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(57) Hauptanspruch: Warmeaustauschsystem, das Fol-
gendes aufweist:

einen Warmetauscher (35) fir einen Warmeaustausch-
kreislauf (30) einer Klimaanlage eines Fahrzeugs, wobei
der Warmetauscher (35) gestaltet ist, um Warme zwischen
einem durch den Warmeaustauschkreislauf (30) zirkulier-
enden Warmemedium und einer von einer vorderen Seite
des Fahrzeugs in einen Brennkraftmaschinenraum (42)
eingefihrten Luft auszutauschen, so dass das Warmeme-
dium Warme von der Luft aufnimmt oder Warme an die Luft
ableitet;

einen Kuhler (25) fur ein Kihlsystem (20), der so gestaltet
ist, dass er eine Warmequelle in dem Fahrzeug kuhlt,
wobei der Kihler (25) so gestaltet ist, dass er Warme
tauscht zwischen einem Kiihlwasser zum Kuhlen der War-
mequelle in dem Fahrzeug und der Luft, die von der vor-
deren Seite des Fahrzeugs in den Brennkraftmaschinen-
raum (42) eingefiihrt wird;

ein Verbindungsbauteil, das eine thermische Verbindung
zwischen dem Warmetauscher (35) und dem Kuhler (25)
herstellt;

eine Blende (60), die so gestaltet ist, dass sie wahlweise
die Zufuhr von Luft zu dem Warmetauscher (35) und dem
Kihler (25) zulasst und verhindert, und

ein Steuerungsgerat (61), das so gestaltet ist, dass es die
Blende (60) steuert, um sie wahlweise zu 6ffnen und zu
schlielRen, wobei

eine fir den Warmeaustauschkreislauf (30) erforderliche
Warmeaufnahmemenge des Warmetauschers (35) als
eine erforderliche Warmeaufnahmemenge (QA) definiert
ist,

eine fur das Kuhlsystem (20) erforderliche Warmeablei-
tungsmenge des Kihlers (25) als eine erforderliche War-
meableitungsmenge (QB) definiert ist,

das Steuerungsgerat (61) des Weiteren ...
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf und bean-
sprucht die Vorteile der Prioritdt der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2018-234415, die am 14.
Dezember 2018 eingereicht wurde, und der japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2019-207741 (veréffent-
licht als JP 2020 — 97 407 A), die am 18. November
2019 eingereicht wurde.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Fahrzeugwarmeaustauschsystem.

Stand der Technik

[0003] In einem Fahrzeug wird Luft durch eine Grill-
offnung in einen Brennkraftmaschinenraum einge-
fihrt und einem Kihler und einem Aufienwarmetau-
scher einer Fahrzeugklimaanlage zugefiihrt. Durch
den Aulenwarmetauscher stromt ein Warmeme-
dium eines Kaltekreislaufs oder eines Warmepum-
penkreislaufs der Fahrzeugklimaanlage. Der Aufien-
warmetauscher ist so gestaltet, dass er Warme
zwischen dem durch den Aullenwarmetauscher
stromenden Warmemedium und der Luft austauscht,
wodurch Warme des Warmemediums an die Luft
abgeleitet oder Warme der Luft in das Warmeme-
dium aufgenommen wird. Durch den Kihler stromt
ein Kihlwasser zur Kuhlung einer Brennkraftma-
schine. Der Kuhler ist so gestaltet, dass er Warme
zwischen dem durch den Kuhler strdmenden Kuhl-
wasser und der Luft austauscht und so Warme des
Kuhlwassers an die Luft ableitet.

[0004] Das Fahrzeug kann eine Blende (Klappe)
aufweisen, die so gestaltet ist, dass sie das Stromen
von Luft in den Brennkraftmaschinenraum durch die
Grill6ffnung voriibergehend verhindert. In
JP 3 600 164 B2 ist beispielsweise das Warmeaus-
tauschsystem offenbart, das den Aulenwarmetau-
scher, den Kihler und die Blende aufweist.

[0005] Das in JP 3 600 164 B2 offenbarte Warme-
austauschsystem weist ein Gebldse auf, das so
gestaltet ist, dass es die durch die Grill6ffnung einge-
fuhrte Luft zu dem Aulienwarmetauscher und dem
Kuhler zufihrt. Das Geblase wird Ublicherweise in
eine Vorwartsrichtung gedreht, so dass die durch
die Grilléffnung eingefuihrte Luft in Richtung des
Aullenwarmetauschers und des Kihlers stromt. Bei
dem in JP 3 600 164 B2 offenbarten Warmeaus-
tauschsystem wird der AuRenwarmetauscher als
ein Verdampfer eines Warmepumpenkreislaufs ver-
wendet. Wenn der AuRenwarmetauscher als der Ver-
dampfer dient, kann das in der Luft enthaltene Was-
ser an einer Aulenflache des
Aullenwarmetauschers kondensieren, wodurch auf
der AuRenflache des Aulienwarmetauschers Reif
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erzeugt werden kann. In dem in JP 3 600 164 B2
offenbarten Warmeaustauschsystem wird, wenn der
Reif auf dem AufRenwarmetauscher erzeugt wird, ein
Abtaubetrieb (Entfrostungsbetrieb) zum Beseitigen
des Reifs auf dem AuBenwarmetauscher ausgefihrt.
Spezifisch wird bei diesem Warmeaustauschsystem
die Blende fir die Grill6ffnung geschlossen und das
Geblase wahrend des Abtaubetriebs in die entge-
gengesetzte Richtung gedreht. Als Ergebnis wird
die vom Kihler erwarmte Luft zum AuRenwarmetau-
scher geblasen und wird der Reif an dem Aulienwar-
metauscher beseitigt (entfernt).

[0006] Weitere Warmeaustauschsysteme gemal
dem Stand der Technik sind in
DE 112011101 957 T5 und JP 2012 - 17 092 A offen-
bart.

[0007] In einer Gestaltung, in der das Geblase in der
entgegengesetzten Richtung gedreht wird, um die
Warme des Kihlers zu dem Auflenwarmetauscher
zu Ubertragen, wie bei dem in JP 3 600 164 B2
offenbarten Warmeaustauschsystem, ist eine Leis-
tung zum Drehen des Geblases in der entgegenge-
setzten Richtung erforderlich, und dadurch kann sich
der Energieverbrauch des Fahrzeugs erhéhen.

[0008] Es sei darauf hingewiesen, dass dieses
Problem nicht auf das Warmeaustauschsystem
beschrankt ist, das das Geblase wahrend des Abtau-
betriebs antreibt, sondern dass dieses Problem bei
Warmeaustauschsystemen, die das Geblase beim
Warmeaustausch zwischen dem AufRenwarmetau-
scher und dem Kiihler antreiben, haufig auftritt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Warmeaustauschsystem eines Fahrzeugs
bereitzustellen, das einen Energieverbrauch reduzie-
ren kann.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
jeweils durch ein Warmeaustauschsystem mit den
Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen-
den Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
gezeigt.

[0012] Erfindungsgemal kann, da der Warmetau-
scher und der Kiihler durch das Verbindungsbauteil
thermisch verbunden sind, Warme wirksam zwi-
schen dem Warmetauscher und dem Kiihler tbertra-
gen werden, wenn die Blende eine Luftstromung zu
dem Warmetauscher und dem Kduhler blockiert.
Somit kann, auch wenn es erforderlich ist, ein
Geblase zu drehen, um Warme zwischen dem War-
metauscher und dem Kiihler auszutauschen, eine
Drehzahl des Geblases reduziert werden. Des Wei-
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teren ist es mdglich, das Geblase je nach Bedingun-
gen abzuschalten. Somit kann der Energieverbrauch
reduziert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Blockschaubild einer schemati-
schen Gestaltung eines Fahrzeugwarmeaus-
tauschsystems einer ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 2 ist ein schematisches Schaubild einer
Gestaltung eines Fahrzeugs der ersten Aus-
fihrungsform.

Fig. 3 ist ein Blockschaubild, das ein Betriebs-
beispiel des Fahrzeugwarmeaustauschsystems
der ersten Ausfiihrungsform darstellt.

Fig. 4 ist eine perspektivische Querschnittsan-
sicht eines Kiuhlers, eines AuRenwarmetau-
schers und von Lamellen (Rippen) der ersten
Ausfuhrungsform.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das einen Vergleich des
Energieverbrauchs des Fahrzeugs der ersten
Ausfuhrungsform zwischen einem Fall mit offe-
ner Blende und einem Fall mit geschlossener
Blende zeigt.

Fig. 6 ist ein Blockschaubild, das eine elektri-
sche Gestaltung des Fahrzeugwarmeaus-
tauschsystems der ersten Ausfuhrungsform
zeigt.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der von einer Klimaanla-
gen-ECU der ersten Ausfiihrungsform ausge-
fuhrt wird.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der von einer Kihlungs-
ECU der ersten Ausfiihrungsform ausgefiihrt
wird.

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der von einer Blenden-
ECU der ersten Ausflihrungsform ausgefihrt
wird.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Verhaltnis zwi-
schen einer Warmedubertragungsmenge zwi-
schen dem Kuhler und dem Aullenwarmetau-
scher der ersten Ausfiihrungsform und einer
Geschwindigkeit der durch sie stromenden Luft
zeigt.

Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der von einer Blenden-
ECU einer zweiten Ausfiihrungsform ausgefihrt
wird.

Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der von einer Klimaanla-
gen-ECU einer dritten Ausfiihrungsform ausge-
fuhrt wird.
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Fig. 13 ist ein schematisches Schaubild einer
Gestaltung eines Fahrzeugs einer weiteren
Ausfuhrungsform.

Beschreibung der Ausfiihrungsform

[0013] Nachstehend ist eine Ausflihrungsform des
Warmeaustauschsystems eines Fahrzeugs unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Um
das Verstandnis der Beschreibung zu erleichtern,
werden den gleichen Komponenten in den jeweiligen
Zeichnungen so weit wie moglich die gleichen
Bezugszeichen zugeordnet und wird eine sich wie-
derholende Beschreibung der gleichen Komponen-
ten weggelassen.

(Erste Ausfihrungsform)

[0014] Zun&chst wird eine erste Ausfiihrungsform
eines Warmeaustauschsystems 10 fur ein Fahrzeug
beschrieben, das in Fig. 1 dargestellt ist. Ein Fahr-
zeug, in dem das Warmeaustauschsystem 10 der
vorliegenden Ausflihrungsform montiert ist, ist ein
Elektrofahrzeug, ein Plug-in-Hybridfahrzeug oder
dergleichen, das mit der Kraft (durch die Leistung)
eines Elektromotors fahrt. Wie in Fig. 1 gezeigt,
weist das Fahrzeugwarmeaustauschsystem 10 der
vorliegenden Ausfiihrungsform ein Kihlsystem 20
und einen Warmepumpenkreislauf 30 auf.

[0015] Das Kihlsystem 20 ist ein System, das so
gestaltet ist, dass es einen Motorgenerator 21, eine
Batterie 22 und einen Inverter 23, die in dem Fahr-
zeug montiert sind, kdhlt, indem es ein Kihlwasser
durch diese Elemente zirkulieren lasst. Wie vorste-
hend beschrieben, sind die Warme erzeugenden
Quellen, auf die das Kuhlsystem 20 der vorliegenden
Ausfuhrungsform abzielt, der Motorgenerator 21, die
Batterie 22 und der Inverter 23.

[0016] Der Motorgenerator 21 wird durch elektrische
Energie angetrieben, die von der Batterie 22 geliefert
wird. Die Leistung (Kraft) des Motorgenerators 21
wird auf die Rader des Fahrzeugs Ubertragen, so
dass sich das Fahrzeug fortbewegt. Des Weiteren
erzeugt der Motorgenerator 21 regenerative Energie
auf der Grundlage der von den Radern Ubertragenen
kinetischen Energie, wenn das Fahrzeug angehalten
wird. Die durch die regenerative Energieerzeugung
erzeugte elektrische Leistung (Strom) des Motorge-
nerators 21 wird in die Batterie 22 geladen.

[0017] Die Batterie 22 ist aus einer auf- und entlad-
baren Sekundarbatterie, wie z. B. einer Lithium-
lonen-Batterie, hergestellt. Die in der Batterie 22
geladene elektrische Energie wird nicht nur dem
Motorgenerator 21 sondern auch verschiedenen in
dem Fahrzeug montierten elektronischen Vorrichtun-
gen zugeflhrt.
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[0018] Der Inverter 23 wandelt den in der Batterie 22
geladenen Gleichstrom in Wechselstrom um und lie-
fert den Wechselstrom an den Motorgenerator 21.
Des Weiteren wandelt der Inverter 23 den durch die
regenerative Energieerzeugung des Motorgenera-
tors 21 erzeugten Wechselstrom in Gleichstrom um
und |adt die Batterie 22.

[0019] Das Kihlsystem 20 weist eine Pumpe 24 und
einen Kihler 25 auf. Das Kihlsystem 20 hat eine
Struktur, in der der Motorgenerator 21, die Batterie
22, die Pumpe 24, der Inverter 23 und der Kihler
25 ringférmig mit Rohren (Leitungen) verbunden
sind. In dem Kuhlsystem 20 zirkuliert das Kuhlwasser
durch die Rohre, die zwischen den Elementen ver-
binden.

[0020] Die Pumpe 24 ist eine so genannte elektri-
sche Pumpe, die so gestaltet ist, dass sie auf der
Grundlage von elektrischer Energie arbeitet, die von
der Batterie 22 geliefert wird. Die Pumpe 24 ist so
gestaltet, dass sie das Kiihlwasser durch jedes Ele-
ment in dem Kuhlsystem 20 zirkulieren lasst, indem
sie das durch das Kuhlsystem 20 zirkulierende Kiihl-
wasser pumpt.

[0021] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der Kuhler 25 in
einer Mitte eines Luftdurchgangs Wa angeordnet,
der sich von einer in einem vorderen Abschnitt des
Fahrzeugs definierten Grill6ffnung 41 zu einem
Brennkraftmaschinenraum 42 erstreckt. Der Kihler
25 ist so gestaltet, dass er das Kihlwasser kuhlt,
indem er Warme zwischen dem durch den Kuhler
25 stromenden Kuhlwasser und einer durch die Grill-
offnung 41 in den Brennkraftmaschinenraum 42 ein-
gefiihrten Luft erwdrmt und die Warme des Kihlwas-
sers an die Luft abgibt.

[0022] Wie in Fig. 1 gezeigt, zirkuliert in dem Kuhl-
system 20 das durch den Kuhler 25 gekihlte Kuhl-
wasser durch den Motorgenerator 21, die Batterie
22 und den Inverter 23 und wird die Warme dieser
Elemente von dem Kuihlwasser aufgenommen. Als
Ergebnis werden der Motorgenerator 21, die Batterie
22 und der Inverter 23 gekuhlt.

[0023] Der Warmepumpenkreislauf 30 ist ein Sys-
tem einer Klimaanlage, der zum Erwarmen und Kuh-
len von Luft, die in den Fahrzeugraum zugefuhrt wird,
gestaltet ist. In dieser Ausfuhrungsform entspricht
der Warmepumpenkreislauf 30 einem Warmeaus-
tauschkreislauf einer Klimaanlage. Wie in Fig. 1 dar-
gestellt, weist der Warmepumpenkreislauf 30 einen
Verdichter 31, einen Innenkuhler 32, ein erstes Drei-
wegeventil 33, ein erstes Expansionsventil 34, einen
AuRenwarmetauscher 35, ein zweites Dreiwegeven-
til 36, ein zweites Expansionsventil 37 und einen Ver-
dampfer 38 auf. Der Warmepumpenkreislauf 30 hat
eine Struktur, in der diese Elemente ringférmig mit
Rohren (Leitungen) verbunden sind. In dem Warme-
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pumpenkreislauf 30 zirkuliert ein Warmemedium
durch die Rohre, die die Elemente miteinander ver-
binden. Der Warmepumpenkreislauf 30 kann in
einem Kihlmodus zum Kihlen einer klimatisierten
Luft und in einem Heizmodus zum Heizen der klima-
tisierten Luft betrieben werden. Durchgezogenen
Linien in Fig. 1 zeigen Rohre, durch die das Warme-
medium stromt, wenn der Warmepumpenkreislauf
30 in dem Kihlmodus arbeitet, und gestrichelte
Linien in Fig. 1 zeigen Rohre, durch die das Warme-
medium in dem KihIimodus nicht strdmt. Des Weite-
ren zeigen durchgezogene Linien in Fig. 3 Rohre,
durch die das Warmemedium stromt, wenn der War-
mepumpenkreislauf 30 in dem Heizmodus betrieben
wird, und zeigen gestrichelte Linien in Fig. 3 Rohre,
durch die das Warmemedium in dem Heizmodus
nicht stromt.

[0024] Der Verdichter 31 ist so gestaltet, dass er das
Warmemedium ansaugt und verdichtet und das ver-
dichtete Warmemedium an den Innenkihler 32
abgibt.

[0025] Wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem
Heizmodus betrieben wird, ist der Innenkihler 32 so
gestaltet, dass er die klimatisierte Luft erwarmt,
indem er Warme an die klimatisierte Luft aus dem
aus dem Verdichter 31 abgegebenen Medium abgibt.
Das Warmemedium, das durch den Innenkihler 32
gestromt ist, stromt in das erste Dreiwegeventil 33.

[0026] Das erste Dreiwegeventil 33 ist so gestaltet,
dass es das von dem Innenklhler 32 strdmende
Warmemedium wahlweise zu einem Durchgang
W11 oder einem Bypassdurchgang W12 stromen
lasst. Der Durchgang W11 ist ein Durchgang, in
dem das erste Expansionsventil 34 angeordnet ist.
Der Bypassdurchgang W12 ist ein Durchgang, der
das erste Expansionsventil 34 umgeht. Wie in
Fig. 1 dargestellt, Iasst das erste Dreiwegeventil 33,
wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem Kiihl-
modus arbeitet, das von dem Innenkuhler 32 stréom-
ende Medium durch den Bypassdurchgang W12
stromen. Des Weiteren, wie in Fig. 3 gezeigt ist,
wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem Heiz-
modus arbeitet, lasst das erste Dreiwegeventil 33
das von dem Innenkihler 32 stromende Medium
durch den Durchgang W11 stromen.

[0027] Wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem
Heizmodus arbeitet, expandiert und dekomprimiert
das erste Expansionsventil 34 das von dem Innen-
kuhler 32 in den Durchgang W11 strébmende
Medium.

[0028] Das Warmemedium, das den Durchgang
W11 und das erste Expansionsventil 34 passiert
hat, oder das Warmemedium, das den Bypassdurch-
gang W12 passiert und das erste Expansionsventil
34 umgangen hat, stromt in den AuRenwarmetau-
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scher 35. Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der AuRenwar-
metauscher 35 in der Mitte des sich von der Grill6ff-
nung 41 zu dem Brennkraftmaschinenraum 42
erstreckenden Luftdurchgangs Wa angeordnet, dhn-
lich wie der Kiihler 25. Der Au-Renwarmetauscher 35
ist an einer Position stromabwartig des Kiihlers 25 in
einer Luftstrdmungsrichtung Da angeordnet. Bei
Betrieb des Warmepumpenkreislaufs 30 in dem
KihIimodus, wie in Fig. 1 gezeigtist, dient der Aulden-
warmetauscher 35 als ein Kondensator zum Kiihlen
des durch ihn zirkulierenden Warmemediums. Das
heil3t, der AuRenwarmetauscher 35 tauscht Warme
zwischen dem Warmemedium und einer Luft aus
und gibt Warme des Warmemediums an die Luft
ab. Des Weiteren dient der Aulienwarmetauscher
35 als ein Verdampfer zum Erwarmen des Warme-
mediums, wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in
dem Heizmodus betrieben wird, wie in Fig. 3 darge-
stellt. Das heildt, der AuRenwarmetauscher 35
tauscht Warme zwischen dem durch ihn stromenden
Warmemedium und einer Luft aus und das Warme-
medium nimmt die Warme der Luft auf. Das Warme-
medium, das durch den Auflenwarmetauscher 35
gestromt ist, stromt in das zweite Dreiwegeventil 36.

[0029] Das zweite Dreiwegeventil 36 ist so gestaltet,
dass das Warmemedium wahlweise von dem
AuBenwarmetauscher 35 zu einem Durchgang W21
oder einem Bypassdurchgang W22 strémt. Der
Durchgang W21 ist ein Durchgang, in dem das
zweite Expansionsventil 37 und der Verdampfer 38
angeordnet sind. Der Bypassdurchgang W22 ist ein
Durchgang, der das zweite Expansionsventil 37 und
den Verdampfer 38 umgeht. Wie in Fig. 1 dargestellt,
lasst das zweite Dreiwegeventil 36 das von dem
AuBenwarmetauscher 35 strdmende Medium in den
Durchgang W21 strdmen, wenn der Warmepumpen-
kreislauf 30 in dem Kuhimodus betrieben wird. Des
Weiteren, wie in Fig. 3 gezeigt, wenn der Warme-
pumpenkreislauf 30 in dem Heizmodus arbeitet,
ermdglicht das zweite Dreiwegeventil 36 dem von
dem AuRenwarmetauscher 35 stromenden Warme-
medium, in den Bypassdurchgang W12 zu strdmen.

[0030] Wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem
Kihimodus arbeitet, expandiert und dekomprimiert
das zweite Expansionsventil 37 das von dem Aul3en-
warmetauscher 35 stromende Warmemedium. Das
durch das zweite Expansionsventil 37 dekompri-
mierte Warmemedium strémt in den Verdampfer 38.
Der Verdampfer 38 ist so gestaltet, dass er die klima-
tisierte Luft kihlt, indem er Warme zwischen dem
durch den Verdampfer 38 strémenden Warmeme-
dium und der klimatisierten Luft austauscht und
Warme der klimatisierten Luft in das Warmemedium
aufnimmt.

[0031] Als nachstes ist ein Betriebsbeispiel des
Warmepumpenkreislaufs 30 spezifisch beschrieben.

5/29

[0032] Wiein Fig. 1 gezeigt, zirkuliert das Medium in
dem Kihlmodus des Warmepumpenkreislaufs 30
durch ,den Kompressor 31, den Innenkihler 32,
den AuRenwarmetauscher 35, das zweite Expan-
sionsventil 37, den Verdampfer 38 und den Kompres-
sor 31" in dieser Reihenfolge. In diesem Fall strémt in
dem Warmepumpenkreislauf 30 das aus dem Ver-
dichter 31 abgegebene Warmemedium mit hoher
Temperatur und hohem Druck in den Innenkuhler
32. Zu diesem Zeitpunkt kann die klimatisierte Luft
nicht zu dem Innenkihler 32 in der Klimaanlage stro-
men, so dass das durch den Innenkihler 32 strém-
ende Warmemedium keine Warme mit der klimati-
sierten Luft austauscht und in den
AuRenwarmetauscher 35 stromt.

[0033] Der Aullenwarmetauscher 35 dient als der
Kondensator, wenn der Warmepumpenkreislauf 30
in dem Kihlmodus betrieben wird. Das heilst, dass
in dem Au-Benwarmetauscher 35 das durch den
AuRenwarmetauscher 35 stromende Warmemedium
mit hoher Temperatur und hohem Druck Warme mit
der Luft ableitet, so dass die Warme des Warmeme-
diums an die Luft abgeleitet wird und das Warmeme-
dium gekuhlt und kondensiert wird.

[0034] Das in dem AuRBenwarmetauscher 35
gekihlte Warmemedium wird durch das zweite
Expansionsventil 37 dekomprimiert, so dass es
einen niedrigen Druck hat, und strémt in den Ver-
dampfer 38. In dem Verdampfer 38 tauscht das
unter niedrigem Druck durch den Verdampfer 38
stromende Warmemedium Warme mit der auRerhalb
des Verdampfers 38 stromenden klimatisierten Luft
aus, so dass Warme der klimatisierten Luft von dem
Warmemedium aufgenommen wird und das Warme-
medium verdampft. Durch den Warmeaustausch
zwischen der klimatisierten Luft und dem Warmeme-
dium in dem Verdampfer 38 wird die klimatisierte Luft
gekunhlt. Die gekuhlte klimatisierte Luft wird in den
Fahrzeugraum geleitet (zugefiihrt), um den Fahr-
zeugraum zu kiihlen. Das in dem Verdampfer 38 ver-
dampfte Warmemedium wird von dem Verdichter 31
wieder angesaugt und verdichtet und rezirkuliert (zir-
kuliert wieder) durch den Warmepumpenkreislauf 30.

[0035] Andererseits stromt, wie in Fig. 3 gezeigt, bei
einem Betrieb des Warmepumpenkreislaufs 30 in
dem Heizmodus das Warmemedium in dieser Rei-
henfolge durch ,den Kompressor 31, den Innenkiih-
ler 32, das erste Expansionsventil 34, den Aulien-
warmetauscher 35 und den Kompressor 31“ In
diesem Fall stromt in dem Warmepumpenkreislauf
30 das aus dem Verdichter 31 abgegebene Hoch-
temperatur-Hochdruck-Warmemedium in den Innen-
kuhler 32. Dabei wird die Warme des durch den
Innenkuhler 32 stromenden Warmemediums durch
einen Warmeaustausch zwischen dem Warmeme-
dium und der klimatisierten Luft an die klimatisierte
Luft abgegeben und wird die klimatisierte Luft
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erwarmt. Die erwarmte Luft wird in den Fahrzeug-
raum geleitet (zugefiihrt), um den Fahrzeugraum zu
erwarmen (heizen).

[0036] Das Warmemedium, das den Innenkiihler 32
durchlaufen hat, wird durch das erste Expansions-
ventil 34 auf einen niedrigen Druck dekomprimiert
und strémt in den AuRenwarmetauscher 35. Der
AuBenwarmetauscher 35 dient als ein Verdampfer,
wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem Heiz-
modus betrieben wird. Das heil3t, in dem AulRenwar-
metauscher 35 wird ein Warmeaustausch zwischen
dem durch den Auienwarmetauscher 35 zirkulieren-
den Warmemedium und der auflerhalb des Aufien-
warmetauschers 35 stromenden Luft ausgeflihrt, so
dass die Warme der Luft durch das Warmemedium
aufgenommen wird und das Warmemedium ver-
dampft. Das in dem AuRenwarmetauscher 35 ver-
dampfte Warmemedium strémt durch den Bypass-
durchgang W22, wird von dem Verdichter 31 wieder
angesaugt und verdichtet und zirkuliert erneut durch
den Warmepumpenkreislauf 30.

[0037] Als nachstes werden die Strukturen des Kiih-
lers 25 und des Aullenwarmetauschers 35 spezifisch
beschrieben.

[0038] Wie in Fig. 4 dargestellt, hat der Kihler 25
eine Struktur, in der mehrere flache Rohre 250 in vor-
bestimmten Abstdnden gestapelt sind. Die Rohre
250 sind aus einem Metall wie z. B. einer Aluminium-
legierung hergestellt. Jedes der Rohre 250 definiert
darin einen Durchgang 251 fir das Kihlwasser, das
durch das Kihilsystem 20 zirkuliert. Zwischen
benachbarten Rohren der Rohre 250 sind Zwischen-
raume definiert, durch die die durch die Grill6ffnung
41 eingefiihrte Luft stromt. In dem Kihler 25 findet
ein  Warmeaustausch zwischen dem durch die
Rohre 250 stromenden Kiihlwasser und der auller-
halb der Rohre 250 strémenden Luft statt.

[0039] Ahnlich wie der Kiihler 25 hat der AuRenwar-
metauscher 35 eine Struktur, in der mehrere flache
Rohre 350 in vorbestimmten Abstadnden gestapelt
sind. Die Rohre 350 sind ebenfalls aus einem Metall
wie z. B. einer Aluminiumlegierung hergestellt. Jedes
der Rohre 350 definiert darin einen Durchgang 351
fur das durch den Warmepumpenkreislauf 30 zirku-
lierende Warmemedium. Zwischen benachbarten
Rohren der Rohre 350 sind Zwischenraume definiert,
durch die die durch die Grill6ffnung 41 eingeflhrte
Luft stromt. In dem AuRenwarmetauscher 35 wird
ein Warmeaustausch zwischen dem durch die
Rohre 350 stromenden Warmemedium und der
aulBerhalb der Rohre 350 stromenden Luft aus-
gefuhrt.

[0040] Lamellen (Rippen) 50 sind in den Zwischen-
raumen zwischen den Rohren 250 des Kihlers 25
und in den Zwischenraumen zwischen den Rohren
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350 des Aulenwarmetauschers 35 angeordnet.
Jede der Rippen 50 erstreckt sich zwischen dem Zwi-
schenraum von benachbarten Rohren der Rohre 250
des Kuhlers 25 und dem Zwischenraum von benach-
barten Rohren der Rohre 350 des AuRenwarmetau-
schers 35. Jede der Rippen 50 ist eine sogenannte
gewellte Rippe, die durch Biegen einer diinnen
Metallplatte in eine wellenférmige Form ausgebildet
ist. Die Rippen 50 sind mit den Rohren 250 des Kiih-
lers 25 und den Rohren 350 des Au-Renwarmetau-
schers 35 durch Hartléten oder &hnliches verbunden.
Die Rippen 50 erhdéhen die Kontaktflachen zwischen
der Luft und dem Kihler 25 und zwischen der Luft
und dem AuRenwarmetauscher 35, um die Warme-
Ubertragungsflachen des Kihlers 25 und des Aulden-
warmetauschers 35 zu erhdhen. Als Ergebnis kon-
nen die Warmeaustauschleistungen des Kiihlers 25
und des AulRenwarmetauschers 35 verbessert wer-
den.

[0041] Der Kuhler 25 und der AuRenwarmetauscher
35 sind durch die Rippen 50 physikalisch und ther-
misch miteinander verbunden. Das heif3t, der Kiihler
25 und der Aullenwarmetauscher 35 kénnen Uber
die Rippen 50 Warme zu- und voneinander Ubertra-
gen. Wie vorstehend beschrieben, entsprechen die
Rippen 50 in der vorliegenden Ausfuhrungsform
einem Verbindungsbauteil, das eine thermische Ver-
bindung zwischen dem Kuhler 25 und dem Auf3en-
warmetauscher 35 herstellt.

[0042] Andererseits weist das Warmeaustausch-
system 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform, wie
in Fig. 2 gezeigt, des Weiteren eine Blende (Klappe)
60 und ein Geblase 70 auf.

[0043] Die Blende 60 ist in der Grill6ffnung 41 ange-
ordnet. Somit ist die Blende 60 an einer Position
stromaufwartig des Kihlers 25 und des Aulenwar-
metauschers 35 in der Luftstrémungsrichtung Da
angeordnet. Die Blende 60 hat mehrere Lamellen.
Die Blende 60 ist so gestaltet, dass sie die Grill6ff-
nung 41 durch Bewegen der Lamellen 6ffnet und
schlieRt. Wenn die Blende 60 gedffnet ist, wird wah-
rend der Fahrt des Fahrzeugs Luft durch die Grill6ff-
nung 41 in den Kihler 25, den Au-Renwarmetau-
scher 35 und den Brennkraftmaschinenraum 42
eingefiihrt. Wenn die Blende 60 geschlossen ist,
wird dem Kuhler 25, dem AuRenwarmetauscher 35
und dem Brennkraftmaschinenraum 42 keine Luft
durch die Grilloffnung 41 zugefihrt. Auf diese
Weise kann die Blende 60 wahlweise die Strdomung
zu dem Kihler 25 und zu dem Auflenwarmetauscher
35 zulassen oder unterbinden (verhindern). Durch
SchlieRen der Blende 60 kann das aerodynamische
Verhalten des Fahrzeugs verbessert werden, so
dass die Kraftstoffeffizienz des Fahrzeugs verbes-
sert werden kann. Insbesondere ist der Luftwider-
stand des Fahrzeugs bei geschlossener Blende 60
geringer als der Luftwiderstand des Fahrzeugs bei
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gedffneter Blende 60, so dass die Fahrlast des Fahr-
zeugs reduziert wird. Als Ergebnis kénnen, wie in
Fig. 5 gezeigt, nicht nur die Fahrlast des Fahrzeugs,
sondern auch die elektrischen Leistungen einer Hilfs-
maschine, einer Hilfswarmequelle, wie z. B. eines
PTC-Heizers, und des Verdichters 31, sowie die Ver-
luste des Motorgenerators (MG) 21 und des in dem
Fahrzeug montierten Inverters (INV) 23 reduziert
werden.

[0044] Das Geblase 70 ist an einer Position strom-
abwartig des Kuhlers 25 und des Au-Renwarmetau-
schers 35 in der Luftstrdomungsrichtung Da angeord-
net. Wenn das Fahrzeug beispielsweise stillsteht
oder mit geringer Geschwindigkeit fahrt, kann die zu
dem Kihler 25 und dem AuRenwarmetauscher 35
zugefiihrte Luftmenge unzureichend sein. In einem
solchen Fall fihrt das Geblase 70 dem Kihler 25
und dem AuRenwarmetauscher 35 Luft zu und
erganzt einen Mangel an der Luft.

[0045] Als nachstes wird eine elektrische Gestal-
tung des Warmeaustauschsystems 10 der vorliegen-
den Ausfiihrungsform beschrieben.

[0046] Wie in Fig. 6 gezeigt, weist das Warmeaus-
tauschsystem 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform
eine Kihlungs-ECU (Electronic Control Unit bzw.
elektronische Steuerungseinheit) 28, die so gestaltet
ist, dass sie das Kihlsystem 20 steuert, eine Klima-
anlagen-ECU 84, die so gestaltet ist, dass sie eine
Klimaanlage 90 des Fahrzeugs steuert, eine Pum-
pen-ECU 29, die so gestaltet ist, dass sie die
Pumpe 24 steuert, eine Blenden-ECU 61, die so
gestaltet ist, dass sie die Blende 60 steuert, und
eine Lufter-ECU 71 auf, die so gestaltet ist, dass sie
das Geblase 70 steuert. Jedes der Steuerungsgerate
bzw. ECUs 28, 29, 61, 71 und 84 ist hauptsachlich
aus einem Mikrocomputer gebildet, der eine CPU,
einen Speicher und ahnliches enthalt und so gestal-
tet ist, dass er eine Zielvorrichtung in einer integrier-
ten Weise steuert.

[0047] Ausgangssignale von verschiedenen Senso-
ren, die in dem Kuhlsystem 20 und dem Fahrzeug
montiert sind, werden in die Kiihlungs-ECU 28 Uber
ein fahrzeuginternes Netzwerk Lc eingegeben. Bei-
spiele fir die Sensoren weisen einen Einlasswasser-
temperatursensor 26 und einen Auslasswassertem-
peratursensor 27 auf. Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der
Einlasswassertemperatursensor 26 in einem Rohr
angeordnet, das an einer Position stromaufwartig
des Kuhlers 25 in einer Stromungsrichtung des Kuhl-
wassers angeordnet ist. Der Einlasswassertempera-
tursensor 26 ist so gestaltet, dass er eine Temperatur
Tin des in den Kuhler 25 stromenden Kuhlwassers
erfasst und Signale gemafR der erfassten Temperatur
Tin des KlUhlwassers ausgibt. Der Auslasswasser-
temperatursensor 27 ist in einem Rohr angeordnet,
das an einer Position stromabwartig des Kuhlers 25
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in Stromungsrichtung des Kihlwassers angeordnet
ist. Der Auslasswassertemperatursensor 27 ist so
gestaltet, dass er eine Temperatur Tout des von
dem Kdihler 25 strémenden Kuihlwassers erfasst
und Signale gemaR der erfassten Temperatur Tout
des Klhlwassers ausgibt. Im Folgenden wird der Ein-
fachheit halber die von dem Einlasswassertempera-
tursensor 26 erfasste Temperatur Tin des Kiihlwas-
sers als eine ,Einlasswassertemperatur Tin“ und die
von dem Auslasswassertemperatursensor 27
erfasste Temperatur Tout des Kiihlwassers als eine
LJAuslasswassertemperatur Tout* bezeichnet.

[0048] Die Kiihlungs-ECU 28 ist so gestaltet, dass
sie die Einlasswassertemperatur Tin und die Aus-
lasswassertemperatur Tout auf der Grundlage von
Ausgangssignalen der Sensoren 26, 27 ermittelt
und Zustandsgréfen, die zum Steuern des Kuhlsys-
tems 20 erforderlich sind, auf der Grundlage von
Ausgangssignalen anderer Sensoren ermittelt. Die
Kihlungs-ECU 28 ist so gestaltet, dass es einen
Steuerungsbefehlswert an die Pumpen-ECU 29 zur
Steuerung der Pumpe 24 auf der Grundlage der von
den Sensoren ermittelten Informationen Ubermittelt.
Die Pumpen-ECU 29 ist gestaltet, um die Pumpe 24
basierend auf dem Steuerungsbefehlswert zu
steuern und eine Kihlungssteuerung auszufuhren,
um den Motorgenerator 21, die Batterie 22 und den
Inverter 23 zu kiihlen.

[0049] Ausgangssignale verschiedener in der Kili-
maanlage 90 und dem Fahrzeug montierter Senso-
ren werden in die Klimaanlagen-ECU 84 eingege-
ben. Beispiele fiir die Sensoren weist einen
Innenlufttemperatursensor 80, einen AufRenlufttem-
peratursensor 81, einen Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 82 und einen Einlasstemperatursensor 39
auf. Der Innenlufttemperatursensor 80 ist so gestal-
tet, dass er eine Innenlufttemperatur Tr erfasst, die
eine Temperatur innerhalb des Fahrzeugs ist, und
Signale ausgibt, die der erfassten Innenlufttempera-
tur Tr entsprechen. Der AuRenlufttemperatursensor
81 ist so gestaltet, dass er eine Aullentemperatur
Tam erfasst, die eine Temperatur aufierhalb des
Fahrzeugs ist, und Signale ausgibt, die der erfassten
AuRentemperatur Tam entsprechen. Der Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 82 ist gestaltet, um eine
Geschwindigkeit V des Fahrzeugs zu erfassen, die
eine Geschwindigkeit ist, mit der das Fahrzeug
fahrt, und um Signale auszugeben, die der erfassten
Geschwindigkeit V entsprechen. Wie in Fig. 1
gezeigt, ist der Einlasstemperatursensor 39 gestal-
tet, um eine Temperatur Tc des Warmemediums zu
erfassen, das in den AuRenwarmetauscher 35
stromt, und um Signale auszugeben, die der erfass-
ten Temperatur Tc des erfassten Warmemediums
entsprechen.

[0050] Des Weiteren ist die Klimaanlagen-ECU 84
gestaltet, um Signale einzugeben, die von einer
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Betatigungsvorrichtung 83 Ubertragen werden. Die
Betatigungsvorrichtung 83 ist ein Teil, der von
einem Benutzer beim Betrieb der Klimaanlage 90
bedient/betatigt wird. Mit der Betatigungsvorrichtung
83 kann die Temperatur in dem Fahrzeuginnenraum
festgelegt werden. Die Betatigungsvorrichtung 83 ist
gestaltet, um eine Information Uber eine festgelegte
Temperatur Ts in dem Fahrzeuginnenraum, die vom
Benutzer eingegeben wird, an die Klimaanlagen-
ECU 84 zu Ubertragen.

[0051] Die Klimaanlagen-ECU 84 ist gestaltet, um
Informationen Uber die Innenlufttemperatur Tr, die
AuBenlufttemperatur Tam und die Geschwindigkeit
V des Fahrzeugs basierend auf Ausgangssignalen
von den Sensoren 80 bis 82 zu ermitteln und ver-
schiedene Zustandsgrofien zu ermitteln, die zum
Steuern der Klimaanlage 90 basierend auf Aus-
gangssignalen von anderen Sensoren erforderlich
sind. Des Weiteren ist die Klimaanlagen-ECU 84 so
gestaltet, dass sie verschiedene von dem Benutzer
festgelegte Einstellinformationen von der Betati-
gungsvorrichtung 83 ermittelt. Die Klimaanlagen-
ECU 84 ist so gestaltet, dass sie den Warmepum-
penkreislauf 30 und die Klimaanlage 90 basierend
auf den ermittelten Informationen integriert steuert.

[0052] Die Blenden-ECU 61 ist mit der Kihlungs-
ECU 28 und der Klimaanlagen-ECU 84 Uber das
fahrzeuginterne Netzwerk Lc kommunikativ verbun-
den. Die Blenden-ECU 61 kann verschiedene Infor-
mationen mit jeder der ECUs 28, 29, 71 und 84 Uber
das fahrzeuginterne Netzwerk Lc austauschen. Bei
den zwischen den ECUs 28, 29, 61, 71 und 84 aus-
getauschten Informationen handelt es sich z. B. um
die von den verschiedenen Sensoren erfassten
Werte. Des Weiteren fordert die Kiihlungs-ECU 28
die Blenden-ECU 61 auf, die Blende 60 basierend
auf einem Betriebszustand des Kiihlsystems 20 zu
offnen oder zu schlieRen. Des Weiteren fordert die
Klimaanlagen-ECU 84 die Blenden-ECU 61 auf, die
Blende 60 basierend auf einem Betriebszustand des
Warmepumpenkreislauf 30 zu 6ffnen oder zu schlie-
Ren. Die Blenden-ECU 61 ist so gestaltet, dass sie
ein Offnen/Schlielken der Blende 60 auf der Grund-
lage der Anforderungen der Kiihlungs-ECU 28 und
der Klimaanlagen-ECU 84 steuert. In dieser Ausflih-
rungsform entspricht die Blenden-ECU 61 einem
Steuerungsgerat.

[0053] Die Lufter-ECU 71 ist so gestaltet, dass sie
eine Drehzahl des Geblases 70 auf der Grundlage
von Anforderungen von der Kihlungs-ECU 28 und
der Klimaanlagen-ECU 84 steuert. Des Weiteren ist
die Lufter-ECU 71 gestaltet, um eine Drehzahl Nf des
Geblases 70 von dem Geblase 70 zu ermitteln.

[0054] Als nachstes wird ein spezifischer Ablauf
einer Anforderungsverarbeitung zum Offnen und
SchlieRen der Blende 60 beschrieben, der von der
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Kihlungs-ECU 28 und der Klimaanlagen-ECU 84
ausgefihrt wird. Zunachst wird der Ablauf eines Pro-
zesses beschrieben, der von der Klimaanlagen-ECU
84 ausgeflhrt wird, mit Bezug auf Fig. 7. Die Klima-
anlagen-ECU 84 fluhrt wiederholt den in Fig. 7
gezeigten Prozess in einem vorbestimmten Zyklus
aus, wenn der Warmepumpenkreislauf 30 in dem
Heizmodus betrieben wird.

[0055] Wie in Fig. 7 gezeigt, berechnet die Klimaan-
lagen-ECU 84 zunéachst in Schritt S10 eine erforder-
liche Warmeaufnahmemenge QA des Aulienwarme-
tauschers 35. Insbesondere berechnet die
Klimaanlagen-ECU 84 mit einem Kennfeld und
einer Berechnungsformel eine Warmeableitungs-
menge des Innenkihlers 32, die erforderlich ist, um
die Innenlufttemperatur Tr ndher an die eingestellte
Temperatur Ts in dem Fahrzeugraum zu bringen,
basierend auf einer Abweichung zwischen der fest-
gelegten Temperatur Ts und der Innenlufttemperatur
Tr. Die Klimaanlagen-ECU 84 berechnet die erforder-
liche Warmeableitungsmenge QA, die eine Warme-
menge ist, die das Warmemedium in dem Aul3enwar-
metauscher 35 ableiten muss, aus der berechneten
Warmeableitungsmenge des Innenkihlers 32 mit
einer Berechnungsformel, einem Kennfeld und der-
gleichen.

[0056] Die Klimaanlagen-ECU 84 berechnet in
Schritt S11, der auf den Schritt S10 folgt, eine tat-
sachliche Warmeaufnahmemenge Qa, die eine War-
memenge ist, die tatsachlich von dem Warmeme-
dium in dem AuBenwarmetauscher 35
aufgenommen wird. Die tatsachliche Warmeaufnah-
memenge Qa kann nach dem folgenden Verfahren
berechnet werden.

[0057] Die tatsachliche Warmeaufnahmemenge Qa
des Auflenwarmetauschers 35 kann aus einer Tem-
peraturdifferenz AT, die eine Abweichung zwischen
einer Temperatur des durch den AulRenwarmetau-
scher 35 stromenden Warmemediums und der
AuRentemperatur Tam ist, und aus einer dem AulRen-
warmetauscher 35 zugefiihrten Luftmenge GA mit
einer Formel und dergleichen berechnet werden.
Somit ermittelt die Klimaanlagen-ECU 84 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform Informationen Uber die
AuBenlufttemperatur Tam basierend auf den Aus-
gangssignalen des AuRenlufttemperatursensors 81.
Des Weiteren hat die Klimaanlagen-ECU 84 Informa-
tionen Uber die Drehzahl des Verdichters 31, da die
Klimaanlagen-ECU 84 eine Drehzahl des Verdich-
ters 31 als die Steuerung des Warmepumpenkreis-
laufs 30 steuert. Es besteht eine Korrelation zwi-
schen der Drehzahl des Verdichters 31 und der
Temperatur des erwdarmten Mediums des Aullenwar-
metauschers 35. Die Klimaanlagen-ECU 84 berech-
net die Temperatur des Warmemediums des Au-
Renwarmetauschers 35 aus der Drehzahl des Ver-
dichters 31 mit einer Berechnungsformel oder
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einem Kennfeld, das die Korrelation aufzeigt. Die Kili-
maanlagen-ECU 84 berechnet die Temperaturdiffe-
renz AT, die die Abweichung zwischen der berechne-
ten Temperatur des Warmemediums des
AuBenwarmetauschers 35 und der Auf3enlufttempe-
ratur Tam ist. Des Weiteren berechnet die Klimaan-
lagen-ECU 84 aus der Geschwindigkeit V des Fahr-
zeugs und der Drehzahl Nf des Geblases 70, die von
der Lufter-ECU 71 ermittelt werden kann, die zu dem
AuBenwarmetauscher 35 geblasene Luftmenge GA.
Die Klimaanlagen-ECU 84 berechnet die tatsachli-
che Warmeaufnahmemenge Qa des Aullenwarme-
tauschers 35 aus der berechneten Temperaturdiffe-
renz AT und der zu dem AuRenwarmetauscher 35
geblasenen Luftmenge GA mit einer Berechnungs-
formel oder dergleichen.

[0058] Die Klimaanlagen-ECU 84 bestimmt in
Schritt $12 nach dem Schritt S11, ob die tatsachliche
Warmeaufnahmemenge Qa des Auflenwarmetau-
schers 35 groler ist als die erforderliche Warmeauf-
nahmemenge QA. Wenn die Klimaanlagen-ECU 84
in dem Schritt S12 eine bejahende Entscheidung
trifft, d.h. wenn die tatsachliche Warmeaufnahme-
menge Qa des AuRenwarmetauschers 35 grofier
als die erforderliche Warmeaufnahmemenge QA ist,
bestimmt die Klimaanlagen-ECU 84, dass die War-
meaufnahme von der Luft in dem Auflenwarmetau-
scher 35 nicht erforderlich ist. In diesem Fall legt die
Klimaanlagen-ECU 84 in Schritt S13 ein erstes
Anforderungs-Flag F1 auf ,0“ fest, um die Blenden-
ECU 61 aufzufordern, die Blende 60 zu schlie3en.

[0059] Andererseits, wenn die Klimaanlagen-ECU
84 in dem Schritt S12 eine verneinende Bestimmung
vornimmt, d.h. wenn die tatsachlich erwarmte War-
meaufnahmemenge Qa des Aullenwarmetauschers
35 kleiner oder gleich der erforderlichen Warmeauf-
nahmemenge QA ist, bestimmt die Klimaanlagen-
ECU 84, dass eine Warmeaufnahme von der Luft in
dem AuRenwarmetauscher 35 erforderlich ist. In die-
sem Fall legt die Klimaanlagen-ECU 84 in Schritt S14
das erste Anforderungs-Flag F1 auf ,1“ fest, um die
Blenden-ECU 61 aufzufordern, die Blende 60 zu
offnen.

[0060] Nach dem Ausfliihren des Prozesses des
Schritts S13 oder des Prozesses des Schritts S14
Ubertragt die Klimaanlagen-ECU 84 die Information
Uber das erste Anforderungs-Flag F1 in Schritt S15
an die Blenden-ECU 61. AnschlieRend Ubertragt die
Klimaanlagen-ECU 84 in Schritt S16 die Information
Uber die erforderliche Warmeaufnahmemenge QA
an die Blenden-ECU 61 und beendet dann den
Ablauf der in Fig. 7 dargestellten Prozesse.

[0061] Als nachstes wird der Ablauf des von der
Kihlungs-ECU 28 ausgeflihrten Prozesses unter
Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. Die Kihlungs-
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ECU 28 fuhrt den in Fig. 8 dargestellten Prozess wie-
derholt in einem vorbestimmten Zyklus aus.

[0062] Wie in Fig. 8 gezeigt, berechnet die Kiih-
lungs-ECU 28 in Schritt S20 einen abgeschéatzten
Wert TEin einer Einlasswassertemperatur, die eine
abgeschatzte Temperatur des Kihlwassers ist, das
in den Kihler 25 strémen soll, zu einem Zeitpunkt,
an dem eine vorbestimmte Zeitdauer seit dem vorlie-
genden Zeitpunkt vergangen ist. Insbesondere
bestimmt die Kiihlungs-ECU 28 eine Anderungsrate
der Einlasswassertemperatur Tin pro Zeiteinheit
basierend auf mehreren Werten der Einlasswasser-
temperatur Tin, die von dem Einlasswassertempera-
tursensor 26 erfasst wurden, bevor die vorbestimmte
Zeitdauer ab dem vorliegenden Zeitpunkt verstrichen
ist. Die Kuhlungs-ECU 28 berechnet den abge-
schatzten Wert TEin der Einlasswassertemperatur
zu einem Zeitpunkt, an dem die vorbestimmte
Dauer verstrichen ist, basierend auf der berechneten
Anderungsrate der Einlasswassertemperatur Tin pro
Zeiteinheit und der vorliegenden Einlasswassertem-
peratur Tin, die von dem Einlasswassertemperatur-
sensor 26 erfasst wurde. In dieser Ausfuihrungsform
entspricht der abgeschatzte Wert TEin der Einlass-
wassertemperatur zu einem Zeitpunkt, an dem die
vorbestimmte Dauer vergangen ist, einer Temperatur
des Kiihlers 25 zu einem Zeitpunkt, an dem die vor-
bestimmte Dauer vergangen ist.

[0063] In Schritt S21, der auf den Schritt S20 folgt,
bestimmt die Kihlungs-ECU 28, ob der abge-
schatzte Wert TEin der Einlasswassertemperatur zu
einem Zeitpunkt, an dem die vorbestimmte Dauer
vergangen ist, kleiner als ein vorbestimmter Tempe-
raturschwellenwert Tth ist. Der Temperaturschwel-
lenwert Tth ist eine Obergrenze der Einlasswasser-
temperatur Tin, die erforderlich ist, um die
Kihlzustande des Motorgenerators 21, der Batterie
22 und des Inverters 23 aufrechtzuerhalten, die Kiihl-
ziele des Kuhlsystems 20 sind. Der Temperatur-
schwellenwert Tth wird im Voraus durch Experimente
0.a. festgelegt und wird in dem Speicher der Kiih-
lungs-ECU 28 gespeichert.

[0064] Wenn die Kihlungs-ECU 28 in dem Schritt
S21 eine positive Bestimmung vornimmt, d.h. wenn
der abgeschatzte Wert TEin der Einlasswassertem-
peratur zu einem Zeitpunkt, an dem die vorbe-
stimmte Dauer verstrichen ist, kleiner ist als der Tem-
peraturschwellenwert Tth, bestimmt die Kihlungs-
ECU 28, dass eine Kihlleistung des Kiihlsystems
20 gesichert ist. In diesem Fall legt die Kuhlungs-
ECU 28 in Schritt S22 ein zweites Anforderungs-
Flag F2 auf ,0“ fest, um die Blenden-ECU 61 aufzu-
fordern, die Blende 60 zu schlielRen.

[0065] Wenn die Kihlungs-ECU 28 in dem Schritt
S21 eine negative Bestimmung vornimmt, d.h.
wenn der abgeschatzte Wert TEin der Einlasswas-
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sertemperatur zu einem Zeitpunkt, an dem die vorbe-
stimmte Dauer verstrichen ist, gleich oder grof3er als
der Temperaturschwellenwert Tth ist, bestimmt die
Kuhlungs-ECU 28, dass die Kuhlleistung des Kuhl-
systems 20 nicht gesichert ist. In diesem Fall ist es
erforderlich, die Warme des Warmemediums an die
Luftin dem Kuhler 25 abzuleiten. Daher legt die Kuh-
lungs-ECU 28 in Schritt S23 das zweite Anforde-
rungs-Flag F2 auf ,1“ fest, um die Blenden-ECU 61
aufzufordern, die Blende 60 zu 6ffnen.

[0066] Nach Ausfiihren des Prozesses des Schritts
S22 oder des Prozesses des Schritts S23 ibertragt
die Kihlungs-ECU 28 in Schritt S24 Informationen
Uber das zweite Anforderungs-Flag F2 an die Blen-
den-ECU 61. Daraufhin berechnet die Kuihlungs-
ECU 28 in Schritt S25 eine erforderliche Warmeab-
leitungsmenge QB des Kuhlers 25. Da die Kuhlungs-
ECU 28 die Pumpe 24 steuert, hat die Kihlungs-
ECU 28 insbesondere Informationen tber die Pum-
pendrehzahl der Pumpe 24. Die Kiuhlungs-ECU 28
berechnet eine Stromungsrate des durch den Kahler
25 stromenden Kihlwassers aus der Drehzahl der
Pumpe 24 mit einer Berechnungsformel oder &hn-
lichem. Des Weiteren berechnet die Kiihlungs-ECU
28 eine Abweichung zwischen der Einlasswasser-
temperatur Tin und der Auslasswassertemperatur
Tout des Kuhlers 25 und berechnet aus der berech-
neten Abweichung und der Strdomungsrate des durch
den Kihler 25 strémenden Kiihlwassers mit einer
Berechnungsformel 0.3. eine tatsachliche Ablei-
tungsmenge des Kiihlers 25. Die Kiihlungs-ECU 28
berechnet aus der tatsachlichen Warmeableitungs-
menge des Kihlers 25 und ihrem Trend die erforder-
liche Warmeableitungsmenge QB des Kihlers 25,
d.h. eine Warmemenge, die von dem Kuhler 25
abgeleitet werden muss, damit die Einlasswasser-
temperatur Tin des Kuhlers 25 eine vorbestimmte
Temperatur nicht erreicht. Die vorbestimmte Tempe-
ratur ist eine Obergrenze der Einlasswassertempera-
tur Tin des Klhlers 25, die den Betrieb des Motorge-
nerators 21, der Batterie 22 und des Inverters 23
sicherstellen kann. Die vorbestimmte Temperatur
wird im Voraus durch Versuche und dergleichen fest-
gelegt.

[0067] In Schritt S26, der auf den Schritt S25 folgt,
Ubertragt die Kihlungs-ECU 28 die Informationen
Uber die berechnete erforderliche Warmeableitungs-
menge QB des Kihlers 25 an die Blenden-ECU 61
und beendet dann einen Ablauf des in Fig. 8 darge-
stellten Prozesses.

[0068] Andererseits steuert die Blenden-ECU 61
das Offnen und SchlieRen der Blende 60 auf der
Grundlage des ersten Anforderungs-Flags F1, das
von der Klimaanlagen-ECU 84 Ubertragen wird, und
des zweiten Anforderungs-Flags F2, das von der
Kihlungs-ECU 28 (bertragen wird. Als nachstes
wird der Ablauf des Prozesses, der von der Blen-

den-ECU 61 ausgefuhrt wird, unter Bezugnahme
auf Fig. 9 naher beschrieben. Die Blenden-ECU 61
fuhrt den in Fig. 9 dargestellten Prozess wiederholt in
einem vorbestimmten Zyklus aus.

[0069] Wie in Fig. 9 gezeigt, bestimmt die Blenden-
ECU 61 in Schritt S30, ob sowohl das erste Anforde-
rungs-Flag F1, das von der Klimaanlage-ECU 84
Ubertragen wird, als auch das zweite Anforderungs-
Flag F2, das von der Kiihlungs-ECU 28 Ubertragen
wird, auf ,0“ festgelegt sind. Wenn sowohl das erste
Anforderungs-Flag F1 als auch das zweite Anforde-
rungs-Flag F2 auf ,0“ festgelegt sind, ist die Warme-
aufnahme des AuRenwarmetauschers 35 nicht erfor-
derlich und ist die Warmeableitung des Kuhlers 25
nicht erforderlich. Wenn also sowohl das erste Anfor-
derungs-Flag F1 als auch das zweite Anforderungs-
Flag F2 auf 0" festgelegt sind, trifft die Blenden-ECU
61 in dem Schritt S30 eine positive Entscheidung,
versetzt die Blende 60 in Schritt S31 in einen
geschlossenen Zustand und beendet den Ablauf
des in Fig. 9 dargestellten Prozesses. Dass sich die
Blende 60 in dem geschlossenen Zustand befindet,
bedeutet, dass ein Teil oder alle Teile der Blende 60
geschlossen sind.

[0070] Wenn die Blenden-ECU 61 in dem Schritt
S31 eine negative Bestimmung vornimmt, bestimmt
die Blenden-ECU 61 in Schritt S32, ob sowohl das
erste Anforderungs-Flag F1 als auch das zweite
Anforderungs-Flag F2 auf ,1* festgelegt sind. Wenn
sowohl das erste Anforderungs-Flag F1 als auch das
zweite Anforderungs-Flag F2 auf ,1 festgelegt sind,
ist eine Warmeaufnahme des Aulenwarmetau-
schers 35 und ist eine Warmeableitung des Kihlers
25 erforderlich. In dieser Situation ist das Warmeaus-
tauschsystem 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform
so gestaltet, dass es die Blende 60 schlief3t, wenn die
Warmeaufnahme des AuRenwarmetauschers 35
und die Warmeableitung des Kiihlers 25 durch eine
Warmeulbertragung zwischen dem Kuhler 25 und
dem AuRenwarmetauscher 35 Uber die Rippen 50
erfillt werden kann. Als Ergebnis kann eine Zeit-
dauer, in der die Blende 60 geschlossen ist, verlan-
gert werden und kann die aerodynamische Leistung
des Fahrzeugs verbessert werden.

[0071] Insbesondere, wenn sowohl das erste Anfor-
derungs-Flag F1 als auch das zweite Anforderungs-
Flag F2 auf ,1“ festgelegt sind, fihrt die Blenden-
ECU 61 in dem Schritt S32 eine positive Bestimmung
durch und bestimmt, ob die erforderliche Warmeab-
leitungsmenge QA des Auflenwarmetauschers 35
geringer ist als die erforderliche Warmeableitungs-
menge QB des Kiihlers 25 in Schritt S33. Wenn die
Blenden-ECU 61 in dem Schritt S32 eine negative
Bestimmung vornimmt, d.h. wenn die erforderliche
Warmeaufnahmemenge QA des Aulenwarmetau-
schers 35 gleich oder groRer ist als die erforderliche
Waérmeableitungsmenge QB des Kiihlers 25, steuert
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die Blenden-ECU 61 die Blende 60, um diese zu
offnen.

[0072] Wenn die Blenden-ECU 61 in dem Schritt
S33 eine positive Bestimmung vornimmt, d.h. wenn
die erforderliche Warmeaufnahmemenge QA des
AuRenwarmetauschers 35 kleiner ist als die erforder-
liche Warmeableitungsmenge QB des Kiihlers 25,
berechnet die Blenden-ECU 61 in Schritt S34 einen
Bestimmungswert auf der Grundlage der folgenden
Gleichung f1.

QC = QB - QA — o (f1)

[0073] Ein Korrekturwert a in der Gleichung f1 ist
eine Warmemenge, die durch eine Warmeubertra-
gung zwischen dem Kuhler 25 und dem AufRenwar-
metauscher 35 durch die Lamellen 50 verloren geht.
Der Korrekturwert a weist z. B. eine Warmemenge
auf, die von den Lamellen 50 an die Luft abgegeben
wird. Der Korrekturwert a wird im Voraus durch Expe-
rimente und dergleichen erhalten und wird in dem
Speicher der Blenden-ECU 61 gespeichert. Wenn
der Korrekturwert a in Bezug auf die erforderliche
Warmeaufnahmemenge QA und die erforderliche
Warmeableitungsmenge QB vernachlassigbar klein
ist, kann der Korrekturwert a auf ,0“ festgelegt wer-
den.

[0074] Die Blenden-ECU 61 bestimmt in Schritt S35
nach dem Schritt S34, ob der Bestimmungswert QC
groRer als ein vorbestimmter Schwellenwert Qth ist.
In der vorliegenden Ausflihrungsform entspricht der
Prozess des Schrittes S35 einem Prozess der
Bestimmung, ob die erforderliche Warmeaufnahme-
menge QA des AuRenwarmetauschers 35 durch die
erforderliche Warmeableitungsmenge QB des Kiih-
lers 25 erganzt werden kann. Wenn die Blenden-
ECU 61 in dem Schritt S35 eine positive Bestimmung
vornimmt, d. h., wenn der Bestimmungswert QC gro6-
Rer als der Schwellenwert Qth ist, bestimmt die Blen-
den-ECU 61, dass die erforderliche Warmeaufnah-
memenge QA des AuRenwarmetauschers 35 durch
die erforderliche Warmeableitungsmenge QB des
Klhlers 25 erganzt werden kann. In diesem Fall
steuert die Blenden-ECU 61 die Blende 60 zum
SchlieRen in Schritt S36 und beendet den Ablauf
des in Fig. 9 dargestellten Prozesses.

[0075] Des Weiteren, wenn die Blenden-ECU 61 in
dem Schritt S35 eine negative Bestimmung vorn-
immt, das heil3t, wenn der Bestimmungswert QC klei-
ner oder gleich dem Schwellenwert Qth ist, bestimmt
die Blenden-ECU 61, dass die erforderliche Warme-
aufnahmemenge QA des Auflenwarmetauschers 35
nicht ausreichend durch die erforderliche Warmeab-
leitungsmenge QB des Kihlers 25 erganzt werden
kann. In diesem Fall steuert die Blenden-ECU 61
die Blende 60 in Schritt S37 zum Offnen und beendet
den Ablauf des in Fig. 9 dargestellten Prozesses.

[0076] Andererseits, wenn die Blenden-ECU 61 in
dem Schritt S32 eine negative Bestimmung vorn-
immt, d.h. wenn entweder das erste Anforderungs-
Flag F1 oder das zweite Anforderungs-Flag F2 auf
,1“ festgelegt ist, steuert die Blenden-ECU 61 die
Blende 60, um sie in Schritt S38 zu 6ffnen, und been-
det einen Ablauf des in Fig. 9 dargestellten Prozes-
ses.

[0077] Gemall dem Warmeaustauschsystem 10 der
vorliegenden Ausfihrungsform, die vorstehend
beschrieben ist, kdnnen die in den folgenden Punk-
ten (1) bis (4) dargestellten Vorteile erhalten werden.

(1) Da der Kihler 25 und der AuRenwarmetau-
scher 35 durch die Rippen (Lamellen) 50 ther-
misch verbunden sind, kénnen der Kuhler 25
und der AulRenwarmetauscher 35 Warme zwi-
schen ihnen austauschen. Daher kann die Dreh-
zahl des Geblases 70 verlangsamt werden,
selbst wenn es erforderlich ist, das Geblase 70
zu drehen, um Warme zwischen dem Kiihler 25
und dem Aulenwarmetauscher 35 auszutau-
schen. Es ist auch moglich, das Geblase 70 je
nach den Bedingungen anzuhalten. Dadurch
kann der Energieverbrauch reduziert werden.

(2) Wenn das Fahrzeug die Blende 60 nicht auf-
weist, stromt die Luft durch die Grilldffnung 41
und passiert den Kihler 25 und den Aul3enwar-
metauscher 35, so dass die Warme des Kiihlers
an die Luft abgeleitet wird. Dadurch wird die
Warme des Kihlers 25 weniger wahrscheinlich
auf den Aullenwarmetauscher 35 Ubertragen.
Genauer gesagt, wie in Fig. 10 gezeigt, nimmt
die Warmemenge, die von dem Kihler 25 zu
dem AuRenwarmetauscher 35 Ubertragen wird,
ab, wenn die durch den Kuhler 25 strémende
Luftmenge erhdht (vergrofRert) wird. In dieser
Hinsicht schlie3t die Blenden-ECU 61 in dem
Warmeaustauschsystem 10 der vorliegenden
Ausfuhrungsform die Blende 60, wenn der
Aulienwarmetauscher 35 als ein Verdampfer
dient, mit anderen Worten, wenn der Aul3enwar-
metauscher 35 als eine Warmeaufnahmeein-
richtung dient, die Warme von der Luft auf-
nimmt. Wenn die Blende 60 geschlossen ist,
wird verhindert, dass Luft zu dem Kuihler 25
und dem Aulenwarmetauscher 35 stromt, so
dass die Warme des Kihlers 25 weniger wahr-
scheinlich an die Luft abgeleitet wird. Daher
kénnen der Kihler 25 und der Aulenwarmetau-
scher 35 effizienter Warme zwischen ihnen aus-
tauschen.

(3) Wenn sowohl das erste Anforderungs-Flag
F1 als auch das zweite Anforderungs-Flag F2
auf 1 festgelegt sind, und wenn die Blenden-
ECU 61 bestimmt, dass der Bestimmungswert
QC, der durch Subtraktion der erforderlichen
Warmeaufnahmemenge QA des AuRenwarme-
tauschers 35 von der erforderlichen Warmeab-
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leitungsmenge QB des Kihlers 25 berechnet
wird, groBer als der Schwellenwert Qth ist,
steuert die Blenden-ECU 61 die Blende 60, um
diese zu schlieBen. Als Ergebnis wird die
Blende 60 geschlossen, wenn die erforderliche
Warmeaufnahmemenge QA des Aullenwarme-
tauschers 35 durch die erforderliche Warmeab-
leitungsmenge QB des Kihlers 25 erganzt wer-
den kann, so dass die Zeitdauer, in der die
Blende 60 geschlossen ist, verlangert werden
kann. Als Ergebnis kann das aerodynamische
Verhalten des Fahrzeugs verbessert werden.
Daher ist es mdglich, die Kraftstoffeffizienz des
Fahrzeugs zu verbessern und einen Fahrtbe-
reich zu verlangern. Es ist auch mdglich, einen
Zeitraum zu verlangern, in dem der Warmepum-
penkreislauf 30 in dem Heizmodus betrieben
werden kann.

(4) Die Blenden-ECU 61 ist gestaltet, um den
Bestimmungswert QC zu berechnen, indem
des Weiteren der Korrekturwert a, der basierend
auf einer Warmeableitungsmenge der Lamellen
50 festgelegt wird, von einem Differenzwert sub-
trahiert wird, der durch Subtraktion der erforder-
lichen Warmeaufnahmemenge QA des Aul3en-
warmetauschers 35 von der erforderlichen
Warmeableitungsmenge QB des Kuhlers 25
berechnet wird. Als Ergebnis ist es mdglich,
den Bestimmungswert QC unter Berucksichti-
gung der Warmeableitungsmenge durch die
Lamellen 50 zu berechnen, so dass es moglich
ist, genauer zu bestimmen, ob die Blende 60
geschlossen werden kann.

(Zweite Ausfuhrungsform)

[0078] Als nachstes wird ein Warmeaustauschsys-
tem 10 einer zweiten Ausfihrungsform beschrieben.
Nachstehend werden hauptsachlich Unterschiede zu
dem Warmeaustauschsystem 10 der ersten Ausflih-
rungsform beschrieben.

[0079] Wie in Fig. 11 gezeigt, steuert die Blenden-
ECU 61 die Blende 60 in Schritt S37, um diese zu
offnen, und steuert den Betrieb des Geblases 70
durch Ubertragen des Steuerungsbefehlswertes fiir
das Geblase 70 an die Lufter-ECU 71 in Schritt
S39. Der Prozess des Schritts S39 wird wie folgt aus-
geflhrt.

[0080] Die Blenden-ECU 61 Ubertragt einen Ein-
schaltdauerwert (engl. ,duty value®) an die Lifter-
ECU 71 als den Steuerungsbefehlswert fiir das
Geblase 70. Die Lufter-ECU 71 steuert das Geblase
70 basierend auf dem Einschaltdauerwert. Der Ein-
schaltdauerwert gibt ein Erregungssteuerungsaus-
mal des Geblases 70 an. Wenn sich der Einschalt-
dauerwert erhoht, erhoht sich das Erregungsausmalf
des Geblases, so dass die Drehzahl des Geblases
70 steigt. Andererseits sinkt mit abnehmendem Ein-

schaltdauerwert das Erregungsausmal des Gebla-
ses 70, so dass die Drehzahl des Geblases 70 sinkt.

[0081] Des Weiteren berechnet die Blenden-ECU
61 die Warmeaustauschmenge QD zwischen dem
Kahler 25 und dem AuRenwarmetauscher 35. Die
Warmeaustauschmenge QD wird z.B. wie folgt
berechnet. Zunachst schatzt die Blenden-ECU 61
die Temperatur des Kihlers 25 auf der Grundlage
der Temperatur des Einlasses Tin, die vom Wasser-
temperatursensor 26 erfasst wird. Des Weiteren
schatzt die Blenden-ECU 61 die Temperatur des
AuRenwarmetauschers 35 basierend auf der Tempe-
ratur Tc des Kaltemittels, die von dem Einlasstempe-
ratursensor 39 erfasst wird. Die Blenden-ECU 61
berechnet eine Temperaturdifferenz zwischen der
abgeschatzten Temperatur des Kihlers 25 und der
abgeschatzten Temperatur des Aullenwarmetau-
schers 35 und berechnet die Warmeaustausch-
menge QD basierend auf der berechneten Tempera-
turdifferenz. Die Blenden-ECU 61 kann die
Temperatur des Kihlers 25 auf der Grundlage der
Auslasswassertemperatur Tout schatzen, die von
dem Auslasswassertemperatursensor 27 erfasst
wird. Des Weiteren kann die Blenden-ECU 61,
wenn das Warmeaustauschsystem 10 einen Sensor
aufweist, der so gestaltet ist, dass er die Temperatur
des Kaltemittels an einer Position stromabwartig des
AuRenwarmetauschers 35 erfasst, die Temperatur
des AuRenwarmetauschers 35 basierend auf der
Temperatur des Kéltemittels, die von diesem Sensor
erfasst wird, schatzen. Des Weiteren ist es mdglich,
anstelle des Sensors, der so gestaltet ist, dass er die
Temperatur des Kaltemittels erfasst, einen Sensor zu
verwenden, der so gestaltet ist, dass er einen Druck
des Kaltemittels erfasst.

[0082] Des Weiteren berechnet die Blenden-ECU
61 einen ersten Subtraktionswert D1 durch Subtrak-
tion der Warmeaustauschmenge QD von der erfor-
derlichen Warmeaufnahmemenge QA des Aulen-
warmetauschers 35. Die Blenden-ECU 61 hat ein
Kennfeld, das Verhaltnisse zwischen der Warmeauf-
nahmemenge des AuRenwarmetauschers 35 und
dem Einschaltdauerwert des Geblases 70 zeigt,
und die Blenden-ECU 61 berechnet einen ersten Ein-
schaltdauerwert DA des Geblases 70 aus dem ers-
ten Subtraktionswert D1 mit diesem Kennfeld.

[0083] Des Weiteren berechnet die Blenden-ECU
61 einen zweiten Subtraktionswert D2 durch Sub-
traktion der Warmeaustauschmenge QD von der
erforderlichen Warmeableitungsmenge QB des Kiih-
lers 25. Die Blenden-ECU 61 hat ein Kennfeld, das
Verhaltnisse zwischen der Warmeableitungsmenge
des Kuhlers 25 und dem Einschaltdauerwert des
Geblases 70 zeigt, und berechnet mit diesem Kenn-
feld aus dem zweiten Subtraktionswert D2 einen
zweiten Einschaltdauerwert DB des Geblases 70.
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[0084] Die Blenden-ECU 61 legt den grdferen von
dem ersten Einschaltdauerwert DA und dem zweiten
Einschaltdauerwert DB als den Einschaltdauerwert
DC des Geblases 70 fest und sendet den festgeleg-
ten Einschaltdauerwert DC an die Lufter-ECU 71 zur
Steuerung des Geblases 70.

[0085] Gemal dem Warmeaustauschsystem 10 der
vorliegenden Ausfuhrungsform, die vorstehend
beschrieben ist, kdnnen die in Punkt (5) dargestellten
Vorteile des Weiteren erhalten werden.

(5) Wenn die Blenden-ECU 61 bestimmt, dass
der Bestimmungswert QC kleiner oder gleich
dem Schwellenwert Qth ist, steuert die Blen-
den-ECU 61 die Blende 60, um diese zu 6ffnen,
und steuert das Geblase 70 zum Betrieb basie-
rend auf dem ersten subtrahierten Wert D1, der
durch Subtraktion der Warmeaustauschmenge
QD von der erforderlichen Warmeaufnahme-
menge QA des AuRenwarmetauschers 35
berechnet wird, und dem zweiten subtrahierten
Wert D2, der durch Subtraktion der Warmeauf-
nahmemenge QD von der erforderlichen War-
meableitungsmenge QB des Kihlers 25 berech-
net wird. Gemall dieser Gestaltung kann,
verglichen zu dem Fall, in dem das Geblase 70
auf der Grundlage der erforderlichen Warme-
aufnahmemenge QA des Aulenwarmetau-
schers 35 und der erforderlichen Warmeablei-
tungsmenge QB des Kiihlers 25 angetrieben
wird, die Drehzahl des Geblases 70 verlangs-
amt werden, wahrend die Warmeableitung in
dem Kihler 25 und die Warmeaufnahme in
dem Aulenwarmetauscher 35 erfillt werden.
Dadurch ist es mdglich, den Energieverbrauch
zu reduzieren.

(Dritte Ausfihrungsform)

[0086] Als nachstes wird eine dritte Ausfiihrungs-
form des Warmeaustauschsystems 10 beschrieben.
Nachstehend werden hauptsachlich die Unter-
schiede zu dem Warmeaustauschsystem 10 der ers-
ten Ausflihrungsform beschrieben.

[0087] Wie mit einer gestrichelten Linie in Fig. 1 dar-
gestellt, weist das Warmeaustauschsystem 10 der
vorliegenden Ausfihrungsform einen Kaltemitteld-
rucksensor 85 auf, der so gestaltet ist, dass er
einen Druck Pa des von dem AuRenwarmetauscher
35 stromenden Kaltemittels erfasst. In dieser Ausfiih-
rungsform entspricht der Kaltemitteldrucksensor 85
einem Sensor, der so gestaltet ist, dass er den
Druck des Kaltemittels erfasst, das durch den
AuBenwarmetauscher 35 stromt. Wie mit der gestri-
chelten Linie in Fig. 6 dargestellt, werden die Aus-
gangssignale des Kaltemitteldrucksensors 85 an die
Klimaanlagen-ECU 84 (ibertragen. Die Klimaanla-
gen-ECU 84 ist so gestaltet, dass sie einen in
Fig. 12 dargestellten Prozess auf der Grundlage

des vom Kaltemitteldrucksensor 85 erfassten Drucks
Pa des Kaltemittels, der von dem Innenlufttempera-
tursensor 80 erfassten Innentemperatur Tr und der
von dem Aufenlufttemperatursensor 81 erfassten
AuRentemperatur Tam ausfiihrt.

[0088] Wie in Fig. 12 gezeigt, berechnet die Klima-
anlagen-ECU 84 zunachst in Schritt S40 einen Soll-
kaltemitteldruck PA. Spezifisch berechnet die Klima-
anlagen-ECU 84 einen Basiswert PAb des
Sollkaltemitteldrucks aus der Auf3enlufttemperatur
Tam durch Verwendung eines in dem Speicher
gespeicherten Kennfeldes. In diesem Kennfeld
erhoht sich der Basiswert PAb des Sollkaltemittel-
drucks mit steigender Aulientemperatur Tam. Des
Weiteren berechnet die Klimaanlagen-ECU 84 eine
Abweichung AT (= Ts-Tr) zwischen der festgelegten
Temperatur Ts in dem Fahrzeuginnenraum und der
Innenlufttemperatur Tr und berechnet aus der Abwei-
chung AT einen Korrekturwert APA fiir den Sollkalte-
mitteldruck anhand des in dem Speicher gespeicher-
ten Kennfelds. In diesem Kennfeld erhéht sich der
Korrekturwert APA, wenn sich die Abweichung AT
erhoht, und der Korrekturwert APA verringert sich,
wenn sich die Abweichung AT verringert. Die Klima-
anlagen-ECU 84 erhalt einen endgliltigen Sollkalte-
mitteldruck PA (= PAb + APA), indem sie den Korrek-
turwert APA zu dem Basiswert PAb des
Sollkaltemitteldrucks addiert.

[0089] Das Klimaanlagen-ECU 84 ermittelt in Schritt
S41, der auf den Schritt S40 folgt, Informationen tber
einen tatsachlichen Druck Pa des Kaltemittels in dem
AuRBenwarmetauscher 35 auf der Grundlage von
Ausgangssignalen des Kaltemitteldrucksensors 85.

[0090] Die Klimaanlagen-ECU 84 bestimmt, ob der
tatsachliche Druck Pa groRer als der Sollkaltemittel-
druck PA ist, und zwar in Schritt S42, der auf den
Schritt S41 folgt. Wenn der tatsachliche Kaltemittel-
druck Pa groRer als der Sollkaltemitteldruck PA ist,
trifft die Klimaanlagen-ECU 84 in dem Schritt S42
eine positive Bestimmung und weist die Blenden-
ECU 61 in Schritt S43 an, die Blende 60 zu schlie-
Ren. Andererseits, wenn der tatsachliche Druck Pa
gleich oder niedriger als der SollDruck PA ist, macht
die Klimaanlagen-ECU 84 eine negative Bestim-
mung in dem Schritt S42 und weist die Blenden-
ECU 61 an, die Blende 60 in Schritt S44 zu 6ffnen.
Die Blenden-ECU 61 ist so gestaltet, dass sie die
Blende 60 wahlweise 6ffnet und schlief3t, basierend
auf der Anweisung von der Klimaanlagen-ECU 84.

[0091] Als nachstes wird ein Betriebsbeispiel des
Warmeaustauschsystems 10 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform beschrieben.

[0092] Wenn der Druck Pa des Kaltemittels in dem
AuRenwarmetauscher 35 zu niedrig wird, vereist der
Auenwarmetauscher 35. Daher wird der Sollkalte-
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mitteldruck PA gemaR der Aulientemperatur Tam
festgelegt. Wird dagegen der Druck Pa des Kaltemit-
tels in dem Aulenwarmetauscher 35 zu hoch, wird
die Temperaturdifferenz zwischen dem Kaltemittel
in dem AuBRenwarmetauscher 35 und der AulRenluft
Tam zu klein. Dadurch verringert sich die Warmeauf-
nahmemenge des Au-RBenwarmetauschers 35.
Wenn die Warmemenge, die der AulRenwarmetau-
scher 35 von der AuRenluft aufnimmt, klein ist, sinkt
der Druck Pa des Kaltemittels in dem Auf3enwarme-
tauscher 35, und wenn die Warmemenge, die der
AuRenwarmetauscher 35 von der Aullenluft auf-
nimmt, groB} ist, erhdht sich der Druck Pa des Kalte-
mittels in dem AuRenwarmetauscher 35. Das heil3t,
wenn die Blende 60 gedffnet ist und eine Stromungs-
geschwindigkeit der AuRenluft, die dem Aulienwar-
metauscher 35 zugeflhrt wird, stromt, erhéht sich
der Druck Pa des Kaltemittels in dem Aullenwarme-
tauscher 35. Wenn zu diesem Zeitpunkt der Druck
Pa des Kaltemittels in dem AuRenwarmetauscher
35 hoher ist als der Sollkaltemitteldruck PA, kann
die Stromungsgeschwindigkeit der dem Auflienwar-
metauscher 35 zugefuhrten Aulenluft verlangsamt
werden, d.h. die Blende 60 kann geschlossen wer-
den.

[0093] Wenn der Druck Pa des Kaltemittels in dem
AuBlenwarmetauscher 35 héher ist als der Sollkalte-
mitteldruck PA, kann die Drehzahl des Geblases 70
verringert werden, anstatt die Blende 60 zu
schlief3en.

[0094] Gemal dem Warmeaustauschsystem 10 der
vorliegenden Ausflihrungsform ist es nicht erforder-
lich, die in dem Warmeaustauschsystem 10 der ers-
ten Ausfihrungsform verwendeten Warmemengen
QA, Qa, QB und Qc zu berechnen, so dass der
Berechnungsprozess vereinfacht werden kann.

(Weitere Ausflihrungsformen)

[0095] Die vorangehenden Ausfilhrungsformen
koénnen in den folgenden Modi praktiziert werden.

[0096] In dem Warmeaustauschsystem 10 jeder
Ausfuhrungsform ist das Verbindungsbauteil, das
die thermische Verbindung zwischen dem Kuhler 25
und dem Au-RBenwarmetauscher 35 herstellt, nicht
auf die Rippen (Lamellen) 50 beschrankt und es
kann ein anderes geeignetes Bauteil sein.

[0097] Die Blende 60 kann in dem Luftdurchgang
Wa angeordnet sein, der sich von der Grill6ffnung
41 zu dem Brennkraftmaschinenraum 42 erstreckt.
Des Weiteren kann die Blende 60 an einer Position
stromabwartig des AuRenwarmetauschers 35 in der
Luftstrémungsrichtung angeordnet sein.

[0098] Die warmeerzeugenden Quellen, die durch
das Kihlsystem 20 gekiihlt werden, sind nicht auf

den Motorgenerator 21, die Batterie 22 und den
Inverter 23 beschrankt, sondern kdnnen auch andere
warmeerzeugende Quellen sein, die in dem Fahr-
zeug montiert sind.

[0099] Wenn die Blenden-ECU 61 der ersten Aus-
fuhrungsform die negative Bestimmung in dem
Schritt S32 in Fig. 9 vornimmt, d.h. wenn entweder
das erste Anforderungs-Flag F1 oder das zweite
Anforderungs-Flag F2 auf ,1“ festgelegt ist, kann
die Blenden-ECU 61 die Blende 60 schlie3en.

[0100] Die ECU (Steuerungsgerat) und deren in der
vorliegenden  Ausfihrungsform  beschriebenes
Steuerungsverfahren kdnnen mit einem oder mehre-
ren speziellen Computern ausgefiihrt werden, die mit
zumindest einem Prozessor und zumindest einem
Speicher ausgestattet sind, der so programmiert ist,
dass er eine oder mehrere mit einem Computerpro-
gramm verkorperte Funktionen ausfiihrt. Die Steuer-
ungsvorrichtung und das in der vorliegenden Ausflih-
rungsform  beschriebene  Steuerungsverfahren
kénnen mit einem speziellen Computer ausgefiihrt
werden, der mit mindestens einem Prozessor ausge-
stattet ist, der mindestens eine spezielle Hardware-
Logikschaltung aufweist. Die Steuerungsvorrichtung
und das in der vorliegenden Offenbarung beschrie-
bene Steuerungsverfahren kénnen mit mindestens
einem Spezialcomputer ausgefihrt werden, der mit
einer Kombination aus einem Prozessor und einem
Speicher versehen ist, der programmiert ist, um eine
oder mehrere Funktionen auszufiihren, und mindes-
tens einen Prozessor aufweist, der mit mindestens
einer Hardware-Logikschaltung versehen ist. Das
Computerprogramm kann in Form von Befehlen, die
von einem Computer ausgefiihrt werden kénnen, in
einem greifbaren, nicht-lbertragbaren, computerles-
baren Medium gespeichert sein. Die spezielle Hard-
ware-Logikschaltung und die Hardware-Logikschal-
tung konnen eine digitale Schaltung mit mehreren
Logikschaltungen aufweisen oder eine analoge
Schaltung sein.

[0101] Wenn die Gestaltungen der vorstehenden
Ausfiihrungsformen fir ein Fahrzeug mit einem
Elektromotor, wie z.B. ein Elektrofahrzeug, ange-
wandt werden, kann der Brennkraftmaschinenraum
42 ein Raum sein, in dem der Elektromotor aufge-
nommen ist.

[0102] Wie in Fig. 13 gezeigt, kann der Kuhler 25 an
einer Position stromabwartig des AulRenwarmetau-
schers 35 in der Luftstromungsrichtung Da angeord-
net sein. Ubrigens, auch wenn die Blende 60
geschlossen ist, kbnnen Zwischenrdume zwischen
den Lamellen der Blende 60 vorhanden sein. So
kann eine geringe Menge an Luft durch die Zwi-
schenrdume in den Brennkraftmaschinenraum 42
stromen. Wenn die Lamellen 50 nicht in der in
Fig. 13 dargestellten Gestaltung vorgesehen sind,
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kann es aufgrund der durch die Zwischenrdume in
den Brennkraftmaschinenraum 42 strémenden Luft
schwierig sein, die Warme des Kihlers 25 an den
AuRenwarmetauscher 35 zu Ubertragen. Insbeson-
dere, wenn der Kihler 25 an einer Position stromab-
wartig des Aullenwarmetauschers 35 in der Luftstro-
mungsrichtung Da angeordnet ist, wie in Fig. 13
gezeigt, stromt die Luft, die Warme von dem Kihler
25 aufgenommen hat, in den Brennkraftmaschinen-
raum 42, ohne durch den Aullenwarmetauscher 35
zu strémen. Wenn also die Rippen 50 nicht vorhan-
den sind, ist es schwierig, die Warme des Kihlers 25
an den Au-Benwarmetauscher 35 zu ubertragen.
Wenn der Kihler 25 und der Auflenwarmetauscher
35 durch die Rippen 50 thermisch verbunden sind,
wie in Fig. 13 dargestellt, kann die Warme des Kuh-
lers 25 durch die Rippen 50 an den Auflenwarmetau-
scher 35 Ubertragen werden, selbst wenn eine
geringe Menge an Luft zu dem Kuihler 25 und dem
AuRenwarmetauscher 35 stromt, wahrend die
Blende 60 geschlossen ist.

[0103] Bei dem in den Fig. 9 und 11 dargestellten
Prozess der Schritte S31 und S36 kann die Blende
60 aus einem Zustand der Blende 60 in den Schritten
S37 und S38 in eine Schliefrichtung bewegt werden,
anstatt die Blende 60 vollstandig zu schlieRen. Das
Gleiche gilt flir den Prozess des Schrittes S43 von
Fig. 12.

[0104] Der Aulenwarmetauscher 35 ist nicht auf
denjenigen beschrankt, der als eine Warmeaufnah-
mevorrichtung verwendet wird, die Warme von der
Luft aufnimmt, und kann auch als ein Kihler verwen-
det werden, der Warme an die Luft ableitet.

[0105] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen spezifischen Beispiele
beschrankt. Das heif’t, der Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung ist durch die beiliegenden Anspri-
che definiert.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauschsystem, das Folgendes auf-
weist:
einen Warmetauscher (35) fir einen Warmeaus-
tauschkreislauf (30) einer Klimaanlage eines Fahr-
zeugs, wobei der Warmetauscher (35) gestaltet ist,
um Warme zwischen einem durch den Warmeaus-
tauschkreislauf (30) zirkulierenden Warmemedium
und einer von einer vorderen Seite des Fahrzeugs
in einen Brennkraftmaschinenraum (42) eingefihr-
ten Luft auszutauschen, so dass das Warmeme-
dium Warme von der Luft aufnimmt oder Warme
an die Luft ableitet;
einen Kuihler (25) fur ein Kuhlsystem (20), der so
gestaltet ist, dass er eine Warmequelle in dem Fahr-
zeug kuhlt, wobei der Kuhler (25) so gestaltet ist,
dass er Warme tauscht zwischen einem Kihlwasser

zum Kuhlen der Warmequelle in dem Fahrzeug und
der Luft, die von der vorderen Seite des Fahrzeugs
in den Brennkraftmaschinenraum (42) eingefiihrt
wird;

ein Verbindungsbauteil, das eine thermische Verbin-
dung zwischen dem Warmetauscher (35) und dem
Kihler (25) herstellt;

eine Blende (60), die so gestaltet ist, dass sie wahl-
weise die Zufuhr von Luft zu dem Warmetauscher
(35) und dem Kiuhler (25) zulasst und verhindert,
und

ein Steuerungsgerat (61), das so gestaltet ist, dass
es die Blende (60) steuert, um sie wahlweise zu 6ff-
nen und zu schliel®en, wobei

eine fur den Warmeaustauschkreislauf (30) erforder-
liche Warmeaufnahmemenge des Warmetauschers
(35) als eine erforderliche Warmeaufnahmemenge
(QA) definiert ist,

eine fur das Kuhlsystem (20) erforderliche Warme-
ableitungsmenge des Kihlers (25) als eine erforder-
liche Warmeableitungsmenge (QB) definiert ist,

das Steuerungsgerat (61) des Weiteren gestaltet ist,
um:

zu bestimmen, ob die erforderliche Warmeaufnah-
memenge (QA) durch die erforderliche Warmeablei-
tungsmenge (QB) erganzt werden kann; und

die Blende (60) so zu steuern, dass sie sich in eine
Schliefrichtung bewegt, wenn bestimmt wird, dass
die erforderliche Warmeaufnahmemenge (QA)
durch die erforderliche Warmeableitungsmenge
(QB) erganzt werden kann.

2. Warmeaustauschsystem nach Anspruch 1,
wobei
ein Wert, der durch Subtraktion der erforderlichen
Waéarmeaufnahmemenge (QA) des Warmetauschers
(35) von der erforderlichen Warmeableitungsmenge
(@B) des Kiihlers (25) berechnet wird, als ein
Bestimmungswert (QC) definiert ist,
eine tatsachlich durch den Warmetauscher (35) auf-
genommene Warmemenge als eine tatsachliche
Waéarmeaufnahmemenge (Qa) des Warmetauschers
(35) definiert ist,
das Steuerungsgerat (61) des Weiteren gestaltet ist,
um
zu bestimmen, ob der Bestimmungswert (QC) gro-
Rer als ein vorbestimmter Schwellenwert (Qth) ist,
wenn die tatsachliche Warmeaufnahmemenge (Qa)
kleiner oder gleich der erforderlichen Warmeaufnah-
memenge (QA) des Warmetauschers (35) ist und
eine Temperatur (TEin) des Kihlers (25) zu einem
Zeitpunkt, zu dem eine vorbestimmte Dauer vergan-
gen ist, gleich oder hdher als eine vorbestimmte
Temperatur (Tth) ist, wobei
das Steuerungsgerat (61) des Weiteren gestaltet ist,
um:
zu bestimmen, dass die erforderliche Warmeaufnah-
memenge (QA) durch die erforderliche Warmeablei-
tungsmenge (QB) ergadnzt werden kann, wenn
bestimmt wird, dass der Bestimmungswert (QC)
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gréRer als der vorbestimmte Schwellenwert (Qth)
ist; und

die Blende (60) so zu steuern, dass sie sich in die
Schliefrichtung bewegt.

3. Warmeaustauschsystem nach Anspruch 2,
wobei das Steuerungsgerat (61) des Weiteren so
gestaltet ist, dass es den Bestimmungswert (QC)
berechnet, indem es einen Korrekturwert (a), der
auf der Grundlage einer Warmeableitungsmenge
des Verbindungsbauteils festgelegt ist, von einem
Differenzwert subtrahiert, der berechnet wird,
indem die erforderliche Warmeaufnahmemenge
(QA) des Warmetauschers (35) von der erforderli-
chen Warmeableitungsmenge (QB) des Kuhlers
(25) subtrahiert wird.

4. Warmeaustauschsystem nach Anspruch 2
oder 3, das des Weiteren Folgendes aufweist:
ein Geblase (70), das gestaltet ist, um zu dem War-
metauscher (35) und dem Kuhler (25) Luft zuzufiih-
ren, wobei
das Steuerungsgerat (61) des Weiteren gestaltet ist,
um:
die Blende (60) zu 6ffnen, einen ersten subtrahier-
ten Wert (D1) zu berechnen, indem eine Warmeaus-
tauschmenge zwischen dem Kuhler (25) und dem
Warmetauscher (35) von der erforderlichen Warme-
aufnahmemenge (QA) des Warmetauschers (35)
subtrahiert wird, und einen zweiten subtrahierten
Wert (D2) zu berechnen, indem die Warmeaus-
tauschmenge zwischen dem Kuhler (25) und dem
Warmetauscher (35) von der erforderlichen Warme-
ableitungsmenge (QB) des Kuhlers (25) subtrahiert
wird, wenn bestimmt wird, dass der Bestimmungs-
wert (QC) kleiner als oder gleich dem vorbestimm-
ten Schwellenwert (Qth) ist; und
das Geblase (70) auf der Grundlage entweder des
ersten subtrahierten Wertes (D1) oder des zweiten
subtrahierten Wertes (D2) zu steuern.

5. Warmeaustauschsystem, das Folgendes auf-
weist:
einen Warmetauscher (35) fur einen Warmeaus-
tauschkreislauf (30) einer Klimaanlage eines Fahr-
zeugs, wobei der Warmetauscher (35) gestaltet ist,
um Warme zwischen einem durch den Warmeaus-
tauschkreislauf (30) zirkulierenden Warmemedium
und einer von einer vorderen Seite des Fahrzeugs
in einen Brennkraftmaschinenraum (42) eingeflhr-
ten Luft auszutauschen, so dass das Warmeme-
dium Warme von der Luft aufnimmt oder Warme
an die Luft ableitet;
einen Kuhler (25) fir ein Kihlsystem (20), der so
gestaltet ist, dass er eine Warmequelle in dem Fahr-
zeug kuhlt, wobei der Kihler (25) so gestaltet ist,
dass er Warme tauscht zwischen einem Kuhlwasser
zum Kihlen der Warmequelle in dem Fahrzeug und
der Luft, die von der vorderen Seite des Fahrzeugs
in den Brennkraftmaschinenraum (42) eingefiihrt

wird;

ein Verbindungsbauteil, das eine thermische Verbin-
dung zwischen dem Warmetauscher (35) und dem
Kihler (25) herstellt;

eine Blende (60), die so gestaltet ist, dass sie wahl-
weise die Zufuhr von Luft zu dem Warmetauscher
(35) und dem Kiuhler (25) zulasst und verhindert,
und

ein Steuerungsgerat (61), das so gestaltet ist, dass
es die Blende (60) steuert, um sie wahlweise zu 6ff-
nen und zu schliel®en, wobei

das Steuerungsgerat (61) des Weiteren gestaltet ist,
um:

einen Solldruck des durch den Warmetauscher (35)
stromenden Warmemediums auf der Grundlage
einer Aufenlufttemperatur, die eine Temperatur
aullerhalb eines Fahrzeugraums ist, und einer
Innenlufttemperatur festzulegen, die eine Tempera-
tur innerhalb des Fahrzeugraums ist; und

die Blende (60) so zu steuern, dass sie sich in eine
SchlieRrichtung bewegt, wenn ein Druck des durch
den Warmetauscher (35) strémenden Warmeme-
diums gréRer als der Solldruck ist.

6. Warmeaustauschsystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei die Blende in einer Grill-
offnung (41) des Fahrzeugs oder einem sich zwi-
schen der Grill6ffnung (41) und dem Brennkraftma-
schinenraum (42) erstreckenden Luftdurchgang
(Wa) angeordnet ist.

7. Warmeaustauschsystem nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei der Kiihler (25) an einer
Position stromaufwartig des Warmetauschers (35) in
einer Luftstrdomungsrichtung (Da) angeordnet ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2

FAHRZEUG

18/29



DE 11 2019 006 207 B4 2024.08.01

r

8€ —

e e o e e e e e ]

1574

LEM LE 9¢ (
{ m 0s 8,_
mw a f
2TM % “
m Z ! ¥e
7 I
0|
0L W _T\..,om
7 ]
4 '
“ 1
] 1
i e q 22
\l\_u Ge
Le

sl E

—mw /

0¢

€ OId

19/29



DE 11 2019 006 207 B4 2024.08.01

FIG. 4
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 12
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FIG. 13
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