zeitverzégerung aufgrund von
einer Datenubertragung Uber eine andere ECU gibt,
kann das Steuermodul 100 in verschiedenen Senso-
ren gemessene Werte unverzuglich erfassen.

[0070] Das Steuermodul 100 kann ebenfalls ein Er-
fassungssignal von dem in dem Fahrzeug 50 vorge-
sehenen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 201 emp-
fangen, der die Fahrzeuggeschwindigkeit (Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 50) anzeigt. Das Er-
fassungssignal, das von dem Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 201 ibertragen wird, wird jedoch nicht di-
rekt an die Eingabeeinheit 120 abgegeben, sondern
Uber die Kraftmaschinen-ECU 200 an das Steuermo-
dul 100 abgegeben. D.h., das Steuermodul 100 kann
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 50 durch
Datenlibertragung mit der Kraftmaschinen-ECU 200
erfassen. Anstatt einer solchen Konfiguration kann
das Erfassungssignal von dem Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 201 direkt an die Eingabeeinheit 120
abgegeben werden.

[0071] Die Erfassungseinheit 125 erlangt einen
Uberhitzungsgrad von dem Kaltemittel, das von dem
AuRenwarmetauscher 740 abgegeben wird. Die Er-
fassungseinheit 150 erfasst den Druck des Kaltemit-
tels, der durch den Drucksensor 61 gemessen wird,
und die Temperatur des Kaltemittels, die durch den
Temperatursensor 62 gemessen wird, und erlangt
auf der Basis dieser Informationen den Uberhitzungs-
grad des Kéltemittels direkt nachdem das Kaltemittel
von dem AulRenwarmetauscher 740 abgegeben wird.
Der ,Uberhitzungsgrad* ist eine Temperaturdifferenz
zwischen der Temperatur des Kaltemittels (Uberhitz-
ter Dampf), das von dem AulRenwarmetauscher 740
abgegeben wird, und der Sattigungstemperatur des
Kaltemittels bei dem gleichen Druck wie das oben
beschriebene Kéltemittel und wird als sogenannte
,Uberhitzung* bezeichnet. Der durch die Erfassungs-
einheit 125 erlangte Uberhitzungsgrad wird an das
Steuergerat 130 abgegeben.

[0072] In der Speichereinheit (nicht gezeigt) des
Steuermoduls 100 ist die Beziehung zwischen dem
Druck und der Temperatur des Kaltemittels und der
Uberhitzungsgrad im Voraus als ein Kennfeld gespei-
chert. Die Erfassungseinheit 125 bezieht sich auf die
gemessenen Werte des Drucksensors 61 und des
Temperatursensors 62 und das Kennfeld und berech-
net und erlangt auf der Basis davon den Uberhit-
zungsgrad des Kaltemittels.

[0073] Das Steuergerat 130 steuert einen Betrieb
der verschiedenen Vorrichtungen, die in der Warme-
tauschereinheit 10 enthalten sind, wie etwa der Ver-
schlussvorrichtung 20 und des elektrischen Expan-
sionsventils 730 Uber einen Treiber 141 und Ahnli-
ches, die spater beschrieben sind. Steuersignale, die
von der Kraftmaschinen-ECU 200 und der Klimaan-
lagen-ECU 300 empfangen werden, werden von der
Empfangereinheit 110 an das Steuergerat 130 abge-
geben. Verschiedene von dem Sensor 60 abgegebe-
ne Erfassungssignale werden von der Eingabeeinheit
120 an das Steuergerat 130 abgegeben. Das Steuer-
gerat 130 steuert den Betrieb der Verschlussvorrich-
tung 20 und Ahnlichem auf der Basis des eingegebe-
nen Steuersignals und des Erfassungssignals.

[0074] Der Treiber 141 ist ein Teil zum Zufiihren ei-
nes Antriebsstroms zu der Verschlussvorrichtung 20.
Strom von dem Stromversorgungssystem PL1 wird
als Strom zum Betrieb zu dem Treiber 141 zugefiihrt.
In dem Treiber 141 ist ein Schaltkreis zum Zufih-
ren des Antriebsstroms zu dem Verschlussstellglied
22 ausgebildet. Die Zufuhr des Antriebsstroms von
dem Treiber 141 zu dem Verschlussstellglied 22 wird
durch ein Signal von dem Steuergerat 130 gesteu-
ert. Somit wird der Betrieb des Verschlussstellglieds
22 gesteuert und der Offnungsgrad der Verschluss-
vorrichtung 22 wird eingestellt, um ein vorbestimmter
Offnungsgrad zu sein.

[0075] Der Treiber 142 flihrt einen Antriebsstrom zu
dem elektrischen Stellglied 730M des elektrischen
Expansionsventils 730 zu. Strom von dem Strom-
versorgungssystem PL1 wird dem Treiber 142 als
Strom zum Betrieb zugeflhrt. Der Treiber 142 hat ei-
nen Schaltkreis zum Einstellen der Starke des An-
triebsstroms, der dem elektrischen Stellglied 730M
zugeflihrt wird. Die Starke des Antriebsstroms, die
dem elektrischen Stellglied 730M zugefiihrt wird, wird
durch ein Signal von dem Steuergerat 130 einge-
stellt. Wenn der Antriebsstrom zunimmt, der dem
elektrischen Stellglied 730M zugeflihrt wird, nimmt
der Offnungsgrad des elektrischen Expansionsventils
730 zu. Wenn der Antriebsstrom abnimmt, der dem
elektrischen Stellglied 730M zugefihrt wird, nimmt
der Offnungsgrad des elektrischen Expansionsventils
730 ab.

[0076] Die HUB 143 ist ein sogenannter Konzentra-
tor. Signalleitungen, die mit einem Teil verschiede-
ner in der Warmetauschereinheit 10 vorgesehener
Vorrichtungen verbunden sind, sind mit der HUB 143
verbunden. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
die Signalleitung mit der HUB 143 verbunden, die mit
dem Warmwasserventil 32 verbunden ist. Der HUB
143 wird Strom von dem Stromversorgungssystem
PL1 als Strom zum Betrieb zugefiihrt.

[0077] Das Steuergerat 130 ist konfiguriert, den Be-
trieb des Warmwasserventils 32 zu steuern, indem
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sie nur das Steuersignal (nicht den Antriebsstrom)
an das Warmwasserventil 32 Ubertragt. Das Warm-
wasserventil 32 hat einen Treiber (nicht gezeigt) zum
Steuern von dessen Betrieb. Der Treiber arbeitet auf
der Basis eines Steuersignals, das von dem Steuer-
gerat 130 Uber die HUB 143 lbertragen wird, und
schaltet das Offnen und SchlieRen des Warmwasser-
ventils 32. Wenn das Warmwasserventil 32 in dem
gedffneten Zustand ist, wird die Zufuhr des Kiihlwas-
sers an den Kiihler 31 gestartet. Wenn das Warm-
wasserventil 32 in dem geschlossenen Zustand ist,
wird die Zufuhr des Kiihlwassers an den Kiihler 31
gestoppt.

[0078] Die Anzahl von Vorrichtungen, die mit der
HUB 143 verbunden sind, kann wie in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform eins oder zwei oder mehr
sein. Zudem konnen alle verschiedenen Vorrichtun-
gen der Warmetauschereinheit 10 ohne Einrichten
der HUB 143 Uber einen Treiber mit dem Steuerge-
rat 130 verbunden sein, wie in der Konfiguration der
Verschlussvorrichtung 20 in der vorliegenden Aus-
fihrungsform. Eine solche Konfiguration ist bevor-
zugt, wenn eine Zeitverzégerung der Datenibertra-
gung zwischen dem Steuergerat 130 und verschie-
denen Vorrichtungen ein Problem wird.

[0079] Im Gegenteil zu Obigem ist es auch mog-
lich, eine solche Konfiguration einzusetzen, dass al-
le verschiedenen Vorrichtungen der Warmetauscher-
einheit 10 Gber die HUB 143 mit dem Steuergerat 130
verbunden sind, wie in der Konfiguration des Warm-
wasserventils 32 in der vorliegenden Ausflihrungs-
form. In Anbetracht der Erweiterbarkeit des Steuer-
moduls 100 und der Warmetauschereinheit 10 ist ei-
ne solche Konfiguration bevorzugt.

[0080] Ubrigens gibt es wahrend des Heizbetriebs
der Fahrzeugklimaanlage 70 eine Mdglichkeit, dass
das Kaltemittel in der Flissigphase den Verdichter
720 auf der abstromseitigen Seite erreicht und der
Betrieb des Verdichters 720 behindert wird, falls der
Uberhitzungsgrad des Kéltemittels zu klein wird, das
von dem AulRenwarmetauscher 740 abgegeben wird,
welcher ein Verdampfer ist. Andererseits nimmt ein
Stréomungspfadwiderstand des Kaltemittels zu, das
durch das elektrische Expansionsventil 730 stromt,
und der Betriebswirkungsgrad des Kaltekreislaufs
kann sinken, falls der Uberhitzungsgrad zu groR wird.
Daher ist es wahrend des Heizbetriebs der Fahrzeug-
klimaanlage 70 notwendig, eine Steuerung auszu-
fihren, um den Uberhitzungsgrad des Kéltemittels
an dem Auslassabschnitt des AuRenwéarmetauschers
740 (d. h. der durch die Erfassungseinheit 125 erfass-
te Uberhitzungsgrad) mit einem vorbestimmten Soll-
wert in Ubereinstimmung zu bringen. Nachstehend
wird diese Steuerung auch als ,Uberhitzungsgradein-
stellungssteuerung® bezeichnet.

[0081] Bei der Uberhitzungsgradeinstellungssteue-
rung steuert das Steuermodul 100 den Betrieb der
Verschlussvorrichtung 20 und des elektrischen Ex-
pansionsventils 730 auf eine Weise, die von der
Weise verschieden ist, die durch das Steuersignal
angezeigt wird, das von der Ubergeordneten ECU
(der Kraftmaschinen-ECU 200 oder der Klimaan-
lagen-ECU 300) tbertragen wird. Eine spezifische
Weise der Uberhitzungsgradeinstellungssteuerung in
der vorliegenden Ausfihrungsform wird in Bezug auf
Fig. 7 beschrieben.

[0082] Die in Fig. 7 gezeigte Verarbeitungsserie ist
eine Verarbeitung, die durch das Steuermodul 100 je-
des Mal wiederholt ausgefiihrt wird, wenn ein vorbe-
stimmter Steuerzyklus ablauft.

[0083] In einem ersten Schritt S01 wird die durch
den Temperatursensor 62 gemessene Temperatur
erfasst, d.h. die Temperatur des Kaltemittels, das von
dem AuBenwarmetauscher 740 abgegeben wird. Im
Schritt $02, der auf Schritt S01 folgt, wird der durch
den Drucksensor 61 gemessene Druck erfasst, d.h.
der Druck des Kaltemittels, das von dem AuRenwar-
metauscher 740 abgegeben wird.

[0084] Im Schritt S03, der auf Schritt S02 folgt, wird
der Uberhitzungsgrad des Kéaltemittels auf der Basis
der in Schritt S01 erfassten Temperatur des Kalte-
mittels und dem in Schritt S02 erfassten Druck des
Kaltemittels erfasst (berechnet). Diese Verarbeitung
wird durch die Erfassungseinheit 125 ausgefiihrt, wie
oben beschrieben ist.

[0085] Im Schritt S04, der auf Schritt S03 folgt, wird
bestimmt, ob ein Abweichungsbetrag fiir einen in
Schritt S03 erfassten Uberhitzungsgrad kleiner ist
als ein vorbestimmter Wert, oder nicht. Der ,Abwei-
chungsbetrag” ist der Absolutwert der Differenz zwi-
schen dem durch die Erfassungseinheit 125 erfass-
ten Uberhitzungsgrad und dem Sollwert, der fiir den
Uberhitzungsgrad eingestellt ist. Eine Berechnung
des Abweichungsbetrags wird durch das Steuergerat
130 ausgefuhrt.

[0086] Der obige Sollwert wird durch die Klimaanla-
gen-ECU 300 im Voraus ermittelt und an das Steuer-
modul 100 ubertragen.

[0087] Wenn der Abweichungsbetrag des Uberhit-
zungsgrads kleiner ist als der vorbestimmte Wert,
geht die Routine zu Schritt $05. Im Schritt S05 wird
der Soll-Offnungsgrad des elektrischen Expansions-
ventils 730 berechnet. Dieser Soll-Offnungsgrad ist
der Offnungsgrad des elektrischen Expansionsventils
730, welcher notig ist, um den Abweichungsbetrag
nahe zu Null zu machen. Eine Berechnung des Soll-
Offnungsgrads wird durch das Steuergerat 130 aus-
gefihrt.
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[0088] Ein solcher Soll-Offnungsgrad kann bei-
spielsweise berechnet werden, indem auf ein im Vor-
aus erstelltes Kennfeld Bezug genommen wird. Fer-
ner kann der Soll-Offnungsgrad berechnet werden,
indem der Korrekturwert, der auf der Basis des Kenn-
felds bestimmt wird, zu dem Sollwert des Offnungs-
grads des elektrischen Expansionsventils 730 addiert
wird, der von der Klimaanlagen-ECU 300 tbertragen
wird.

[0089] In Schritt S06, der auf Schritt S05 folgt, wird
eine Verarbeitung des Antreibens des elektrischen
Expansionsventils 730 (insbesondere des elektri-
schen Stellglieds 730M) ausgefithrt, um den Off-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 730
mit dem in Schritt S05 berechneten Soll-Offnungs-
grad in Ubereinstimmung zu bringen. Diese Verar-
beitung wird durch das Steuergerat 130 ausgefihrt.
Im Ergebnis stimmt der Offnungsgrad des elektri-
schen Expansionsventils 730 mit dem Soll-Offnungs-
grad tiberein und der Uberhitzungsgrad des Kéltemit-
tels an dem Auslassabschnitt des AulRenwarmetau-
schers 740 nahert sich dem Sollwert.

[0090] In Schritt S04 geht die Routine zu Schritt
S07, wenn der Abweichungsbetrag des Uberhit-
zungsgrads gleich oder gréRer als der vorbestimmte
Wert ist. Im Schritt S07 wird der Soll-Offnungsgrad
der Verschlussvorrichtung 20 berechnet. Dieser Soll-
Offnungsgrad ist der Offnungsgrad der Verschluss-
vorrichtung 20, welcher nétig ist, um den Abwei-
chungsbetrag nahe zu Null zu machen. Eine Berech-
nung des Soll-Offnungsgrads wird durch das Steuer-
gerat 130 ausgeflhrt.

[0091] Ein solcher Soll-Offnungsgrad kann berech-
net werden, indem beispielsweise auf ein im Vor-
aus erstelltes Kennfeld Bezug genommen wird. Fer-
ner kann der Soll-Offnungsgrad berechnet werden,
indem der Korrekturwert, der auf der Basis des Kenn-
felds ermittelt wird, zu dem Sollwert des Offnungs-
grads der Verschlussvorrichtung 20 addiert wird, der
von der Kraftmaschinen-ECU 200 Gbertragen wird.

[0092] In Schritt S08, der auf Schritt S07 folgt, wird
eine Verarbeitung des Antreibens der Verschlussvor-
richtung 20 (insbesondere des Verschlussstellglieds
22) ausgefiihrt, sodass der Offnungsgrad der Ver-
schlussvorrichtung 20 mit dem in Schritt S07 be-
rechneten Soll-Offnungsgrad Ubereinstimmt. Im Er-
gebnis stimmt der Offnungsgrad der Verschlussvor-
richtung 20 mit dem Soll-Offnungsgrad iiberein und
der Uberhitzungsgrad des Kaltemittels an dem Aus-
lassabschnitt das AuRenwarmetauschers 740 nahert
sich dem Sollwert.

[0093] Wie oben beschrieben ist, steuert das Steu-
ergerat 130 bei dem Steuermodul 100 gemafl der
vorliegenden Ausfuhrungsform den Betrieb der Ver-
schlussvorrichtung 20 (der Luftsteuervorrichtung) auf

der Basis des durch die Erfassungseinheit 125 er-
fassten Uberhitzungsgrads und es ist méglich, den
Uberhitzungsgrad einzustellen. Insbesondere ist es
mdglich, den Betrieb der Verschlussvorrichtung 20 zu
steuern, sodass der durch die Erfassungseinheit 125
erfasste Uberhitzungsgrad mit dem Sollwert iiberein-
stimmt (Schritte S07, S08).

[0094] Ferner steuert das Steuergerat 130 in dem
Steuermodul 100 den Betrieb des motorbetriebenen
Expansionsventils 730 (der Kaltemittelsteuervorrich-
tung) auf der Basis des durch die Erfassungseinheit
125 erfassten Uberhitzungsgrads und es ist méglich,
den Uberhitzungsgrad einzustellen. Insbesondere ist
es mdoglich, den Betrieb des elektrischen Expansions-
ventils 730 zu steuern, sodass der durch die Erfas-
sungseinheit 125 erfasste Uberhitzungsgrad mit dem
Sollwert Gbereinstimmt (Schritte S05, S06).

[0095] D.h., es ist in dem Steuermodul 100 mdg-
lich, zwei Arten von Weisen als Uberhitzungsgrad-
einstellungssteuerung zum Einstellen des Uberhit-
zungsgrads von dem Kaltemittel an dem Auslassab-
schnitt des AuRenwarmetauschers 740 zu steuern.
Auf die erste Weise wird der Uberhitzungsgrad ein-
gestellt, indem der Betrieb der Verschlussvorrich-
tung 20 gesteuert wird, welche eine Luftsteuervor-
richtung ist (Schritte S07, S08). Nachstehend wird
die Uberhitzungsgradeinstellungssteuerung auf eine
solche Weise auch als ,erste Steuerung“ bezeich-
net. Die andere Weise ist es, den Uberhitzungs-
grad einzustellen, indem der Betrieb des elektrischen
Expansionsventils 730 gesteuert wird, welches eine
Kaltemittelsteuervorrichtung ist (Schritte S05, S06).
Nachstehend wird die Uberhitzungsgradeinstellungs-
steuerung auf eine solche Weise auch als ,zweite
Steuerung” bezeichnet.

[0096] Wenn der Uberhitzungsgrad des Kaltemittels
eingestellt wird, indem der Offnungsgrad des elek-
trischen Expansionsventils 730 geéndert wird, d.h.,
indem die zweite Steuerung ausgefiihrt wird, ist die
Anderungsrate des Uberhitzungsgrads relativ klein.
Wenn andererseits der Uberhitzungsgrad des Kélte-
mittels eingestellt wird, indem die Durchstrémungs-
menge der durch den AuRenwarmetauscher 740
strdmenden Luft geandert wird, d.h., indem die erste
Steuerung ausgefiihrt wird, ist die Anderungsrate des
Uberhitzungsgrads relativ groR.

[0097] Wenn in der vorliegenden Ausfihrungsform
der Abweichungsbetrag des Uberhitzungsgrads klei-
ner ist als der vorbestimmte Wert und es nicht not-
wendig ist, den Uberhitzungsgrad groRartig zu &n-
dern (Ja in Schritt $04), wird der Uberhitzungsgrad
durch die zweite Steuerung mit einer relativ geringen
Ansprechgeschwindigkeit eingestellt. Wenn anderer-
seits der Abweichungsbetrag des Uberhitzungsgrads
gleich oder groRer ist als der vorbestimmte Wert und
es notwendig ist, den Uberhitzungsgrad bedeutend
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zu &ndern (Nein in Schritt $04), wird der Uberhit-
zungsgrad durch die erste Steuerung mit einer relativ
grofen Ansprechgeschwindigkeit eingestellt. Auf die-
se Weise kann der Uberhitzungsgrad mit dem Soll-
wert abgeglichen werden, indem entsprechend der
Situation die erste Steuerung und die zweite Steue-
rung geeignet verwendet werden.

[0098] Fig. 8(A) zeigt ein Beispiel von einem An-
dern des Uberhitzungsgrads des Kaltemittels, das
von dem Aulienwarmetauscher 740 abgegeben wird,
bezlglich der verstrichenen Zeit in der Warmetau-
schereinheit 10 gemal einem Vergleichsbeispiel. In
diesem Vergleichsbeispiel wird die Steuerung zum
Abgleichen des Uberhitzungsgrads mit dem Sollwert
SV nur durch die Steuerung des Einstellens des Off-
nungsgrads von dem elektrischen Expansionsven-
til 730 ausgeflhrt. In diesem Vergleichsbeispiel wird
ferner die Verarbeitung zum Erfassen und Einstellen
des Uberhitzungsgrads durch die Klimaanlagen-ECU
300 und nicht durch das Steuermodul 100 ausgeflhrt.

[0099] In dem Beispiel von Fig. 8(A) wird der Uber-
hitzungsgrad zum Zeitpunkt t0 plétzlich gedndert und
sinkt schnell von dem Sollwert SV zu dem Wert MV.
Daher fiihrt die Klimaanlagen-ECU 300 ein Verarbei-
ten des Betreibens von dem elektrischen Expansi-
onsventil 730 aus, in welchem der Offnungsgrad des
elektrischen Expansionsventils 730 abnimmt, sodass
der Uberhitzungsgrad von dem Wert MV zu dem Soll-
wert SV zuriickgeht.

[0100] In der Datenlibertragung tritt jedoch eine Zeit-
verzogerung auf, bis das Steuersignal von der Klima-
anlagen-ECU 300 das Steuermodul 100 erreicht und
der Offnungsgrad des elektrischen Expansionsven-
tils 730 sich zu andern beginnt. Aus diesem Grund
beginnt in dem Beispiel von Fig. 8(A) der Offnungs-
grad des elektrischen Expansionsventils 730 sich
zum Zeitpunkt t10 nach dem Zeitpunkt tO zu andern.
Die Dauer TM10 von dem Zeitpunkt t0 zu dem Zeit-
punkt t10 entspricht der oben erwahnten Zeitverz6-
gerung.

[0101] Nach dem Zeitpunkt t10 arbeitet das elek-
trische Expansionsventil 730 und dessen Offnungs-
grad &andert sich. Im Ergebnis nimmt der Uberhit-
zungsgrad des Kaltemittels an dem Auslassabschnitt
des AuRenwarmetauschers 740 allmahlich zu und
stimmt zum Zeitpunkt t20 mit dem Sollwert SV (iber-
ein. Wie oben beschrieben ist, ist jedoch die Ande-
rungsrate des Uberhitzungsgrads relativ klein, wenn
sich der Offnungsgrad des elektrischen Expansions-
ventils 730 &ndert. Daher ist die Dauer TM21 von dem
Zeitpunkt t10, zu welchem das elektrische Expansi-
onsventil 730 zu arbeiten beginnt, zu dem Zeitpunkt
t20 relativ lang, zu welchem der Uberhitzungsgrad
mit dem Sollwert SV ubereinstimmt.

[0102] Fig. 8(B) zeigt ein Beispiel einer Anderung
des Uberhitzungsgrads des Kaéltemittels, das von
dem AuRenwarmetauscher 740 abgegeben wird, be-
zuglich der verstrichenen Zeit in der Warmetauscher-
einheit 10 gemaR einem anderen Vergleichsbeispiel.
In diesem Vergleichsbeispiel wird die Steuerung zum
Abgleichen des Uberhitzungsgrads zu dem Sollwert
SV ausgefiihrt, in dem nur die Steuerung des Einstel-
lens des Offnungsgrads von der Verschlussvorrich-
tung 20 ausgefihrt wird. Ferner wird in diesem Ver-
gleichsbeispiel ebenfalls die Verarbeitung zum Erfas-
sen und Einstellen des Uberhitzungsgrads &hnlich
dem Beispiel von Fig. 8A durch die Klimaanlagen-
ECU 300 und nicht durch das Steuermodul 100 aus-
gefihrt.

[0103] Auch in dem Beispiel von Fig. 8(B) wird der
Uberhitzungsgrad zum Zeitpunkt t0 plétzlich geén-
dert und sinkt von dem Sollwert SV schnell zu dem
Wert MV. Daher betreibt die Klimaanlagen-ECU 300
die Verschlussvorrichtung 20, sodass der Offnungs-
grad der Verschlussvorrichtung 20 zunimmt. Dadurch
geht der Uberhitzungsgrad von dem Wert MV zu dem
Sollwert SV zurick.

[0104] Auch in dem Beispiel von Fig. 8(B) tritt ei-
ne Datenlibertragungszeitverzégerung auf, bis das
Steuersignal von der Klimaanlagen-ECU 300 das
Steuermodul 100 erreicht und der Offnungsgrad der
Verschlussvorrichtung 20 sich zu a&ndern beginnt.
Aus diesem Grund beginnt der Offnungsgrad der Ver-
schlussvorrichtung 20 sich ebenfalls zu dem Zeit-
punkt t10 nach dem Zeitpunkt t0 zu &ndern. Die Dau-
er TM 10 von den Zeitpunkt t0 zu dem Zeitpunkt t10
entspricht der oben erwahnten Zeitverzégerung.

[0105] Nach dem Zeitpunkt t 10 arbeitet die Ver-
schlussvorrichtung 20 und deren Offnungsgrad an-
dert sich. Im Ergebnis steigt der Uberhitzungsgrad
des Kaltemittels an dem Auslassabschnitt des Au-
Renwarmetauschers 740 allmahlich und stimmt zum
Zeitpunkt t15 mit dem Sollwert SV lberein. Wie oben
beschrieben ist, ist die Anderungsrate des Uberhit-
zungsgrads relativ groR, wenn der Offnungsgrad der
Verschlussvorrichtung 20 gedndert wird. Aus diesem
Grund ist die Dauer TM22 von den Zeitpunkt t10, in
welchem die Verschlussvorrichtung 20 zu arbeiten
beginnt, zu dem Zeitpunkt t15, in welchem der Uber-
hitzungsgrad mit dem Sollwert SV Ubereinstimmt,
kirzer als die Dauer TM21 in Fig. 8(A).

[0106] Fig. 8(C) zeigt ein Beispiel eines Anderns des
Uberhitzungsgrads des Kaéltemittels, das von dem
AuRenwarmetauschers 740 abgegeben wird, bezig-
lich der verstrichenen Zeit in der Warmetauscherein-
heit 10 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform.
In dem Beispiel von Fig. 8(C) steuert nur die ers-
te Steuerung den Uberhitzungsgrad, d.h. die Steue-
rung des Einstellens des Offnungsgrads von der Ver-
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schlussvorrichtung 20, um dem Sollwert SV zu ent-
sprechen.

[0107] In dem Beispiel von Fig. 8(C) wird anders
als in den in Fig. 8(A) und Fig. 8(B) gezeigten
Vergleichsbeispielen eine Verarbeitung zum Erfas-
sen und Einstellen des Uberhitzungsgrads durch das
Steuermodul 100 ausgefiihrt. D.h., es gibt keine Zeit-
verzégerung aufgrund einer Datenlbertragung mit
der Klimaanlagen-ECU 300. Dadurch ist es mdglich,
im Wesentlichen zum gleichen Zeitpunkt (Zeitpunkt
t0) zu beginnen, den Offnungsgrad der Verschluss-
vorrichtung 20 zu &ndern, wenn sich der Uberhit-
zungsgrad schnell zu dem Wert MV andert. Danach,
zum Zeitpunkt t5 nach dem Zeitpunkt t0, stimmt der
Uberhitzungsgrad mit dem Sollwert SV {iberein. Die
Dauer TM23 von dem Zeitpunkt t0 zu dem Zeitpunkt
t5 ist eine Dauer mit der gleichen Lange wie die Dau-
er TM22 in Fig. 8(B).

[0108] Wie oben beschrieben ist, wird in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform der Uberhitzungsgrad des
Kaltemittels im Vergleich zu den in Fig. 8(A) und
Fig. 8(B) gezeigten Vergleichsbeispielen schnell ge-
andert und mit dem Sollwert SV in einer kirzeren
Dauer abgeglichen.

[0109] Die Funktionen des Steuermoduls 100, wie
sie oben beschrieben sind, kdnnen durch eine Uber-
geordnete ECU vorgesehen sein, wie etwa der Kraft-
maschinen-ECU 200 oder der Klimaanlagen-ECU
300. In anderen Worten kann die Kraftmaschinen-
ECU 200 oder Ahnliches als das Steuermodul 100
fungieren. In Anbetracht der Zeitverzogerung der Da-
tentbertragung, einer Anordnung von Vorrichtungen
und Ahnlichem, ist es jedoch bevorzugt, dass das
Steuermodul 100 als eine dedizierte Vorrichtung kon-
figuriert ist, die fUr ein Steuern der Warmetauscher-
einheit 10 verantwortlich ist, wie in der vorliegenden
Ausfihrungsform.

[0110] Eine zweite Ausfiihrungsform wird beschrie-
ben. Nachstehend werden nur Teile beschrieben, die
von der ersten Ausflihrungsform verschieden sind,
und eine Beschreibung von Teilen, die mit der ersten
Ausfihrungsform gemeinsam sind, werden der Kiirze
wegen geeignetermallen weggelassen. Bei der zwei-
ten Ausfiihrungsform ist der Inhalt der Verarbeitung,
die durch das Steuermodul 100 ausgefihrt wird, von
jenem in der ersten Ausfuihrungsform verschieden
und die anderen Punkte sind die gleichen wie in der
ersten Ausfihrungsform. Eine spezifische Weise der
Uberhitzungsgradeinstellungssteuerung in der vorlie-
genden Ausfuhrungsform wird in Bezug auf Fig. 9 be-
schrieben.

[0111] Die in Fig. 9 gezeigte Verarbeitungsserie ist
eine Verarbeitung, die durch das Steuermodul 100
jedes Mal wiederholt ausgefihrt wird, wenn ein vor-
bestimmter Steuerzyklus ablauft. Diese Verarbeitung

wird anstelle der in Fig. 7 gezeigten Verarbeitungs-
serie ausgefihrt.

[0112] In einem ersten Schritt $11 wird die durch
den Temperatursensor 62 gemessene Temperatur
erfasst, d.h. die Temperatur des Kéltemittels, das von
dem Auflenwdrmetauscher 740 abgegeben wird. In
Schritt 812, der auf Schritt $11 folgt, wird der durch
den Drucksensor 61 gemessene Druck erfasst, d.h.
der Druck des Kaltemittels, das von dem AulRenwar-
metauscher 740 abgegeben wird.

[0113] In Schritt 13, der auf Schritt S12 folgt, wird
der Uberhitzungsgrad des Kéltemittels auf der Basis
der in Schritt S11 erfassten Temperatur des Kalte-
mittels und dem in Schritt S12 erfassten Druck des
Kaltemittels erfasst (berechnet). Diese Verarbeitung
wird durch die Erfassungseinheit 125 ausgefiihrt, wie
oben beschrieben ist.

[0114] In Schritt $14, der auf Schritt $13 folgt, wird
der Soll-Offnungsgrad des elektrischen Expansions-
ventils 730 berechnet. Dieser Soll-Offnungsgrad ist
der Offnungsgrad des elektrischen Expansionsven-
tils 730, welcher nétig ist, um den Abweichungsbe-
trag nahe zu Null zu machen. Eine Berechnung des
Soll-Offnungsgrads wird durch das Steuergerat 130
ausgefihrt.

[0115] Fig. 10 zeigt den Ubereinstimmungszusam-
menhang zwischen dem in Schritt $13 erfassten
Uberhitzungsgrad (horizontale Achse) und dem in
Schritt $14 berechneten Soll-Offnungsgrad (vertikale
Achse). Die entsprechende Beziehung wird im Vor-
aus als ein Kennfeld erzeugt und in der Speicher-
vorrichtung des Steuermoduls 100 gespeichert. Im
Schritt $14 wird der Soll-Offnungsgrad des elektri-
schen Expansionsventils 730 auf der Basis des Uber-
einstimmungszusammenhangs in Fig. 10 berechnet.

[0116] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist der Soll-Off-
nungsgrad eingestellt, anzusteigen (die Offnungssei-
te zu werden), sowie der durch die Erfassungseinheit
125 erfasste Uberhitzungsgrad zunimmt. Im Ergebnis
steigt die Temperatur des Kéltemittels in dem AulRen-
warmetauscher 740 und der Warmeaufnahmebetrag
in dem AuBenwarmetauscher 740 nimmt ab. Im Er-
gebnis ist der Uberhitzungsgrad an dem Auslassab-
schnitt des AuRenwarmetauschers 740 verringert.

[0117] Ferner ist der Soll-Offnungsgrad eingestellt,
abzunehmen (die Schliel3seite zu werden), sowie der
durch die Erfassungseinheit 125 erhaltene Uberhit-
zungsgrad abnimmt. Im Ergebnis nimmt die Tempe-
ratur des Kaltemittels in dem AuRenwarmetauscher
740 ab und der Warmeaufnahmebetrag in dem Au-
Renwarmetauscher 740 nimmt zu. Im Ergebnis nimmt
der Uberhitzungsgrad an dem Auslassabschnitt des
elektrischen Expansionsventils 730 zu.
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[0118] In Schritt $15, der auf Schritt S14 folgt, wird
der Soll-Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20
berechnet. Der Soll-Offnungsgrad ist der Offnungs-
grad der Verschlussvorrichtung 20, welcher nétig ist,
um den bereits beschriebenen Differenzbetrag nahe
zu Null zu machen. Eine Berechnung des Soll-Off-
nungsgrads wird durch das Steuergerat 130 ausge-
fUhrt.

[0119] Fig. 11 zeigt den Ubereinstimmungszusam-
menhang zwischen dem in Schritt $13 erfassten
Uberhitzungsgrad (horizontale Achse) und dem in
Schritt $15 berechneten Soll-Offnungsgrad (vertikale
Achse). Der Ubereinstimmungszusammenhang wird
im Voraus als ein Kennfeld erzeugt und in der Spei-
chervorrichtung des Steuermoduls 100 gespeichert.
In Schritt 15 wird der Soll-Offnungsgrad der Ver-
schlussvorrichtung 20 auf der Basis des Ubereinstim-
mungszusammenhangs in Fig. 11 berechnet.

[0120] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist der Soll-Off-
nungsgrad eingestellt, abzunehmen (die Schliel3sei-
te zu werden), sowie der durch die Erfassungsein-
heit 125 erfasste Uberhitzungsgrad zunimmt. Im Er-
gebnis nimmt die Durchstrémungsmenge der Luft ab,
die durch den AufRenwarmetauscher 740 stréomt, und
der Warmeaufnahmebetrag in dem AuRenwarmetau-
scher 740 nimmt ab. Im Ergebnis ist der Uberhit-
zungsgrad an dem Auslassabschnitt des AuRenwar-
metauschers 740 verringert.

[0121] Ferner ist der Soll-Offnungsgrad eingestellt,
zuzunehmen (die Offnungsseite zu werden), sowie
der durch die Erfassungseinheit 125 erhaltene Uber-
hitzungsgrad abnimmt. Im Ergebnis steigt die Durch-
stromungsmenge der Luft, die durch den Aufen-
warmetauscher 740 stromt, und die Warmeaufnah-
memenge in dem Aulienwarmetauscher 740 nimmt
zu. Im Ergebnis steigt der Uberhitzungsgrad an dem
Auslassabschnitt des elektrischen Expansionsventils
730.

[0122] In Schritt S16, der auf Schritt $15 folgt, wird
eine Verarbeitung des Antreibens des elektrischen
Expansionsventils 730 (insbesondere des elektri-
schen Stellglieds 730M) ausgefiihrt, um den Off-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 730
mit dem in Schritt S14 berechneten Soll-Offnungs-
grad in Ubereinstimmung zu bringen. Diese Verar-
beitung wird durch das Steuergerat 130 ausgefihrt.
Im Ergebnis stimmt der Offnungsgrad des elektri-
schen Expansionsventils 730 mit dem Soll-Offnungs-
grad tiberein und der Uberhitzungsgrad des Kéltemit-
tels an dem Auslassabschnitt des AulRenwéarmetau-
schers 740 nahert sich dem Sollwert.

[0123] In Schritt S17, der auf Schritt $16 folgt, wird
eine Verarbeitung des Antreibens der Verschlussvor-
richtung 20 (insbesondere des Verschlussstellglieds
22) ausgefiihrt, sodass der Offnungsgrad der Ver-

schlussvorrichtung 20 mit dem in Schritt $15 be-
rechneten Soll-Offnungsgrad (bereinstimmt. Im Er-
gebnis stimmt der Offnungsgrad der Verschlussvor-
richtung 20 mit dem Soll-Offnungsgrad iiberein und
der Uberhitzungsgrad des Kaltemittels an dem Aus-
lassabschnitt des Aullenwarmetauschers 740 nahert
sich dem Sollwert.

[0124] Wie oben beschrieben ist, werden in dem
Steuermodul 100 gemal der vorliegenden Ausfih-
rungsform die erste Steuerung (Schritt $17) des An-
derns der Durchstrémungsmenge der Luft, die durch
den AuBenwarmetauscher 740 strémt, und die zweite
Steuerung (Schritt S16) des Anderns des Offnungs-
grads des elektrischen Expansionsventils 730 par-
allel ausgefuhrt. Auch auf eine solche Weise wer-
den dieselben Wirkungen erhalten, wie jene, die in
der ersten Ausfiihrungsform beschrieben sind. Da die
erste Steuerung und die zweite Steuerung in der vor-
liegenden Ausfuhrungsform zu der gleichen Zeit aus-
gefiihrt werden, ist es ferner méglich, den Uberhit-
zungsgrad in einem weiteren Bereich zu andern. Da-
her ist es méglich, den Uberhitzungsgrad wéhrend ei-
nem Betrieb der Fahrzeugklimaanlage 70 weiter zu
stabilisieren.

[0125] Eine dritte Ausfihrungsform wird beschrie-
ben. Nachstehend werden nur Teile beschrieben, die
von der ersten Ausfihrungsform verschieden sind,
und eine Beschreibung von Teilen, die mit der ersten
Ausflihrungsform gemeinsam sind, wird der Kirze
wegen geeignetermallen weggelassen. In der zwei-
ten Ausfihrungsform ist der Inhalt der Verarbeitung,
die durch das Steuermodul 100 ausgefihrt wird, von
jenem in der ersten Ausflihrungsform verschieden
und die anderen Punkte sind die gleichen wie in
der ersten Ausflhrungsform. Eine spezifische Wei-
se einer Uberhitzungsgradeinstellungssteuerung in
der vorliegenden Ausflihrungsform wird in Bezug auf
Fig. 12 beschrieben.

[0126] Die in Fig. 12 gezeigte Verarbeitungsserie ist
eine Verarbeitung, die durch das Steuermodul 100
jedes Mal wiederholt ausgefiihrt wird, wenn ein vor-
bestimmter Steuerzyklus ablauft. Diese Verarbeitung
wird anstatt der in Fig. 7 gezeigten Verarbeitungsse-
rie ausgefuhrt.

[0127] In einem ersten Schritt $21 wird die durch
den Temperatursensor 62 gemessene Temperatur
erfasst, d.h. die Temperatur des Kaltemittels, das von
dem Auflenwarmetauscher 740 abgegeben wird. In
Schritt 822, der auf Schritt $21 folgt, wird der durch
den Drucksensor 61 gemessene Druck erfasst, d.h.
der Druck des Kaltemittels, das von dem Au3enwar-
metauscher 740 abgegeben wird.

[012§] In Schritt $23, der auf Schritt $22 folgt, wird
der Uberhitzungsgrad des Kaltemittels auf der Basis
der in Schritt $21 erfassten Temperatur des Kalte-
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mittels und dem in Schritt S22 erfassten Druck des
Kaltemittels erfasst (berechnet). Diese Verarbeitung
wird durch die Erfassungseinheit 125 ausgefihrt, wie
oben beschrieben ist.

[0129] In Schritt S24, der auf Schritt $23 folgt, wird
die Luftmenge der Luft, die durch den Auflenwar-
metauscher 740 strémt, auf der Basis der Windge-
schwindigkeit berechnet und erfasst, die durch einen
Windgeschwindigkeitssensor 63 gemessen wird.

[0130] In Schritt S25, der auf Schritt $24 folgt, wird
der Soll-Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20
auf der Basis des in Schritt $23 erhaltenen Uber-
hitzungsgrads und der in Schritt $24 berechneten
Luftmenge berechnet. Der Soll-Offnungsgrad ist ein
Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20, welcher
nétig ist, um den Uberhitzungsgrad ndher an den
Sollwert zu bringen. Eine Berechnung des Soll-Off-
nungsgrads wird durch das Steuergerat 130 ausge-
fuhrt.

[0131] In Schritt 26, der auf Schritt $25 folgt, wird
eine Verarbeitung des Antreibens der Verschlussvor-
richtung 20 (insbesondere des Verschlussstellglieds
22) ausgefiihrt, sodass der Offnungsgrad der Ver-
schlussvorrichtung 20 mit dem in Schritt S25 be-
rechneten Soll-Offnungsgrad (ibereinstimmt (d.h., so-
dass sich der Abweichungsbetrag Null nahert). Die-
se Verarbeitung wird durch das Steuergerat 130 aus-
gefiihrt. Im Ergebnis stimmt der Offnungsgrad der
Verschlussvorrichtung 20 mit dem Soll-Offnungsgrad
tiberein und der Uberhitzungsgrad des Kéltemittels
an dem Auslassabschnitt des AuRenwarmetauschers
740 nahert sich dem Sollwert.

[0132] Fig. 13 zeigt den Inhalt der obigen Verarbei-
tung, die in Fig. 12 gezeigt ist, als ein sogenanntes
Blockschaltbild. Der Block B1 zeigt den Sollwert des
Uberhitzungsgrads an dem Auslassabschnitt des Au-
Renwarmetauschers 740. Wie oben beschrieben ist,
wird der Sollwert im Voraus durch die Klimaanlagen-
ECU 300 ermittelt und an das Steuermodul 100 Uber-
tragen.

[0133] Der Block B2 ist ein sogenannter Addierer. In
dem Block B2 wird ein Abweichungsbetrag zwischen
dem Sollwert des Uberhitzungsgrads, der von dem
Block B1 eingegeben wird, und dem tatsachlichen
Uberhitzungsgrad berechnet, der von dem spéter zu
beschreibenden Block B11 eingegeben wird, und der
Abweichungsbetrag wird zu dem Block B3 ausgege-
ben.

[0134] Im Block B3 wird ein Sollwert fiir die Luftmen-
ge der Luft, die durch den AuRenwarmetauscher 740
strdmt, auf der Basis des obigen Abweichungsbe-
trags berechnet. Hier wird der Sollwert der Luftmen-
ge, die ndtig ist, um den obigen Abweichungsbetrag
zu Null zu machen, aus dem vorab erstellten Kenn-

feld berechnet. Der Sollwert der berechneten Luft-
menge wird an den Block B4 ausgegeben.

[0135] Der Block B4 ist ein Addierer. In dem Block
B4 wird ein Abweichungsbetrag zwischen dem Soll-
wert der Luftmenge, die von dem Block B3 eingege-
ben wird, und der tatsachlichen Luftmenge berech-
net, die von dem spater zu beschreibenden Block
B13 eingegeben wird, und der Abweichungsbetrag
wird an den Block B5 ausgegeben.

[0136] Im Block B5 wird der Soll-Offnungsgrad der
Verschlussvorrichtung 20 auf der Basis des obigen
Abweichungsbetrags berechnet. Der Soll-Offnungs-
grad ist der Soll-Offnungsgrad, der in Schritt $25 von
Fig. 12 berechnet ist. Im Block B5 wird ein Soll-Off-
nungsgrad, der nétig ist, um den von Block B4 ein-
gegebenen Abweichungsbetrag zu Null zu machen,
aus einem vorab erstellten Kennfeld berechnet. Der
berechnete Soll-Offnungsgrad wird an den Block B7
ausgegeben.

[0137] In dem Block B5 wird der Soll-Offnungsgrad
im Voraus auf der Basis des Betriebszustands des
elektrischen Lifters 40 korrigiert, der von dem Block
B6 eingegeben wird. Diese Verarbeitung wird durch
das Steuergerat 130 ausgefiihrt. ,Betriebszustand
des elektrischen Lifters 40“ ist die Drehgeschwindig-
keit des elektrischen Liifters 40. Im Block B5 wird der
Soll-Offnungsgrad korrigiert, sodass der Offnungs-
grad der Verschlussvorrichtung 20 abnimmt, sowie
die Drehgeschwindigkeit des elektrischen Lifters 40
zunimmt. Aus diesem Grund wird die Luftmenge der
Luft zu gro3, die durch den AulRenwarmetauscher
740 stromt, beispielsweise wenn der elektrische Lif-
ter 40 Uberdreht, und es wird verhindert, dass der
Uberhitzungsgrad von dem Sollwert abweicht.

[0138] Der Parameter, der als der ,Betriebszustand
des elektrischen Lifters 40“ verwendet wird, kann
wie in der vorliegenden Ausfiihrungsform die Dreh-
geschwindigkeit selbst des Lifters 40 sein, kann aber
ein Wert sein, welcher die Drehgeschwindigkeit des
elektrischen Lufters 40 indirekt anzeigt. Beispielswei-
se kann der Stromwert als der ,Betriebszustand des
elektrischen Lifters 40 verwendet werden, der durch
den Luftermotor 42 stromt.

[0139] Wie oben beschrieben ist, wird in dem Steu-
ergerat 130 gemal der vorliegenden Ausflihrungs-
form der Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20
entsprechend der Drehgeschwindigkeit des elektri-
schen Lufters 40 gedndert, der die Luft zu dem Au-
Renwarmetauscher 740 fiihrt. Insbesondere fiihrt das
Steuergerat 130 eine Verarbeitung des Verringerns
des Offnungsgrads von der Verschlussvorrichtung 20
aus, sowie die Drehgeschwindigkeit des elektrischen
Lifters 40 zunimmt. Auch wenn der Betriebszustand
des elektrischen Lifters 40 geédndert wird und die
Luftmenge der Luft schwankt, ist es somit mdglich,
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den Uberhitzungsgrad betriebssicher naher zu dem
Zielwert zu bringen.

[0140] Der Soll-Offnungsgrad der Verschlussvor-
richtung 20, der in dem Block B5 berechnet wird,
wird in den Block B7 eingegeben. In dem Block B7
wird eine Verarbeitung des in Ubereinstimmungbrin-
gens des Offnungsgrads von der Verschlussvorrich-
tung 20 mit dem Soll-Offnungsgrad ausgefiihrt. D.h.,
der Block B7 zeigt die in dem Schritt S26 von Fig. 12
gezeigte Verarbeitung.

[0141] Als ein Ergebnis des Einstellens des Off-
nungsgrads der Verschlussvorrichtung 20 in dem
Block B7 andert sich die Luftmenge der Luft, die
durch die Verschlussvorrichtung 20 und den Auf3en-
warmetauscher 740 stromt. Der Block B8 ist ein
Block, der eine solche Anderung der Luftmenge zeigt.
Wenn sich zudem die Luftmenge der Luft andert, die
durch den Aulenwarmetauscher 740 stromt, andert
sich der Zustand (Druck und Temperatur) des Kalte-
mittels ebenfalls, das von dem AulRenwarmetauscher
740 abgegeben wird. Der Block B9 ist ein Block, der
den Zustand des Kaltemittels zeigt, der sich andert,
wie oben beschrieben ist.

[0142] Im Block B10 wird der Kaltemittelzustand er-
fasst, der gedndert ist, wie oben beschrieben ist. Ins-
besondere wird der Druck des Kaltemittels durch den
Drucksensor 61 erfasst und die Temperatur des Kal-
temittels wird durch den Temperatursensor 62 er-
fasst. D.h., der Block B10 zeigt die in den Schritten
$21 und S22 von Fig. 12 gezeigte Verarbeitung. Der
Druck und die Temperatur des Kaltemittels, die im
Block B10 erfasst sind, werden in den Block B11 ein-
gegeben.

[0143] Im Block B11 wird der Uberhitzungsgrad des
Kaltemittels an dem Auslassabschnitt des AuRenwar-
metauschers 740 berechnet und auf der Basis des
Drucks und der Temperatur des Kaltemittels erfasst.
Der Block B11 zeigt die in dem Schritt $23 von Fig. 12
gezeigte Verarbeitung. Der in dem Block B11 berech-
nete Uberhitzungsgrad wird in den Block B2 einge-
geben und wird zum Berechnen des Abweichungs-
betrags von dem Uberhitzungsgrad verwendet, wie
oben beschrieben ist.

[0144] Bei dem Block B12 wird die Windgeschwin-
digkeit der Luft, die durch den AulRenwarmetauscher
740 strémt, durch den Windgeschwindigkeitssensor
63 erfasst. Die erfasste Windgeschwindigkeit wird
in den Block B13 eingegeben. In dem Block B13
wird die von dem Block B12 eingegebene Windge-
schwindigkeit in die ,Luftmenge” der Luft umgerech-
net, die durch den AuRenwéarmetauscher 740 stromt.
Die Luftmenge wird in den Block B4 eingegeben und
wird zum Berechnen des Abweichungsbetrags der
Luftmenge verwendet, wie oben beschrieben ist.

[0145] Wie oben beschriebenist, istdie in Fig. 13 ge-
zeigte Verarbeitung ein Prozess, in dem eine Ruck-
kopplungsschleife zum Abgleichen der Luftmenge
mit dem Sollwert innerhalb der Riickkopplungsschlei-
fe zum Abgleichen des Uberhitzungsgrads mit dem
Sollwert ausgebildet ist. In einer solchen Verarbei-
tung ist es durch Einstellen der Luftmenge mdglich,
den Uberhitzungsgrad genauer zu steuern.

[0146] Eine vierte Ausfiihrungsform wird beschrie-
ben. Nachstehend werden nur Teile beschrieben, die
von der dritten Ausfihrungsform verschieden sind,
und eine Beschreibung von Teilen, die mit der dritten
Ausfuhrungsform gemeinsam sind, wird der Kirze
wegen geeignetermallen weggelassen. In der vier-
ten Ausfihrungsformist ein Teil der Verarbeitung, die
durch das Steuermodul 100 ausgefiihrt wird, von je-
nem in der dritten Ausflihrungsform verschieden und
die anderen Punkte sind die gleichen wie in der dritten
Ausfiihrungsform. Eine spezifische Weise der Uber-
hitzungsgradeinstellungssteuerung in der vorliegen-
den Ausfihrungsform wird in Bezug auf Fig. 14 be-
schrieben.

[0147] Die in Fig. 14 gezeigte Verarbeitungsserie ist
eine Verarbeitung, die durch das Steuermodul 100
jedes Mal wiederholt ausgefiihrt wird, wenn ein vor-
bestimmter Steuerzyklus ablauft. Diese Verarbeitung
wird anstelle der in Fig. 12 gezeigten Verarbeitungs-
serie ausgeflihrt. Bei der in Fig. 14 gezeigten Verar-
beitungsserie wird von der in Fig. 12 gezeigten Ver-
arbeitungsserie der Schritt $24 durch den Schritt $31
ersetzt und der Schritt $25 wird durch den Schritt S32
ersetzt. Bei den in Fig. 14 gezeigten Schritten wer-
den die gleichen Bezugszeichen (S21 und Ahnliche)
wie jene in Fig. 12 fiir jene eingesetzt, die mit den in
Fig. 12 gezeigten Schritten gemeinsam sind.

[0148] In Schritt $31, der nachfolgend zu Schritt
$23 ausgefiihrt wird, wird die durch den Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor 201 gemessene Fahrzeugge-
schwindigkeit erfasst, d.h., die Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs 50. Im Schritt $32, der auf Schritt S31
folgt, wird der Soll-Offnungsgrad der Verschlussvor-
richtung 20 auf der Basis des in Schritt $23 erfassten
Uberhitzungsgrads und der in Schritt S31 erfassten
Fahrgeschwindigkeit berechnet. Der Soll-Offnungs-
grad ist ein Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung
20, welcher nétig ist, um den Uberhitzungsgrad na-
her an den Sollwert zu bringen. Eine Berechnung des
Soll-Offnungsgrads wird durch das Steuergerét 130
ausgefuhrt.

[0149] Fig. 15 zeigt den Inhalt einer in Fig. 14
gezeigten Verarbeitungsserie als ein sogenanntes
Blockschaltbild. Von den in Fig. 15 gezeigten Blocken
sind die gleichen Bezugszeichen (B1 und Ahnliche)
wie jene in Fig. 13 fur Bldcke eingesetzt, die mit den
in Fig. 13 gezeigten Blocken gemeinsam sind. Nur
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Unterschiede von Fig. 13 werden untenstehend be-
schrieben.

[0150] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Block B3 in Fig. 13 durch den Block B31 ersetzt. In
dem Block B31 wird wie in dem Block B3 ein Soll-
wert fir die Luftmenge der Luft berechnet, die durch
den Aulienwarmetauscher 740 stromt. Zusétzlich zu
dem Abweichungsbetrag, der von dem Block B4 ein-
gegeben wird, wird in dem Block B31 jedoch der Soll-
wert der Luftmenge ebenfalls auf der Basis der Fahr-
zeuggeschwindigkeit berechnet, die durch den Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 201 gemessen wird. In
Fig. 15 ist die Fahrzeuggeschwindigkeit als ein Block
B32 gezeigt, die durch den Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 201 gemessen wird. Der Block B32 zeigt
die in dem Schritt S31 in Fig. 14 gezeigte Verarbei-
tung.

[0151] In dem Block B31 wird der Sollwert der be-
rechneten Luftmenge auf der Basis der Fahrzeug-
geschwindigkeit korrigiert, die von dem Block B32
eingegeben wird, d.h. der Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs 50. Diese Verarbeitung wird durch das
Steuergerat 130 ausgefiihrt. Sowie insbesondere
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 50 zunimmt,
wird der Sollwert der Luftmenge korrigiert, um kleiner
zu sein. Ferner wird der Sollwert der Luftmenge kor-
rigiert, um groRer zu sein, sowie die Fahrgeschwin-
digkeit des Fahrzeugs 50 abnimmt. Der Sollwert der
berechneten Luftmenge wird an den Block B33 aus-
gegeben.

[0152] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist der
Block B5 in Fig. 13 durch den Block B33 ersetzt.
In der vorliegenden Ausfihrungsform gibt es keine
Schleife (Block B12, Block B13 und Block B4 in
Fig. 13), die den tatsachlichen Messwert der Luft-
menge riuckkoppelt. Im Block B33 wird der Soll-
Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20 entspre-
chend dem Sollwert der Luftmenge berechnet, der
von dem Block B31 eingegeben wird. D.h., dass der
Soll-Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20 in
der vorliegenden Ausflihrungsform durch Vorwarts-
kopplung bestimmt wird.

[0153] Im Block B33 wird der Soll-Offnungsgrad der
Verschlussvorrichtung 20 als ein groRerer Wert (Off-
nungsseitenwert) berechnet, sowie der Sollwert der
eingegebenen Luftmenge zunimmt. Ferner wird der
Soll-Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung 20 als
ein kleinerer Wert (Schlie3seitenwert) berechnet, so-
wie der Sollwert der eingegebenen Luftmenge ab-
nimmt. Die entsprechende Beziehung wird im Voraus
als ein Kennfeld erstellt und in der Speichervorrich-
tung des Steuermoduls 100 gespeichert. Auch in dem
Block B33 wird der berechnete Soll-Offnungsgrad auf
der Basis des Betriebszustands des elektrischen Luf-
ters 40 korrigiert, der von dem Block B6 eingegeben
wird. Die spezifische Korrekturmethode ist die glei-

che, wie jene, die in Bezug auf Fig. 13 beschrieben
ist.

[0154] Wie oben beschrieben ist, wird bei dem Steu-
ergerat 130 gemal der vorliegenden Ausflihrungs-
form eine Steuerung ausgefiihrt, um den Offnungs-
grad der Verschlussvorrichtung 20 entsprechend der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 50 zu andern.
Insbesondere wird eine Steuerung in dem Steuer-
gerat 130 ausgefuhrt, sodass der Sollwert der Luft-
menge eingestellt wird, niedriger zu sein, sowie die
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 50 erhéht wird
(Block B31), wodurch der Offnungsgrad der Ver-
schlussvorrichtung 20 verringert wird (Block B33).
Bei dem Steuergerat 130 wird eine Steuerung ausge-
fihrt, sodass der Sollwert der Luftmenge eingestellt
wird, niedriger zu sein, sowie die Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs 50 erhoht wird (Block B31), wo-
durch der Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung
20 verringert wird (Block B33). Im Ergebnis ist es
méglich, den Uberhitzungsgrad betriebssicher nahe
zu dem Sollwert zu bringen, auch wenn die Menge
der Luft, die aus den Frontgrill GR strémt, in Abhan-
gigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
50 schwankt.

[0155] In der obigen Beschreibung wird die Ver-
schlussvorrichtung 20 als die Luftsteuervorrichtung
verwendet, deren Betrieb in der Uberhitzungsgrad-
einstellungssteuerung gesteuert wird. Anstatt einer
solchen Weise kann der elektrische Lifter 40 als ein
Steuerungsziel in der Uberhitzungsgradeinstellungs-
steuerung verwendet werden. In diesem Fall wird ei-
ne Steuerung zum Verringern der Drehgeschwindig-
keit des elektrischen Lifters 40 ausgefiihrt, wenn es
nétig ist, den Uberhitzungsgrad zu verringern. Umge-
kehrt wird eine Steuerung zum Erhéhen der Drehge-
schwindigkeit des elektrischen Liifters 40 ausgefiihrt,
wenn es nétig ist, den Uberhitzungsgrad zu erhéhen.

[0156] Die vorliegenden Ausfiihrungsformen sind
oben in Bezug auf spezifische Beispiele beschrie-
ben worden. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch
nicht auf diese spezifischen Beispiele beschrankt.
Der Fachmann gestaltet angemessen Modifikationen
von diesen spezifischen Beispielen, welche ebenfalls
in dem Umfang der vorliegenden Offenbarung enthal-
ten sind, solange sie die Merkmale der vorliegenden
Offenbarung haben. Die Elemente, die Anordnung,
die Bedingungen, die Form, etc. der spezifischen Bei-
spiele, die oben beschrieben sind, sind nicht auf je-
ne beschrankt, die veranschaulicht sind, und kénnen
angemessen modifiziert werden. Die Kombinationen
von Elementen, die in jedem der oben beschriebe-
nen spezifischen Beispiele enthalten sind, kénnen
angemessen modifiziert werden, solange keine tech-
nische Inkonsistenz auftritt.
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Patentanspriiche

1. Steuermodul (100) zum Steuern einer War-
metauschereinheit (10), die in einem Fahrzeug (50)
vorgesehen ist, wobei die Warmetauschereinheit ei-
nen Warmetauscher (740), der konfiguriert ist, innen
ein Kéltemittel zu verdampfen, indem Warme zwi-
schen einem Klimaanlagenkaltemittel und Luft aus-
getauscht wird, und eine Luftsteuervorrichtung (20)
hat, die konfiguriert ist, eine Durchstrémungsmenge
von Luft einzustellen, die aus einem Frontgrill (GR)
des Fahrzeugs strémt und durch den Warmetauscher
stromt, mit:
einem Steuergerat (130), das konfiguriert ist, einen
Betrieb der Luftsteuervorrichtung zu steuern; und
einer Erfassungseinheit (125), die konfiguriert ist, ei-
nen Uberhitzungsgrad des Kaltemittels zu erfassen,
das von dem Warmetauscher abgegeben wird, wobei
das Steuergeréat einen Betrieb der Luftsteuervorrich-
tung auf der Basis des Uberhitzungsgrads steuert,
der durch die Erfassungseinheit erfasst wird.

2. Steuermodul nach Anspruch 1, wobei das Steu-
ergerét den Betrieb der Luftsteuervorrichtung steuert,
sodass der Uberhitzungsgrad, der durch die Erfas-
sungseinheit erfasst wird, mit einem Sollwert Giberein-
stimmt.

3. Steuermodul nach Anspruch 2, wobei
das Steuergerat
eine erste Steuerung, die konfiguriert ist, einen Be-
trieb der Luftsteuervorrichtung zu steuern, und
eine zweite Steuerung ausfihrt, die konfiguriert ist, ei-
nen Betrieb einer Kaltemittelsteuervorrichtung (730)
zu steuern, welche eine Vorrichtung zum Einstellen
der Strdmung des Kaltemittels ist, das durch den
Warmetauscher strémt,
sodass der Uberhitzungsgrad, der durch die Erfas-
sungseinheit erfasst wird, mit dem Sollwert in Uber-
einstimmung gebracht wird.

4. Steuermodul nach Anspruch 3, wobei

das Steuergerat einen Abweichungsbetrag berech-
net, welcher ein Absolutwert einer Differenz zwischen
dem Uberhitzungsgrad und dem Sollwert ist, der
durch die Erfassungseinheit erfasst wird, und

das Steuergerat, wenn der Abweichungsbetrag gro-
Rer als ein vorbestimmter Wert ist, die erste Steue-
rung, und, wenn der Abweichungsbetrag kleiner als
der vorbestimmte Wert ist, die zweite Steuerung aus-
fuhrt.

5. Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Luftsteuervorrichtung eine Verschlussvor-
richtung ist, die eine Durchstrdmungsmenge von Luft,
die durch die Verschlussvorrichtung stromt, einstellt,
indem ein Offnungsgrad davon gedndert wird.

6. Steuern]odul nach Anspruch 5, wobei das Steu-
ergerat den Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung

entsprechend einer Drehgeschwindigkeit eines elek-
trischen Lufters (40) &ndert, der Luft zu dem Warme-
tauscher fuhrt.

7. Steuerr’qodul nach Anspruch 6, wobei das Steu-
ergerat den Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung
verringert, sowie die Drehgeschwindigkeit zunimmt.

8. Steuermodul nach Anspruch 5, wobei das Steu-
ergerat einen Offnungsgrad der Verschlussvorrich-
tung entsprechend einer Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs andert.

9. Steuermodul nach Anspruch 8, wobei das Steu-
ergerat den Offnungsgrad der Verschlussvorrichtung
verringert, sowie die Fahrgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs zunimmt.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
OBEN
VORWARTS RUCKWARTS
UNTEN
GR

OP

21 740 31 40
10

20/33



DE 11 2017 006 541 TS 2019.09.26

FIG. 2
40
| ‘42 41
3243%@@/:5
R 11740
, 41730

RUCKWARTS

RECHTS + LINKS

VORWARTS

21/33



DE 11 2017 006 541 TS 2019.09.26

dl g4
| L
06L
= KA — HILHOIQH3AN —
] [ £9
19~
H3IHOSNV L d3HOSNVL
~JNGYMNINNI -INIYMNISSNY
/ /
09L F O¥L q
0€L
OlL LEL—
A

€ Old

22/33



FIG. 4
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