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(57) Hauptanspruch: Steuerverfahren eines Warmekreissys-
tems mit einem Kompressor (111), der ein auf eine ho-
he Temperatur und einen hohen Druck komprimiertes Kal-
temittel ausgibt, einem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
(112), der Warme zwischen dem vom Kompressor (111)
ausgegebenen Kaltemittel und einem warmen Wasser, das
zum Einstellen der Temperatur einer Warmeabgabevorrich-
tung (10) benutzt wird und als eine Warmequelle einer Heiz-
vorrichtung (122) benutzt wird, austauscht, einem Druck-
verminderungsventil (113), dessen Offnungsgrad verandert
werden kann und das den Druck des vom Wasser/ Kélte-
mittel-Warmetauscher (112) ausgegebenen Kéltemittels re-
duziert, einem Aulienwarmetauscher (114), der Warme zwi-
schen dem aus dem Druckverminderungsventil (113) aus-
stromenden Kaltemittel und der AuBenluft austauscht und
das Kaltemittel zur Seite des Kompressors (111) zurlick-
leitet, wobei das Steuerverfahren das Ausfiihren eines Be-
triebsmodus aufweist:

eines ersten Betriebsmodus, der den Offnungsgrad auf ei-
nen vorbestimmten Offnungsgrad steuert, um den Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher (112) Warme von dem Kaltemit-
tel an das warme Wasser abstrahlen zu lassen, eines zwei-
ten Betriebsmodus, der den (")ffnungsgrad so steuert, dass
eine Temperatur des vom Kompressor (111) ausgegebenen
Kaltemittels im Wesentlichen gleich einer Temperatur des
warmen Wassers am Wasser/ Kéaltemittel-Warmetauscher
(112) wird, um den AulRenwarmetauscher (114) Warme vom
Kaltemittel an die AuRenluft abstrahlen ...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warme-
kreissystem, geeignet zur Verwendung zum Leiten
der Warme eines Warmepumpenkreises zu zum Bei-
spiel warmem Wasser zum Einstellen der Tempera-
tur eines Fahrzeugmotors und Nutzen desselben als
eine Warmequelle fir Heizzwecke, sowie eine Steu-
ervorrichtung und ein Steuerverfahren davon.

Beschreibung anderer Bauformen

[0002] Im Stand der Technik war als ein Klima-
system flir ein Fahrzeug ein Fahrzeugwarmepum-
pen-Klimasystem bekannt, wie es beispielsweise in
dem japanischen Patent Nr. 3105707 gezeigt ist.
In diesem Klimasystem wird ein im Warmepumpen-
kreis vorgesehenes Vierwegeventil betdtigt, um die
Strémungsrichtung eines Kaéltemittels zur wahlwei-
sen Verwendung eines Innenwarmetauschers als ei-
nen Warmestrahler oder einen Warmeabsorber zu
schalten und dadurch die Abwicklung von Kuhl- und
Heizanforderungen zu ermdglichen.

[0003] Weiter wird beim Entfrosten eines Aullenwar-
metauschers wahrend des Heizens, falls die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs unter eine vorbestimm-
te Geschwindigkeit fallt oder das Fahrzeug steht
oder falls die Einlassstréomungsrate des Aullenwar-
metauschers unter eine vorbestimmte Strémungsra-
te fallt, ein Entfrostungsbetrieb zum Umkehren der
Strémungsrichtung des Kéltemittels durchgefihrt, um
den Aullenwdrmetauscher als einen Warmestrahler
arbeiten zu lassen und den Innenwarmetauscher als
einen Warmeabsorber arbeiten zu lassen. Dies er-
moglicht ein effektives Entfrosten.

[0004] Im Stand der Technik erforderte das Entfros-
ten (Schalten vom Heizbetrieb zum Entfrostungsbe-
trieb) jedoch den Betrieb des Vierwegeventils, um
die Strémungsrichtung des Kaltemittels zu schalten.
Das Schalten erforderte Zeit. Es gab deshalb das
Problem, dass, falls die Zeit fur die Fahrgeschwin-
digkeit, den Ruhezustand, die Einlassstrémungsrate
oder andere zu erflllende Bedingungen kurz war, ein
ausreichendes Entfrosten nicht méglich war. Insbe-
sondere endete zum Beispiel bei der Annahme des
Entfrostens, wenn das Fahrzeug steht (beim War-
ten auf einen Ampelwechsel wahrend des normalen
Fahrens) selbst beim Schalten des Warmepumpen-
kreises vom Heizbetrieb zum Entfrostungsbetrieb der
Ruhezustand haufig, bevor sich der Kreis stabilisier-
te, sodass ein ausreichendes Entfrosten nicht mdg-
lich war.

[0005] DE 101 23 830 A1 offenbart ein Warmekreis-
system fur Heizbetrieb, in welchem beginnend von ei-
ner Abgabeseite eines Kompressors ein Steuerven-
til, ein Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher und ein In-
nenwarmetauscher in dieser Reihenfolge angeordnet
sind. Das Warmekreissystem nach dieser bekann-
ten Technik veranlasst den Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher zur Warmeabstrahlung, das Steuerventil
zur Druckreduzierung und den Innenwarmetauscher
zur Warmeabsorption, wenn ein Heizbetrieb durch-
gefuhrt werden soll. Insbesondere ist dieses Sys-
tem dahingehend gestaltet, dass ein AuRenwérme-
tauscher wahrend des Heizbetriebs im Bypass um-
gangen wird. Daher kann dieses Warmekreissystem
den Aullenwarmetauscher nicht entfrosten.

[0006] DE 103 09 779 A1 offenbart ein Warme-
kreissystem fur Heizbetrieb, in welchem ausgehend
von einer Abgabeseite eines Kompressors ein In-
nenwarmetauscher, ein Steuerventil und ein Was-
ser/Kéltemittel-Warmetauscher in dieser Reihenfolge
angeordnet sind. Wahrend des Heizbetriebs veran-
lasst dieses bekannte System den Innenwarmetau-
scher zur Warmeabstrahlung, das Steuerventil zur
Druckreduzierung und den Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher zur Warmeabsorption. Auch bei diesem
System ist vorgesehen, dass ein Aullenwarmetau-
scher wahrend des Heizbetriebs im Bypass umgan-
gen wird. Daher kann auch dieses Warmekreissys-
tem den AulRenwarmetauscher nicht entfrosten.

[0007] DE 2002 001 233 A1 ist eine friihere Anmel-
dung der Anmelderin und offenbart ein Warmekreis-
system flr Heizbetrieb, in welchem ausgehend von
einer Abgabeseite eines Kompressors ein Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher, ein Steuerventil, ein In-
nenwarmetauscher und ein AuRenwarmetauscher in
dieser Reihenfolge angeordnet sind. Wahrend eines
Heizbetriebs veranlasst dieses System den Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher zur Warmeabstrahlung,
das Steuerventil zur Druckreduzierung, den Innen-
warmetauscher zur Abstrahlung oder zur Absorpti-
on von Warme und den AuRenwarmetauscher zur
Absorption von Warme. Diese frihere Technik be-
zieht sich speziell auf ein Entfeuchtungs-Warmesys-
tem. Dabei wird in Abhangigkeit von der Klimatisie-
rungslast der Innenwarmetauscher als Warmeabsor-
ber oder als Warmeradiator betrieben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist deshalb unter Berlicksichtigung des
obigen Problems eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Warmekreissystem, das augenblicklich
zu einem Entfrostungsbetrieb schalten kann, wenn
ein Entfrosten wahrend eines Heizbetriebs erforder-
lich ist, sowie eine Steuervorrichtung und ein Steuer-
verfahren dafir vorzusehen.
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[0009] Um die obige Aufgabe zu l6sen, verwendet
die vorliegende Erfindung die folgenden technischen
MafRnahmen:

[0010] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Warmepumpenkreissystem vor-
gesehen, mit einem Kompressor (111), der ein auf
eine hohe Temperatur und einen hohen Druck kom-
primiertes Kaltemittel ausgibt, einem Wasser/Kalte-
mittel-Warmetauscher (112), der Wéarme zwischen
dem vom Kompressor (111) ausgegebenen Kalte-
mittel und einem zum Einstellen der Temperatur
einer Warmeabgabevorrichtung (10) benutzten und
als Warmequelle einer Heizvorrichtung (122) benutz-
ten warmen Wasser austauscht, einem Druckver-
minderungsventil (113), dessen Offnungsgrad gean-
dert werden kann und das den Druck des vom Was-
ser/ Kéltemittel-Warmetauscher (112) ausgegebenen
Kaltemittels reduzieren kann, einem Auflienwarme-
tauscher (114), der Warme zwischen dem aus dem
Druckverminderungsventil (113) ausstrémenden Kal-
temittel und der Auflenluft austauscht und das Kal-
temittel zur Seite des Kompressors (111) zurlck-
fuhrt, und einer Steuervorrichtung (130) zum Aus-
fihren eines eines ersten Betriebsmodus zum Steu-
ern des Offnungsgrades auf einen vorbestimmten
Offnungsgrad, um den Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher (112) Warme vom Kaltemittel an das war-
me Wasser abstrahlen zu lassen, eines zweiten Be-
triebsmodus zum Steuern des Offnungsgrades der-
art, dass eine Temperatur des vom Kompressor (111)
ausgegebenen Kaltemittels im Wesentlichen gleich
einer Temperatur des warmen Wassers am Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher (112) wird, um den Au-
Renwarmetauscher (114) Warme vom Kaltemittel an
die AuRenluft abstrahlen zu lassen, und eines dritten
Betriebsmodus, um den Offnungsgrad gréRer als im
zweiten Betriebsmodus zu machen, um so den Druck
des vom Kompressor (111) ausgegebenen Kaltemit-
tels zu senken, um die Temperatur des Kaltemittels
niedriger als die Temperatur des warmen Wassers zu
machen und dadurch den Wasser/Kéltemittel-War-
metauscher (112) dazu zu bringen, das Kaltemittel
Wérme von dem warmen Wasser absorbieren zu las-
sen, und den AuRenwarmetauscher (114) dazu zu
bringen, das Kaltemittel Warme an die Auf3enluft ab-
strahlen zu lassen.

[0011] Hierdurch wird es durch Ausflihren des ers-
ten Betriebsmodus moglich, das warme Wasser zu
heizen, um ein Heizen an der Heizvorrichtung (122)
mdglich zu machen oder das Heizvermdgen zu stei-
gern. In diesem Heizbetrieb kann die Niedertempe-
ratur-AuRenluft den AuRenwarmetauscher (114) fros-
ten lassen. Deshalb kann durch Ausfihren des zwei-
ten Betriebsmodus zum Ausfiihren des ersten Be-
triebsmodus die Warme der Kompressionsarbeit am
Kompressor (111) am Auflenwarmetauscher (114)
ohne Beeinflussen der Temperatur des warmen Was-
sers an die Aul3enluft freigesetzt werden, sodass ein

Heizen der Aulenluftseite mdglich wird. Das heif3t,
ein Frosten am AuBenwarmetauscher (114) kann
von einer frihen Stufe an verhindert werden. Weiter
kénnen durch Ausflihren des dritten Betriebsmodus
die Warme der Kompressionsarbeit am Kompressor
(111) und die vom warmen Wasser absorbierte War-
me am Aulienwarmetauscher (114) an die Aulden-
luft freigesetzt werden, sodass die Menge der abge-
strahlten Warme erhéht werden kann und der Aulen-
warmetauscher (114) entfrostet werden kann. Fer-
ner kann ein Schalten zum zweiten Betriebsmodus
und dritten Betriebsmodus durch einfaches Andern
des Offnungsgrades des Druckverminderungsventils
(113) zur gréleren Seite durchgefiihrt werden, ohne
die Stromungsrichtung des Kaltemittels zu andern,
sodass ein augenblickliches Entfrosten mdglich wird.

[0012] Vorzugsweise macht die Steuervorrichtung
(130) den Offnungsgrad bei der Ausflihrung des drit-
ten Betriebsmodus ganz auf.

[0013] Hierdurch kann der die Ausgabeseite des
Kompressors (111) bildende hochdruckseitige Druck
maximal abgesenkt werden und die Menge der aus
dem warmen Wasser absorbierten Warme kann er-
héht werden, sodass es mdglich ist, die Menge der
am Aullenwarmetauscher (114) abgestrahlten War-
memenge zu vergrolern und die Entfrostungswir-
kung weiter zu verbessern.

[0014] Bevorzugter macht die Steuervorrichtung
(130) eine Ausgabemenge des Kompressors (111)
bei Ausflihrung des dritten Betriebsmodus maximal.

[0015] Hierdurch ist es mdglich, die Menge der am
AuRenwarmetauscher (114) abgestrahlten Warme zu
erhdhen, sodass die Entfrostungswirkung weiter ver-
bessert werden kann.

[0016] Bevorzugter schaltet die Steuervorrichtung
(130) vom ersten Betriebsmodus zum zweiten Be-
triebsmodus oder zum dritten Betriebsmodus und
schaltet vom zweiten Betriebsmodus zum dritten Be-
triebsmodus durch Andern des Offnungsgrades in
der Offnungsrichtung, wahrend der Kompressor (111)
in Betrieb ist.

[0017] Hierdurch kann zum zweiten Betriebsmodus
oder zum dritten Betriebsmodus ohne die zum Anhal-
ten und Neustarten des Kompressors (111) erforder-
liche Zeit und die Zeit, bis sich der Kreisdruck stabili-
siert, geschaltet werden, sodass ein Entfrosten in ei-
ner kurzen Zeit (augenblicklich) durchgefiihrt werden
kann.

[0018] Bevorzugter ist das System an einem Fahr-
zeug montiert und die Steuervorrichtung (130) fihrt
den zweiten Betriebsmodus aus, wenn eine Stro-
mungsrate der in den AufRenwarmetauscher (114)
stromenden Aulenluft oder eine mit der Strémungs-
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rate zusammenhangende physikalische Grélke einen
ersten vorbestimmten Wert Ubersteigt oder das Fahr-
zeug in Bewegung ist.

[0019] Hierdurch werden, wenn die Strémungsrate
der in den AuRenwarmetauscher (114) strémenden
AuBenluft oder eine mit dieser Stromungsrate zu-
sammenhangende physikalische Groélke einen ers-
ten vorbestimmten Wert Uberschreitet, die Bedingun-
gen fur das Kihlen des Auflenwarmetauschers (114)
durch die AuBenluft férderlicher. Deshalb wird in die-
sem Fall der die Temperatur des warmen Wassers
nicht beeinflussende zweite Betriebsmodus bevor-
zugt ausgefuhrt.

[0020] Bevorzugter ist das System an einem Fahr-
zeug montiert und die Steuervorrichtung (130) flhrt
den dritten Betriebsmodus aus, wenn eine Stro-
mungsrate der in den AuBenwarmetauscher (114)
strdmenden AulRenluft oder eine mit der Strdomungs-
rate zusammenhangende physikalische Grofe ein
zweiter vorbestimmter Wert oder kleiner ist oder das
Fahrzeug steht.

[0021] Hierdurch werden, falls die Strémungsrate
der in den AuRenwarmetauscher (114) strémenden
AuRenluft oder eine mit dieser Strémungsrate zusam-
menhangende physikalische GréRe ein zweiter vor-
bestimmter Wert oder kleiner ist, die Bedingungen fir
das Kihlen des Aullenwarmetauschers (114) durch
die AuRenluft unglinstiger, sodass bevorzugt das
Entfrosten durch den dritten Betriebsmodus durchge-
flhrt wird.

[0022] Vorzugsweise ist der erste vorbestimmte
Wert auf einen Wert des vorbestimmten Werts oder
groRer eingestellt. Hierdurch werden keine Wider-
spriche in der Steuerung herausgefordert.

[0023] Vorzugsweise ist das System an einem Fahr-
zeug montiert und die Steuervorrichtung (130) stoppt
den Betrieb des Kompressors (111), wenn eine Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs eine vorbestimmte
Geschwindigkeit oder gréer ist.

[0024] Hierdurch ist, da die Warmwassertemperatur,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit hoch ist, durch
die vom Motor (10) selbst abgegebene Warme er-
hoht wird und das Heizvermdgen der Heizvorrichtung
(122) gewahrleistet ist, eine Ausfliihrung des ersten
Betriebsmodus nicht erforderlich und die fiir den Be-
trieb des Kompressors (111) benutzte Energie kann
reduziert werden. Ferner kann auch im zweiten Be-
triebsmodus der Kompressor (111) einmal gestoppt
werden, um die Energie fliir den Betrieb des Kompres-
sors (111) zu reduzieren.

[0025] Vorzugsweise fiihrt die Steuervorrichtung
(130) den dritten Betriebsmodus aus, wenn die Tem-

peratur des warmen Wassers eine erste vorbestimm-
te Temperatur oder mehr ist.

[0026] Hierdurch kann Warme aus dem warmen
Wasser aufgenommen werden, sodass die Entfros-
tungswirkung durch die Ausfihrung des dritten Be-
triebsmodus zuverlassig erreicht werden kann.

[0027] Vorzugsweise stoppt die Steuervorrichtung
(130) den dritten Betriebsmodus, wenn die Tempe-
ratur des warmen Wassers die erste vorbestimmte
Temperatur oder mehr ist.

[0028] Hierdurch kann Warme aus dem warmen
Wasser ausreichend aufgenommen werden, sodass
der dritte Betriebsmodus gestoppt wird.

[0029] Vorzugsweise stoppt die Steuervorrichtung
(130) den Betrieb des Kompressors (111), wenn die
Temperatur des warmen Wassers eine zweite vorbe-
stimmte Temperatur, die gréRer als die erste vorbe-
stimmte Temperatur eingestellt ist, oder gréRer ist.

[0030] Hierdurch wird die Temperatur des warmen
Wassers ausreichend erhdht, sodass es kein Pro-
blem gibt, selbst wenn die Warme des warmen Was-
sers durch den ersten Betriebsmodus gestoppt wird
und der Betrieb des Kompressors (111) gestoppt
wird.

[0031] Vorzugsweise ist die Heizvorrichtung (122)
mit einer Luftstromschaltklappe (123a) versehen, die
die Menge der der Heizvorrichtung (122) zugefihrten
Heizluft durch VergroRern ihres eigenen Offnungs-
grades erhoht, und die Steuervorrichtung (130) fihrt
den dritten Betriebsmodus aus, wenn der Offnungs-
grad ein vorbestimmter Offnungsgrad oder kleiner ist,
und stoppt den dritten Betriebsmodus, wenn er tber
dem vorbestimmten Offnungsgrad liegt.

[0032] Hierdurch ist, wenn der Offnungsgrad der
Luftstromschaltklappe (123) ein vorbestimmter Off-
nungsgrad oder kleiner ist, keine so hohe Tempera-
tur der durch die Heizvorrichtung (122) geheizten Kii-
maluft erforderlich, sodass der dritte Betriebsmodus
bevorzugt ausgefiihrt wird. Ferner ist Giber dem vor-
bestimmten Offnungsgrad eine hohe Temperatur der
Klimaluft aus der Heizvorrichtung (122) erforderlich,
sodass der dritte Betriebsmodus gestoppt wird, so-
dass Warme nicht l&nger aus dem warmen Wasser
aufgenommen wird und die Heiztemperatur gesichert
werden kann.

[0033] Vorzugsweise beurteilt die Steuervorrichtung
(130) eine Mdoglichkeit des Ausfiihrens des zweiten
Betriebsmodus oder des dritten Betriebsmodus ba-
sierend auf einer Betriebszeit des ersten Betriebs-
modus oder basierend auf einem Temperaturunter-
schied der Temperatur der Auf3enluft und wenigstens
einer der Kaltemitteltemperatur am Au3enwarmetau-
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scher (114) einschlie3lich Rohrleitungsteilen des Kal-
temittels oder seiner Oberflachentemperatur oder der
Temperatur der Auenluft nach Durchstrémen des
AuRenwarmetauschers (114).

[0034] Hierdurch wird die Notwendigkeit zum Ent-
frosten durch Ausfiihren des zweiten Betriebsmodus
oder des dritten Betriebsmodus klar und ein effekti-
ves Entfrosten wird moglich.

[0035] Vorzugsweise stoppt die Steuervorrichtung
(130) die Ausfuhrung des zweiten Betriebsmodus
oder des dritten Betriebsmodus, wenn die Kalte-
mitteltemperatur am AuRenwarmetaucher (114) ein-
schlieRlich Rohrleitungsteilen des Kéltemittels oder
seine Oberflachentemperatur eine dritte vorbestimm-
te Temperatur oder gréfer ist.

[0036] Hierdurch kann der Zustand des Beseitigens
des Frostzustands im AufRenwarmetauscher (114)
geklart und das minimal erforderliche Ausmal} des
zweiten Betriebsmodus oder des dritten Betriebsmo-
dus ausgefihrt werden.

[0037] Vorzugsweise ist das Kaltemittel Kohlendi-
oxid.

[0038] Hierdurch kénnen bei der Verwendung von
Kohlendioxid flr das Kaltemittel die Strémungsrate
und das Gewicht im Kreislauf im Vergleich zu ei-
nem gewdhnlichen Kéltemittel wie beispielsweise ei-
nem CFC erhoht werden, sodass eine effektive War-
medbertragung durch das Kohlendioxid-Kaltemittel
moglich wird. Insbesondere wird es mdglich, ein Ent-
frosten durch den zweiten und den dritten Betriebs-
modus in einer kurzen Zeit durchzufihren.

[0039] Weiter ist gemal einem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung eine Steuervorrichtung fir
ein Warmekreissystem vorgesehen. Die technische
Bedeutung ist im Wesentlichen gleich jener des War-
mekreissystems des ersten Aspekts der vorliegen-
den Erfindung.

[0040] Ferner ist gemal einem dritten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ein Steuerverfahren fir ein
Warmekreissystem vorgesehen. Die technische Be-
deutung ist im Wesentlichen gleich jener der Steuer-
vorrichtung des zweiten Aspekts der vorliegenden Er-
findung.

[0041] Man beachte, dass die Ziffern in Klammern
nach den obigen Einrichtungen die Korrespondenz
zu speziellen Einrichtungen zeigen, die in den spéater
genannten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben sind.

Figurenliste

[0042] Diese und weitere Aufgaben und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-

den Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiele unter Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen
klarer. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Ge-
samtaufbaus eines Warmekreissystems in ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung;

Fig. 2A bis Fig. 2C Darstellungen zum Erlautern
des Betriebszustandes zur Zeit eines Heizvor-
gangs (Warmwasser-Heizmodus);

Fig. 3 einen ersten Teil eines Ablaufdiagramms
der durch die Steuervorrichtung ausgefuhrten
Steuerung im ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 einen zweiten Teil eines Ablaufdiagramms
der durch die Steuervorrichtung ausgefuhrten
Steuerung im ersten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Be-
triebszustandes zur Zeit eines Entfrostungsvor-
gangs (Entfrostungsmodus 2);

Fig. 6 einen ersten Teil eines Ablaufdiagramms
der durch die Steuervorrichtung ausgefiihrten
Steuerung in einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 einen ersten Teil eines Ablaufdiagramms
der durch die Steuervorrichtung ausgefiihrten
Steuerung in einem dritten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Ge-
samtaufbaus eines Warmekreissystems in ei-
nem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0043] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend unter Bezug
auf die anhangenden Figuren im Detail beschrieben.

(Erstes Ausfliihrungsbeispiel)

[0044] Es wird nun ein Warmekreissystem 100 eines
ersten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung Bezug nehmend auf Fig. 1 bis Fig. 5 erlau-
tert. Fig. 1 ist eine schematische Darstellung des Ge-
samtaufbaus des Warmekreissystems 100, Fig. 2A
bis Fig. 2C sind Darstellungen zum Erlautern des Be-
triebszustandes zur Zeit eines Heizvorgangs (Warm-
wasser-Heizmodus), Fig. 3 und Fig. 4 sind Teile ei-
nes Ablaufdiagramms der durch eine Steuervorrich-
tung 130 ausgefiihrten Steuerung, und Fig. 5 ist ei-
ne schematische Darstellung des Betriebszustands
zur Zeit eines Entfrostungsvorgangs (Entfrostungs-
modus 2).
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[0045] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das Warmekreis-
system 100 in einem Fahrzeug mit einem Motor 10
als Antriebsquelle zum Betrieb vorgesehen und kann
nicht nur fir seinen inharenten Heizbetrieb, sondern
auch fur einen Kihlbetrieb verwendet werden. Es be-
steht hauptsachlich aus einem Warmepumpenkreis
110, einem, Innengerat 120 mit einem Heizkern 122,
einer Steuervorrichtung 130, usw. Hierbei ist das zum
Zirkulieren durch den Warmepumpenkreis 110 be-
nutzte Kaltemittel Kohlendioxid (CO,). Das System
wird manchmal in einem Zustand benutzt, bei dem
der hochdruckseitige Druck hdher als ein kritischer
Druck ist.

[0046] Der Motor (entspricht der Warmeabgabevor-
richtung in der vorliegenden Erfindung) 10 ist mit ei-
nem Kihlkreis 11 versehen. Dieser Kihlkreis 11 ist
mit einem Kuhler 11a versehen. Eine nicht dargestell-
te Wasserpumpe wird benutzt, um Kiihlwasser (war-
mes Wasser) zur Motorkiihlung durchs Innere des
Kahlkreises 11 zu zirkulieren. Der Kihler 11a wird
benutzt, um die Temperatur des Kihlwassers auf
einen vorbestimmten Temperaturbereich (zum Bei-
spiel 90 bis 110°C) einzustellen (zu regeln). Weiter ist
der Motor 10 mit einem Warmwasserkreis 12 verse-
hen. Eine nicht dargestellte Wasserpumpe wird be-
nutzt, um das obige Kiihlwasser (warmes Wasser)
darin zu zirkulieren. Der Warmwasserkreis 12 (hier
der Auslass des Motors 10) ist mit einem Wassertem-
peratursensor 12a zum Erfassen der Temperatur des
durch ihn zirkulierenden warmen Wassers versehen.
Ein vom Wassertemperatursensor 12a ausgegebe-
nes Wassertemperatursignal wird einer spater erlau-
terten Steuervorrichtung 130 eingegeben.

[0047] Der Warmepumpenkreis 110 ist durch ei-
nen Kompressor 111, einen Wasser/ Kéltemittel-War-
metauscher 112, ein Heiznutzungs-Expansionsven-
til (entspricht dem Druckverminderungsventil in der
vorliegenden Erfindung) 113, einem Aufiengerat (ent-
spricht dem AulRenwarmetauscher in der vorliegen-
den Erfindung) 114, ein Kanalschaltventil 115, ein
Expansionsventil 116, ein Innengeréat 117 und einen
Speicher 118, die nacheinander in einer Ringform
verbunden sind, sowie einen vom Kanalschaltventil
115 abgezweigten und mit einer Einstrdmseite des
Speichers 118 verbundenen Zweigkanal 115a gebil-
det.

[0048] Weiter ist ein Innenwarmetauscher 119 zum
Warmeaustausch zwischen dem hochdruckseitigen
Kaltemittel, das zwischen dem Kanalschaltventil 115
und dem Expansionsventil 116 stromt (Hochtempe-
ratur-Kéltemittel) und dem niederdruckseitigen Kal-
temittel, das zwischen dem Speicher 118 und dem
Kompressor 111 strémt (Niedertemperatur-Kaltemit-
tel), vorgesehen.

[0049] Von den den Warmepumpenkreis 110 bilden-
den Geraten 111 bis 119 sind das Expansionsven-

til 116 und das Innengerat 117 als Komponenten
der spater erlauterten Inneneinheit 120 innerhalb des
Fahrgastraums (innerhalb der Instrumententafel) an-
geordnet, wahrend die anderen Vorrichtungen (111-
115, 118 und 119) innerhalb des Motorraums des
Fahrzeugs angeordnet sind.

[0050] Der Kompressor 111 ist eine Fluidmaschi-
ne, die durch einen nicht dargestellten Elektromo-
tor angetrieben wird und das auf eine hohe Tem-
peratur und einen hohen Druck komprimierte Kalte-
mittel ausgibt. Er kann die Ausgaberate des Kalte-
mittels durch die Betriebsgeschwindigkeit variieren.
Der Kompressor 111 wird durch die spater erlduter-
te Steuervorrichtung 130 im Betrieb und in der Aus-
gaberate des Kaltemittels gesteuert. Weiter ist die
Ausgabeseite des Kompressors 111 (zwischen dem
Kompressor 111 und dem Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher 112) mit einem Temperatursensor 111a
zum Erfassen der Temperatur des ausgegebenen
Kaltemittels sowie einem Drucksensor 111b zum Er-
fassen des Drucks des Kaltemittels versehen. Das
Temperatursignal und das Drucksignal, die von den
Sensoren 111a und 111b ausgegeben werden, sind
so konstruiert, dass sie der spater erlauterten Steu-
ervorrichtung 130 eingegeben werden. Weiter kann
der Kompressor 111 von dem obigen elektrischen in
einen motorbetriebenen, der einen Verstellmechanis-
mus aufweist und vom Motor 10 durch Verbindung
eines Kupplungsmechanismus angetrieben wird, ab-
gewandelt werden.

[0051] Der Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 112
ist ein Wéarmetauscher, der innen mit einem Kal-
temittelkanal und einem Warmwasserkanal ausge-
bildet ist, die einander zugewandt sind. Der Kalte-
mittelkanal transportiert das vom Kompressor 111
ausgegebene Kaltemittel, wahrend der Warmwasser-
kanal das warme Wasser des Warmwasserkreises
12 transportiert. Der Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher 112 tauscht Warme zwischen dem Kaltemittel
und dem warmen Wasser aus.

[0052] Das Heiznutzungs-Expansionsventil 113 ist
eine Druckverminderungseinrichtung zum Reduzie-
ren des Drucks (Senken der Temperatur und Senken
des Drucks) des vom Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher 112 ausstréomenden Kaltemittels. Die spater er-
lauterte Steuervorrichtung 130 wird verwendet, um
seinen Offnungsgrad zu verandern und das MaR der
Druckverminderung einzustellen. Ferner wird, wenn
der Ventil6ffnungsgrad von klein zu grof3 geandert
wird, das Mal} der Druckverminderung des Kalte-
mittels kleiner. Am maximalen Ventil6ffnungsgrad ist
es moglich, keine Druckverminderungsfunktion ein-
zustellen.

[0053] Das Aufiengerat 114 ist ein Warmetauscher,
der vor dem Motorraum des Fahrzeugs (zum Beispiel
hinter dem Kdhlergrill) angeordnet ist und Warme
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zwischen dem aus dem Heiznutzungs-Expansions-
ventil 113 ausstrémenden Kaltemittel und der in den
Motorraum strdbmenden Aufenluft austauscht. Die
Kaltemittelausstromseite des AuRengerats 114 (zwi-
schen dem AufRengerat 113 und dem Kanalschalt-
ventil 115) ist mit einem Temperatursensor 114a zum
Erfassen der Temperatur des aus dem Auflengerat
114 ausstromenden Kaltemittels versehen. Das vom
Temperatursensor 114a ausgegebene Temperatur-
signal wird der spater erlauterten Steuervorrichtung
130 eingegeben.

[0054] Das Kanalschaltventil 115 ist ein Dreiwe-
geventil zum Schalten des aus dem Aufllengerat
114 ausstromenden Kaltemittelstroms zur Seite des
Zweigkanals 115a (d.h. des Speichers 118) oder zur
Seite des Innen Warmetauschers 119 (d.h. des Ex-
pansionsventils 116). Es wird durch die spater erlau-
terte Steuervorrichtung 130 im Kanalschaltvorgang
gesteuert.

[0055] Das Expansionsventil 116 ist eine Druckver-
minderungseinrichtung zum Reduzieren des Drucks
(Senken der Temperatur und Senken des Drucks)
des aus dem AuRengerat 114 ausstromenden Kal-
temittels, wenn das Kanalschaltventil 115 zum In-
nenwarmetauscher 119 geschaltet wird. Dieses Ex-
pansionsventil 116 hat ein Temperaturmessteil 116a
und eine mit ihm verbundene Kapillare 116b und ist
ein Expansionsventil des mechanischen Typs, des-
sen Offnungsgrad entsprechend der Temperatur des
aus dem Aufiengerat 114 ausstromenden Kaltemit-
tels eingestellt wird. Insbesondere wird, wenn die
Kaltemitteltemperatur am Temperaturmessteil 116a
hoch ist, der Offnungsgrad zur kleineren Seite geén-
dert, sodass der Kaltemitteldruck am Aullengerat 114
auf der hohen Seite gehalten wird, wahrend, wenn
dagegen die Kaltemitteltemperatur am Temperatur-
messteil 116a niedrig wird, der Offnungsgrad zur gré-
Reren Seite gedndert wird, sodass der Kaltemittel-
druck am AulRengerat 114 auf der niedrigen Seite ge-
halten wird.

[0056] Das Innengerat 117 ist ein Warmetauscher,
der so angeordnet ist, dass er den gesamten Ka-
nal innerhalb des Klimagehduses 121 der Innenein-
heit 120 kreuzt und Wéarme zwischen dem am Ex-
pansionsventil 116 im Druck verminderten Kaltemit-
tel und der durch das Klimagehause 121 zirkulieren-
den Klimaluft austauscht, um so die Klimaluft zu kih-
len. Die klimaluftstromabwartige Seite des Innenge-
rats 117 ist mit einem Temperatursensor 117a zum
Erfassen der Temperatur der gekihlten Luft verse-
hen. Das durch diesen Temperatursensor 117a er-
fasste Temperatursignal wird der spater erlauterten
Steuervorrichtung 130 eingegeben.

[0057] Der Speicher 118 empfangt das aus dem In-
nengerat 117 ausstrémende Kaltemittel, trennt die
Dampf- und die Flissigkeitsphase des Kaltemittels,

speichert das flissige Kaltemittel und schickt das
gasférmige Kaéltemittel und eine kleine Menge des
flissigen Kaltemittels nahe am Boden (in dem Ol ge-
|6st ist) durch den Innenwédrmetauscher 119 zur Seite
des Kompressors 111.

[0058] Weiter ist der Innenwarmetauscher 119 zur
Zeit eines Kiihlvorgangs ein Warmetauscher haupt-
sachlich zum Unterklhlen des aus dem Aul3engeréat
114 ausstrémenden Kaltemittels und zum Uberhitzen
des aus dem Innengerat 117 (Speicher 118) ausstro-
menden Kaltemittels, um die Enthalpie im Innengerat
117 zu erhdhen und die Kihlfahigkeit zu verbessern.

[0059] Das Klimagehause 121 der Inneneinheit 120
ist zusatzlich zu dem obigen Innengerat 117 mit ei-
nem als Heizvorrichtung dienenden Heizkern 122
versehen. Der Heizkern 122 ist klimaluftstromab des
Innengerats 117 angeordnet. Der Heizkern 122 ist ein
mit dem Warmwasserkreis 12 verbundener Warme-
tauscher, um so in ihm zirkulierendes warmes Was-
ser zu haben und das warme Wasser als Heizquelle
zum Heizen der durch ihn zirkulierenden Klimaluft zu
nutzen. Ferner ist zwischen dem Heizkern 122 und
dem Klimagehause 121 ein Bypasskanal 124 zur Zir-
kulation der Klimaluft an dem Heizkern 122 vorbei
ausgebildet.

[0060] Der Heizkern 122 und der Bypasskanal 124
sind mit Luftmischklappen (entsprechen den Luft-
stromschaltklappen in der vorliegenden Erfindung)
123a und 123b zum Einstellen der Mengen der durch
sie stromenden Klimaluft versehen. Die Luftmisch-
klappe 123a ist eine Schwenkklappe, welche den
Klimaluftdurchgang des Heizkerns 122 6ffnet und
schlie8t, wahrend die Luftmischklappe 123b eine
Schwenkklappe ist, die den Bypasskanal 124 &ffnet
und schlieRt. Entsprechend den Offnungsgraden der
Klappen 123a und 123b wird das Verhaltnis der Stro-
mungsraten der durch den Heizkern 122 zirkulieren-
den Heizluft und der durch den Bypasskanal 124 zir-
kulierenden Kuhlluft eingestellt, und die Temperatur
der Klimaluft stromab des Heizkerns 122 wird einge-
stellt. Falls zum Beispiel die Luftmischklappe 123a
ganz offen und die Luftmischklappe 123b ganz ge-
schlossen ist, ist das Ergebnis der maximale Heizmo-
dus (Maxhot) des Heizkerns 122, wahrend, falls da-
gegen die Luftmischklappe 123a ganz geschlossen
und die Luftmischklappe 123b ganz offen ist, das Er-
gebnis der maximale Kihlmodus (Maxcool) des In-
nengeréts 117 ist. Die Offnungsgrade der zwei Klap-
pen 123a und 123b werden durch die spater erlauter-
te Steuervorrichtung 130 gesteuert. Ferner sind die
zwei Klappen 123a und 123b nicht auf Schwenktypen
beschrankt und kénnen auch Drehtypen oder Schie-
betypen, usw. sein.

[0061] Die stromabwartige Seite des Heizkerns 122
in der Inneneinheit 120 ist mit mehreren Liiftungsoff-
nungen im Fahrgastraum verbunden. Die durch die
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Luftmischklappen 123a und 123b in der Temperatur
eingestellte Klimaluft wird aus den ausgewahlten Luf-
tungsoéffnungen in den Fahrgastraum ausgeblasen.

[0062] Eine als Steuereinrichtung dienenden Steu-
ervorrichtung (nachfolgen die ECU) 130 besteht aus
einem Mikrocomputer und seinen Peripherieschal-
tungen. Sie verarbeitet die verschiedenen Arten von
Signalen vom Wassertemperatursensor 12a, vom
Temperatursensor 111a, vom Drucksensor 111b,
vom Temperatursensor 114a, vom Temperatursen-
sor 117a, von einem nicht dargestellten Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor und einem nicht dargestell-
ten AuRenlufttemperatursensor entsprechend einem
voreingestellten Programm und steuert den Betrieb
und die Ausgabemenge des Kompressors 111, steu-
ert den Offnungsgrad des Heiznutzungs-Expansions-
ventils 113, schaltet die Kanale des Kanalschaltven-
tils 115 und steuert die Offnungsgrade der Luftmisch-
klappen 123a und 123b fir den Kihlvorgang, den
Heizvorgang und den Entfrostungsvorgang zur Zeit
des Heizvorgangs, die nachfolgend erlautert werden.

[0063] Ferner ist der Warmepumpenkreis 110 mit
zwei Ventilen zum Kaltemitteleinfullen oder Kaltemit-
telausgeben versehen. Das heiltt, ein Hochdruckven-
til 119a ist zwischen dem hochdruckseitigen Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher 112 und dem Heiznut-
zungs-Expansionsventil 113 angeordnet, wahrend
ein Niederdruckventil 119b zwischen dem nieder-
druckseitigen Innengerat 117 und dem Speicher 118
angeordnet ist. Insbesondere wird hinsichtlich der
Position des Hochdruckventils 119a das Sichern der
Zuverlassigkeit der Dichtungselemente fiir das Ventil
(Gummielemente), usw. beriicksichtigt, und es wird
eine Position, wo das Kaltemittel aus dem Kom-
pressor 111 durch den Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 112 in der Temperatur reduziert ist und die
Temperaturbedingungen erleichtert werden, ausge-
wabhlt.

[0064] Als nachstes wird die Funktionsweise basie-
rend auf dem obigen Aufbau erlautert.

Kihlvorgang

[0065] Die ECU 130 offnet das Heiznutzungs-Ex-
pansionsventil 113 vollstandig und 6ffnet das Kanal-
schaltventil 115 zur Seite des Innenwéarmetauschers
119, um den Kompressor 111 zu betreiben. Hierdurch
zirkuliert das vom Kompressor 111 ausgegebene Kal-
temittel durch den Weg des Wasser/Kéltemittel-War-
metauschers 112 - des Heiznutzungs-Expansions-
ventils 113 - des Auflengerats 114 - des Kanal-
schaltventils 115 —» des Innenwarmetauschers 119 -
des Expansionsventils 116 — des Innengerats 117 -
des Speichers 118 - des Innenwarmetauschers 119
— des Kompressors 111.

[0066] Da sich hierbei das Heiznutzungs-Expansi-
onsventil 113 im ganz offenen Zustand befindet,
wird die Druckverminderungsfunktion des Heiznut-
zungs-Expansionsventils 113 nicht gezeigt, und das
vom Kompressor 111 ausgegebene Hochtempera-
tur/ Hochdruck-Kaltemittel strahlt am Innenwérme-
tauscher 119 Wéarme an das warme Wasser des
Warmwasserkreises 12 ab, um dadurch gekihlt zu
werden. Weiter wird das gekuhlte Kaltemittel am Ex-
pansionsventil 116, dessen Offnungsgrad durch das
Temperaturmessteil 116a und die Kapillare 116b ein-
gestellt ist, im Druck vermindert, stromt in das In-
nengerat 117, wird durch die Klimaluft verdampft und
kihlt zu dieser Zeit die Klimaluft durch die Verdamp-
fungswarme. Die ECU 130 steuert die Ausgabemen-
ge des Kompressors 111 und die Offnungsgrade der
Luftmischklappen 123a und 123b (hauptsachlich mit
der Klappe 123a vollstandig geschlossen und der
Klappe 123b vollstandig geoffnet), sodass die durch
den Temperatursensor 117a erfasste Temperatur der
Klimaluft zu der durch den Fahrgast eingestellten
Solltemperatur wird.

Heizvorgang

[0067] Die ECU 120 6ffnet das Kanalschaltventil 115
zum Zweigkanal 115a, betatigt den Kompressor 111
und steuert den Offnungsgrad des Heiznutzungs-Ex-
pansionsventils 113 auf einen vorbestimmten Off-
nungsgrad (kleiner Offnungsgrad). Hierdurch zirku-
liert das vom Kompressor 111 ausgegebene Kaltemit-
tel durch den Weg des Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauschers 112 - des Heiznutzungs-Expansionsven-
tils 113 —» des Auliengerats 114 - des Kanalschalt-
ventils 115 - des Zweigkanals 115a — des Speichers
118 - des Innenwarmetauschers 119 — des Kom-
pressors 111.

[0068] Hierbei strahlt das vom Kompressor 111 aus-
gegeben Hochtemperatur/Hochdruck-Kaltemittel am
Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 112 Warme an
das warme Wasser des Warmwasserkreises 12 ab
und heizt das warme Wasser. Weiter strahlt das ge-
heizte warme Wasser am Heizkern 122 Warme an
die Klimaluft ab, um die Klimaluft zu heizen. Die
ECU 130 steuert die Ausgabemenge des Kompres-
sors 111 und die Offnungsgrade der Luftmischklap-
pen 123a und 123b (hauptsachlich mit der Klappe
123a vollstandig gedffnet und der Klappe 123b voll-
standig geschlossen), um die Temperatur der Klima-
luft einzustellen.

[0069] Ferner wird das aus dem Wasser/Kaltemittel-
Warmetauscher 112 ausstromende Kaltemittel durch
das Heiznutzungs-Expansionsventil 113 im Druck
vermindert und strémt in das Auliengerat 114. Hierbei
erhalt man am Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
112, wie in Fig. 2A dargestellt, an einer Stufe, wo
die Temperatur des warmen Wassers so niedrig wie
zur Anfangsperiode des Startens des Motors 10 ist
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(zum Beispiel -20°C), eine groRe Menge abgestrahl-
ter Warme, der Druck wird auf den Dampf/Flissig-
keit-Zweiphasenbereich reduziert, und das Kaltemit-
tel absorbiert Warme aus der AufRenluft im AulRenge-
rat 114 und kehrt zum Kompressor 111 zurlck. Ferner
werden, wie in Fig. 2B dargestellt, mit dem Anstieg
der Temperatur des warmen Wassers mit Verstrei-
chen der Zeit (zum Beispiel 35 °C) die Menge der ab-
gestrahlten Warme am Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 112 und die Menge am AuBengerat 114
absorbierter Warme kleiner. Wie in Fig. 2C darge-
stellt, wird, wenn man eine ausreichende Tempera-
tur des warmen Wassers erzielt (zum Beispiel 70°C),
das Kaltemittel nach dem Abstrahlen der Warme am
Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 112 im Gberhitz-
ten Gasbereich im Druck vermindert und Warme wird
vom Kaltemittel an die Au3enluft im AuBengerat 114
abgestrahlt. Ferner entspricht der Betriebsmodus von
Fig. 2A bis Fig. 2C dem ersten Betriebsmodus in der
vorliegenden Erfindung. Insbesondere wird der Be-
triebsmodus von Fig. 2C, nachdem die Temperatur
des warmen Wassers steigt, nachfolgend als ,Warm-
wasser-Heizmodus* bezeichnet.

Entfrostungsvorgang

[0070] In der Anfangsstufe zur Zeit des obigen Heiz-
vorgangs (Fig. 2A und Fig. 2B) lasst die Warmeab-
sorption aus der Auenluft durch das Kaltemittel am
AuRengerat 114 die Oberflache des AuRRengerats 114
gefrieren, sodass ein Entfrostungsvorgang notwen-
dig wird. Basierend auf dem in Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellten Ablaufdiagramm der Steuerung fiihrt die
Ecu .130 einen Entfrostungsvorgang (Schritte $160
und S180) entsprechend verschiedenen Bedingun-
gen durch, wahrend ein Heizvorgang (Schritt $S190)
durchgefiihrt wird.

[0071] Zuerst startet in Schritt S50 die ECU 130
den Zahler eines Timers zum Zahen der Betriebs-
zeit des Warmepumpenkreises 110 (Heizbetriebs-
zeit). Als nachstes liest sie in Schritt $100 die Auen-
lufttemperatur TAM vom Aufenluftsensor, die Kal-
temitteltemperatur Tgcout an der Ausstromseite des
AuRengerats 114 (nachfolgend als die ,Aufiengera-
te-Kaltemitteltemperatur” bezeichnet) vom Tempera-
tursensor 114a, die Fahrzeuggeschwindigkeit vom
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor, die Warmwasser-
temperatur TW vom Warmwassersensor 112a und
die Kaltemitteltemperatur TD an der Ausgabeseite
des Kompressors 111 (nachfolgend als die ,Ausga-
bekaltemitteltemperatur bezeichnet) vom Tempera-
tursensor 111a.

[0072] In Schritt S110 wird als eine erste Entfros-
tungsbeurteilung durch den Timer beurteilt, ob auf
dem Aulengerat 113 Frost gebildet ist oder nicht.
Das heif3t, wenn die verstrichene Betriebszeit des
Wéarmepumpenkreises 110 nicht eine voreingestell-
te vorbestimmte Zeit oder mehr (zum Beispiel 2 St-

unden) ist, wird keine Frostbildung beurteilt und die
Routine geht weiter zu Schritt $120, wahrend, wenn
die vorbestimmte Zeit oder mehr verstrichen ist, wird
eine Frostbildung beurteilt und die Routine geht wei-
ter zu Schritt $130.

[0073] Als nachstes wird in Schritt S120 eine zwei-
te Frostbeurteilung durchgefihrt. Hierbei wird beur-
teilt, ob ein durch die Auflenlufttemperatur TAM mi-
nus die AuBengerate-Kaltemitteltemperatur Tgcout
berechnete Temperaturdifferenz ein vorbestimmter
Wert oder gréf3er ist. Das heift, eine Frostbildung fin-
det statt, wenn die AuRengerate-Kaltemitteltempera-
tur Tgcout niedriger als die AulRenlufttemperatur TAM
ist. Falls eine Frostbildung fortschreitet, sinkt die Au-
Rengerate-Kaltemitteltemperatur Tgcout allmahlich,
sodass, wenn die Temperaturdifferenz mit der Au-
Renlufttemperatur TAM gréRer als ein vorbestimmter
Wert wird, eine Frostbildung beurteilt wird. Wenn eine
Frostbildung beurteilt wird, geht die Routine weiter zu
Schritt $130. Wenn keine Frostbildung beurteilt wird,
geht die Routine weiter zu Schritt $170.

[0074] Als nachstes wird in Schritt $130 beurteilt,
ob zu einem Entfrostungsvorgang verschoben wer-
den sollte (Entfrostungsvorgang-Mdéglichkeitsbeurtei-
lung). Hierbei wird, wenn die Warmwassertempera-
tur TW auf eine erste vorbestimmte Temperatur (zum
Beispiel 60°C) oder mehr steigt, d.h., wie spater er-
lautert, wenn die Warme durch das Kaltemittel vom
warmen Wasser am Wasser/Kéltemittel-Warmetau-
scher 112 absorbiert wird und diese Warme am Au-
Rengerat 114 an die AuBenluft abgestrahlt wird, der
Entfrostungsvorgang als mdglich beurteilt und die
Routine geht weiter zu Schritt $150.

[0075] Weiter kann, wenn die Warmwassertempera-
tur TW nicht auf die erste vorbestimmte Temperatur
gestiegen ist, Warme nicht aus dem warmen Wasser
absorbiert werden, oder falls Warme aus dem war-
men Wasser absorbiert wird, wirde dies zu einer un-
zureichenden Kapazitat zur Zeit eines Heizvorgangs
(Heizfahigkeit am Heizkern 122) fiihren, sodass ei-
ne Entfrostung im Warmekreissystem 100 nicht mog-
lich ware. Deshalb wird in Schritt $140 der Kompres-
sor 111 einmal abgeschaltet, um den Warmepumpen-
kreis 110 selbst zu stoppen und die Warmeabsorpti-
onswirkung durch das Kaltemittel am AuRengerat 114
zu beseitigen, um so eine Frostbildung zu vermeiden.
Ferner kehrt die Routine danach zu Schritt S100 zu-
riick, wo die Steuerung wiederholt wird.

[0076] Nach der Beurteilung in Schritt $S130, dass
zum Entfrostungsvorgang verschoben werden soll-
te, wird in Schritt $150 aus der Fahrzeuggeschwin-
digkeit beurteilt, welcher der spater erlduterten zwei
Entfrostungsmodi zum Durchfiihren benutzt werden
sollte (Entfrostungsmodusbeurteilung). Das heil3t, es
wird beurteilt, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit ei-
ne vorbestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit ist (ent-
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spricht einem vorbestimmten Wert, wenn erster vor-
bestimmter Wert = zweiter vorbestimmter Wert in
der vorliegenden Erfindung). Wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit nicht groRer als die vorbestimmte Ge-
schwindigkeit ist, geht die Routine weiter zur Steue-
rung des Entfrostungsmodus 2 von Schritt S160,
wahrend die Routine zur Steuerung des Entfros-
tungsmodus 1 von Schritt S180 fortschreitet, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit die vorbestimmte Ge-
schwindigkeit Uberschreitet.

[0077] Hierbei wird die fir die Beurteilung verwen-
dete Fahrzeuggeschwindigkeit als eine mit der Stro-
mungsrate der in das Auliengerat 114 strébmenden
AuRenluft zusammenhangende physikalische Grolie
bestimmt. Falls die Fahrzeuggeschwindigkeit hoch ist
und die Strémungsrate der Aulienluft hoch ist, wird
die Frostbildung am Auf3engerat 114 erschwert, wah-
rend, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit niedrig ist
und die Strébmungsrate der AulRenluft niedrig ist, ein
Entfrosten am AuRengerat 114 einfacher wird. Des-
halb wird der Entfrostungsmodus unter Berticksich-
tigung der Fahrzeuggeschwindigkeit, d.h. der Stro-
mungsrate der AuRenluft ausgewahlt.

[0078] Im Entfrostungsmodus 2 von Schritt $160
(entspricht dem dritten Betriebsmodus in der vorlie-
genden Erfindung) wird in der gleichen Weise wie zur
Zeit des obigen Heizvorgangs das Kanalschaltven-
til 115 zur Seite des Zweigkanals 115a offen gelas-
sen oder der Kompressor 111 wird in Betrieb gelas-
sen und der Offnungsgrad des Heiznutzungs-Expan-
sionsventils 113 wird zur vollstidndig gedffneten Seite
vergréRert oder ist in der Steuerung vollstandig offen
(Offnungsgrad groR).

[0079] Wenn dies der Fall ist, wird, wie durch die Fi-
gur in Schritt $160 von Fig. 5 dargestellt, der aus-
gabeseitige Druck des Kompressors 111 reduziert.
Gleichzeitig wird die Ausgabekaltemitteltemperatur
TD niedriger als die Warmwassertemperatur TW ge-
halten und das Kéltemittel absorbiert am Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 112 Warme aus dem war-
men Wasser. Das Warme aus dem warmen Wasser
absorbierende Kéltemittel wird durch das Heiznut-
zungs-Expansionsventil 113 im Druck reduziert, aber
der Ventiloffnungsgrad ist gro3, sodass das Mal} der
Druckverminderung ebenfalls klein ist und das Kal-
temittel in das Aullengerat 114 stromt, um mit einer
relativ hohen Temperatur entfrostet zu werden. Da
ferner der Ventil6ffnungsgrad grof ist, wird auch der
niederdruckseitige Druck héher, die Dichte des in den
Kompressor 111 gesaugten Kaltemittels wird héher
und die Stréomungsrate des zirkulierenden Kaltemit-
tels wird ebenfalls gréoRer. Deshalb kann das Hoch-
temperatur-Kaltemittel mit einer grolen Stromungs-
rate in das AulRengerat 114 stromen. Warme wird in
einer Weise an die Auenluft abgestrahlt, dass die
Menge der abgestrahlten Warme im Vergleich zum
Warmwasser-Heizmodus zur Zeit des Heizvorgangs

vergroRert ist, sodass der Entfrostungsvorgang auf
einmal durchgefihrt werden kann.

[0080] Im Entfrostungsmodus 1 von Schritt S180
(entspricht dem zweiten Betriebsmodus in der vor-
liegenden Erfindung) wird in der gleichen Weise wie
beim obigen Heizvorgang das Kanalschaltventil 115
zur Seite des Zweigkanals 115a offen gelassen oder
der Kompressor 111 wird in Betrieb gelassen und
der Offnungsgrad des Heiznutzungs-Expansionsven-
tils 113 wird eingestellt (Offnungsgrad mittel), um den
Druck des aus dem Kompressor 111 ausgegebe-
nen Kaltemittels (Wert des Drucksensors 111b) zu
steuern und dadurch die Ausgabekaltemitteltempera-
tur TD zu steuern, um sie im Wesentlichen auf der
gleichen Temperatur wie die Warmwassertemperatur
TW zu halten. Aufgrund dessen wird die Menge der
zwischen dem warmen Wasser und dem Kaltemit-
tel am Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 112 aus-
getauschten Warme klein gehalten, um so die Warm-
wassertemperatur TW zu halten, die Heizfahigkeit am
Heizkern 122 durch die Warmwassertemperatur TW
zu sichern und den Komfort im Fahrgastraum zu hal-
ten. Weiter wird die Kompressionsarbeit des Kom-
pressors auf dem minimal notwendigen Mal} gehal-
ten.

[0081] Ferner stromt das durch das Heiznutzungs-
Expansionsventil 113 im Druck reduzierte Kaltemit-
tel in einem Zustand hoher als die AuRenlufttem-
peratur TAM in das AulRengerat 114, das Heiznut-
zungs-Expansionsventil 113 selbst, die das Heiznut-
zungs-Expansionsventil 113 mit dem AuRengerat 114
verbindende Kaltemittelrohrleitung und die Teile na-
he dem Kaltemitteleinlass des Aufiengerats 114 wer-
den auf warmer Temperatur gehalten, und nahe dem
Kaltemitteleinlass des AuRengerats 114 abgelagerter
Frost wird im Voraus als ein Entfrostungsmodus 1 ge-
schmolzen.

[0082] Deshalb missen durch Erhéhen der Tempe-
ratur der Spanne vom Heiznutzungs-Expansionsven-
til 113 zum Kaltemitteleinlass des Aullengerats 114
im Voraus beim Nutzen einer groRen Kapazitat in
Schritt $160 zum Entfrosten diese Stellen nicht Ian-
ger erwarmt werden. Weiter wird der Frost nahe dem
Kaltemitteleinlass des Auflengerats 114 schon ge-
schmolzen. Deshalb wird ein Entfrosten in einer kur-
zen Zeit mdglich.

[0083] Andererseits wird in Schritt $170, wenn die
Beurteilung in Schritt $120 negativ ist, aus der Warm-
wassertemperatur TW beurteilt, ob ein Heizvorgang
erforderlich ist, und entweder die Ausfiihrung oder
der Schwebezustand des Warmwasser-Heizmodus
wird ausgewahlt. Das heil3t, wenn die Warmwasser-
temperatur TW auf eine zweite vorbestimmte Tem-
peratur (Temperatur héher eingestellt als die erste
vorbestimmte Temperatur, zum Beispiel 80°C) oder
mehr gestiegen ist, wird in Schritt $140 der Kom-
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pressor 111 abgeschaltet und der Warmepumpen-
kreis 110 selbst wird gestoppt. Ferner geht die Rou-
tine, wenn die Warmwassertemperatur TW nicht die
zweite vorbestimmte Temperatur erreicht, weiter zur
Steuerung des Warmwasser-Heizmodus von Schritt
S$190 (bereits im Abschnitt Uber den Heizvorgang
oben erlautert).

[0084] Das heildt, falls die Warmwassertemperatur
TW ausreichend gestiegen ist und zur zweiten vorbe-
stimmten Temperatur oder mehr geworden ist, kann
das Heizen der Klimaluft am Heizkern 122 durch
die Warmemenge vom Motor 10 erfiillt werden. Das
Heizen des warmen Wassers durch den Warmwas-
ser-Heizmodus ist nicht erforderlich. Deshalb geht
die Routine weiter zu Schritt S140, wo der Kom-
pressor 111 abgeschaltet wird. Falls dagegen die
Warmwassertemperatur TW nicht ausreichend ge-
stiegen ist und nicht die zweite vorbestimmte Tempe-
ratur erreicht hat, wird das Heizen des warmen Was-
sers durch den Warmwasser-Heizmodus geférdert
und die Heizfahigkeit der Klimaluft am Heizkern 122
wird durch Fortschreiten zur Steuerung des Warm-
wasser-Heizmodus von Schritt 8190 gesichert. Nach
der Steuerung von Schritt $190 kehrt die Routine zu
Schritt S50 zurtck.

[0085] Ferner wird nach Schritt $160 und Schritt
8180 in Schritt S200 beurteilt, ob die Entfrostung
abgeschlossen worden ist. Hierbei wird die Entfros-
tung als abgeschlossen beurteilt, wenn die AuRen-
gerate-Kaltemitteltemperatur Tgcout zur vorbestimm-
ten Temperatur (entspricht der dritten vorbestimm-
ten Temperatur in der vorliegenden Erfindung) oder
grolRer geworden ist. Falls die Entfrostung als abge-
schlossen beurteilt wird, wird in Schritt $210 die Be-
triebszeit (Timer) des Warmepumpenkreises 110 zu-
rickgesetzt und die Routine geht weiter zu Schritt
S§50. Weiter geht die Routine, falls die Beurteilung in
Schritt $200 negativ ist, weiter zu Schritt $100, wo
die obige Steuerung wiederholt wird.

[0086] Wie oben erlautert, ermdglicht im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel das Schalten des Kalte-
mittelstroms durch das Kanalschaltventil 115 einen
Klhlvorgang zuséatzlich zu einem Heizvorgang. Im
Kihlvorgang durch den Kompressor 111, den Was-
ser/ Kaltemittel-Warmetauscher 112, das AulRenge-
rat 114, das Expansionsventil 116 und das Innenge-
rat 117 wird in der Anfangsstufe des Startens des Mo-
tors 10 warmes Wasser positiv durch den Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher 112 geheizt, das Aufwar-
men des Motors 10 wird beschleunigt, und eine Wir-
kung der Verbesserung der Kraftstoffeffizienz wird er-
zielt. Weiter wird durch Abstrahlen von Wéarme in das
warme Wasser durch den Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher 112, bevor das Kéltemittel in das Auf3en-
gerat 114 stromt, eine Warmestrahlwirkung kombi-
niert mit dem Aufengerat 114 erzielt und die Kéltemit-
teltemperatur am Auslass des Aufengerats 114 kann

gesenkt werden, sodass als ein Ergebnis die Kuhl-
leistung verbessert werden kann.

[0087] Ferner wird im Heizvorgang durch den Kom-
pressor 111, den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
112, das Heiznutzungs-Expansionsventil 113, das
Aulengerat 114 und den Heizkern 122 (Warmwas-
ser-Heizmodus) sowie durch Heizen des warmen
Wassers in der Anfangsstufe des Startens des Mo-
tors 10 das Aufwarmen beschleunigt und eine Wir-
kung der Verbesserung der Kraftstoffeffizienz wird
erzielt. Ferner ermdglicht der frihere Anstieg der
Warmwassertemperatur auch eine Verbesserung der
Waérmestrahlleistung am Heizkern 122 und ermdg-
licht eine Verbesserung der Heizleistung.

[0088] Ferner wird im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel im obigen Heizvorgang (Warmwasser-Heizmo-
dus) ein Entfrostungsvorgang zum Entfrosten des
AuRengerats 114 (Entfrostungsmodus 1 und Ent-
frostungsmodus 2) durch den Kompressor 111, den
Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 112, das Heiz-
nutzungs-Expansionsventil 113 und das Auliengerat
114 mdglich gemacht.

[0089] Durch Ausflihren des Entfrostungsmodus 1
zum Ausfihren des Warmwasser-Heizmodus kann
die Warme der Kompressionsarbeit des Kompres-
sors 111 am Aullengerat 114 an die Aullenluft frei-
gesetzt werden, ohne die Temperatur des warmen
Wassers zu beeinflussen, sodass ein Heizen der Au-
Renluftseite moglich wird. Das heift, eine Frostbil-
dung am Auliengerat 114 kann von einer friihen Stufe
an verhindert werden. Weiter kdnnen durch Ausfiih-
ren des Entfrostungsmodus 2 die Warme der Kom-
pressionsarbeit am Kompressor 111 und die aus dem
warmen Wasser absorbierte Warme am AulRengerat
114 an die Aulienluft freigesetzt werden, sodass die
Menge der abgestrahlten Warme erhéht werden kann
und das AuBengerat 114 entfrostet werden kann.
Weiter kann das Schalten zum Entfrostungsmodus
1 und Entfrostungsmodus 2 allein durch Verandern
des Offnungsgrades des Heiznutzungs-Expansions-
ventils 113 zur grofReren Seite durchgefihrt werden,
ohne die Strémungsrichtung des Kaltemittels zu ver-
andern, sodass ein augenblickliches Entfrosten mog-
lich wird.

[0090] Ferner wird es beim Ausflihren des Entfros-
tungsmodus 2, in dem der Offnungsgrad des Heiz-
nutzungs-Expansionsventils 113 vollstédndig gedffnet
wird, mdglich, den hochdruckseitigen Druck, der zur
Ausgabeseite am Kompressor 111 wird, maximal zu
reduzieren und die Menge der aus dem warmen Was-
ser absorbierten Warme zu erhéhen, sodass es mdg-
lich ist, die Menge der am Aulengerat 114 abge-
strahlten Warme zu erhéhen und die Entfrostungswir-
kung zu verbessern.
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[0091] Weiter kann das Schalten vom Warmwasser-
Heizmodus zum Entfrostungsmodus 1 oder zum Ent-
frostungsmodus 2 oder das Schalten vom Entfros-
tungsmodus 1 und zum Entfrostungsmodus 2 allein
durch Verandern des Offnungsgrades des Heiznut-
zungs-Expansionsventils 113 zur Offnungsrichtung
durchgefiihrt werden, wahrend der Kompressor 111
noch in Betrieb ist, sodass ein Schalten zum Entfros-
tungsmodus 1 oder Entfrostungsmodus 2 keine Zeit
zum Abschalten und Neustarten des Kompressors
111 bendtigt und die Zeit, bis sich der Druck im War-
mepumpenkreis 110 stabilisiert, nicht erfordert und
deshalb ein Entfrosten in einer kurzen Zeit (augen-
blicklich) méglich wird.

[0092] Ferner wird, wenn die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs (d.h. der mit der Strdmungsrate der in
das AuRengerat 114 stromenden AuRenluft zusam-
menhangende Wert) eine vorbestimmte Geschwin-
digkeit Ubersteigt, der Entfrostungsmodus 1 ausge-
fuhrt. Hierdurch werden, wenn die Strdmungsrate
der in das AuBengerat 114 strémenden Aulienluft ei-
nen vorbestimmten Wert Ubersteigt, die Bedingungen
zum Kuhlen des AuRengerats 114 durch die AuRen-
luft forderlicher. Deshalb wird in diesem Fall bevor-
zugt der die Temperatur des warmen Wassers nicht
beeinflussende Entfrostungsmodus 1 ausgefihrt.

[0093] Wenn andererseits die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs die vorbestimmte Geschwindigkeit oder
kleiner ist, wird der Entfrostungsmodus 2 ausgefihrt.
Hierdurch werden, falls die Stromungsrate der in das
AuBengerat 114 stromenden AuBenluft ein vorbe-
stimmter Wert oder kleiner ist, die Bedingungen zum
Kihlen des AuRengerats 114 durch die Auenluft er-
schwert, sodass bevorzugt ein Entfrosten durch den
Entfrostungsmodus 2 durchgefiihrt wird.

[0094] Ferner wird, wenn die Warmwassertempera-
tur TW eine erste vorbestimmte Temperatur (zum
Beispiel 60°C) oder mehr ist, der Entfrostungsmo-
dus 2 ausgefiihrt, sodass Warme aus dem warmen
Wasser absorbiert werden kann, die absorbierte War-
me am Aullengerat 114 abgestrahlt werden kann und
die Entfrostungswirkung zuverldssig gesichert wer-
den kann.

[0095] Wenn dagegen die Warmwassertemperatur
TW niedriger als die erste vorbestimmte Temperatur
ist, kann Warme nicht ausreichend aus dem warmen
Wasser absorbiert werden, sodass der Entfrostungs-
modus 2 bevorzugt gestoppt wird (der Kompressor 11
wird in Schritt $1 40 abgeschaltet).

[0096] Weiter wird, wenn die Warmwassertempera-
tur TW eine zweite vorbestimmte Temperatur, die
gréRer als die erste vorbestimmte Temperatur einge-
stellt ist oder gréRer ist, die Warmwassertemperatur
TW ausreichend erhéht, sodass es kein Problem gibt,
selbst wenn das Heizen des warmen Wassers durch

den Warmwasser-Heizmodus gestoppt wird, und der
Kompressor 111 vorzugsweise abgeschaltet wird.

[0097] Ferner wird als Entfrostungsbeurteilung ba-
sierend auf der Betriebszeit im Warmwasser-Heiz-
modus (Warmepumpenkreis 110) oder basierend auf
dem Temperaturunterschied zwischen der Aul3enluft-
temperatur TAM und der Auflengerate-Kaltemittel-
temperatur Tgcout beurteilt, ob der Entfrostungsmo-
dus 1 oder der Entfrostungsmodus 2 ausgefiihrt wer-
den kann, sodass der Bedarf zum Entrosten durch
Ausflihrung des Entfrostungsmodus 1 oder Entfros-
tungsmodus 2 klar wird und ein effektives Entfrosten
moglich wird.

[0098] Weiter wird, wenn die AuRengerate-Kaltemit-
teltemperatur Tgcout eine vorbestimmte Tempera-
tur (dritte vorbestimmte Temperatur) oder gréRer ist,
die Ausflihrung des Entfrostungsmodus 1 oder des
Entfrostungsmodus 2 gestoppt, sodass der Zustand
der Beseitigung des Frostzustandes im AuRRengerat
114 geklart werden kann und das minimal erforderli-
che Mal des Entfrostungsmodus 1 oder des Entfros-
tungsmodus 2 ausgefiihrt werden kann.

[0099] Ferner wird Kohlendioxid als Kaltemittel im
Warmepumpenkreis 110 verwendet. Wenn das Kal-
temittel Kohlendioxid ist, kénnen die Strémungsra-
te und das Gewicht in dem Umlauf im Vergleich zu
einem gewohnlichen Kaltemittel wie beispielsweise
einem CFC vergrofRert werden, sodass eine effekti-
ve Warmeubertragung durch das Kohlendioxid-Kal-
temittel mdglich wird. Insbesondere wird es méglich,
ein Entfrosten durch den Entfrostungsmodus 1 und
den Entfrostungsmodus 2 in einer kurzen Zeit durch-
zufiihren.

(Zweites Ausfiihrungsbeispiel)

[0100] Ein zweites Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist in Fig. 6 dargestellt. Das zwei-
te Ausfliihrungsbeispiel unterscheidet sich vom ers-
ten Ausflihrungsbeispiel darin, dass vor der Entfros-
tungsvorgang-Moglichkeitsbeurteilung von Schritt
S$130 ein Schritt S130A als eine erste Entfrostungs-
vorgang-Moglichkeitsbeurteilung hinzugefiigt wird
(Schritt 8130 ist zur zweiten Entfrostungsvorgang-
Moglichkeitsbeurteilung gemacht), Schritt $S150 zu
einer ersten Entfrostungsmodusbeurteilung gemacht
ist und ein nachster Schritt $150 als eine zweite Ent-
frostungsmodusbeurteilung vorgesehen ist.

[0101] Das heillt, nach Schritt $110 fihrt die ECU
130 als die erste Entfrostungsvorgang-Moglichkeits-
beurteilung in Schritt S130A eine Beurteilung durch,
ob der Offnungsgrad der Luftmischklappe 123a auf
der Seite des Heizkerns 122 ein erster vorbestimm-
ter Offnungsgrad oder kleiner ist. Falls er der ers-
te vorbestimmte Offnungsgrad oder kleiner ist, geht
es weiter zu Schritt S130, wo sie basierend auf der
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Warmwassertemperatur TW die zweite Entfrostungs-
vorgang-Mdglichkeitsbeurteilung durchfiihrt. Hierbei
gibt der Offnungsgrad der Luftmischklappe 123a als
erster vorbestimmter Offnungsgrad oder kleiner den
Fall an, dass die Temperatur der durch den Heizkern
122 geheizten Luft nicht so hoch sein muss. Falls die
Beurteilung in Schritt $130 negativ ist, geht die ECU
130 ferner weiter zu Schritt $140, wo sie den Kom-
pressor 111 abschaltet.

[0102] Weiter beurteilt die ECU 130, wenn die Be-
urteilung in der ersten Entfrostungsmodusbeurteilung
von Schritt $150 bestéatigend ist, als die zweite Ent-
frostungsmodusbeurteilung in Schritt S150A, ob der
Offnungsgrad der Luftmischklappe 123a auf der Sei-
te des Heizkerns 122 ein zweiter vorbestimmter Off-
nungsgrad oder groRer ist. Bei negativer Beurteilung
geht sie weiter zu Schritt S160, wo sie den Entfros-
tungsmodus 2 ausfiihrt. Bei positiver Beurteilung in
Schritt S150A geht sie weiter zu Schritt S180, wo sie
den Entfrostungsmodus 1 ausflhrt. Auch hier zeigt in
der gleichen Weise wie oben der nicht den zweiten
vorbestimmten Offnungsgrad erreichende Offnungs-
grad der Luftmischklappe 123a den Fall an, dass
die Temperatur der durch den Heizkern 122 geheiz-
ten Klimaluft nicht so hoch sein muss (jedoch erster
vorbestimmter Offnungsgrad < zweiter vorbestimm-
ter Offnungsgrad).

[0103] Hierdurch wird, wenn die zur Zeit des Heizens
erforderliche Temperatur der Klimaluft nicht so hoch
sein muss, der Entfrostungsmodus 2 ausgefihrt, so-
dass eine effektive Entfrostungsnutzung der Warme
des warmen Wassers moglich wird. Wenn dagegen
die zur Zeit des Heizens erforderliche Temperatur der
Klimaluft hoch ist, wird der Kompressor 111 abge-
schaltet (Schritt $140) oder der Entfrostungsmodus
1 wird ausgefihrt, sodass die Heiztemperatur ohne
Absorption von Warme aus dem warmen Wasser si-
chergestellt werden kann.

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel)

[0104] Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ist in Fig. 7 dargestellt. Das dritte Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten Aus-
fuhrungsbeispiel darin, dass ein Schritt S145 zum Le-
sen der Warmwassertemperatur TW zur Zeit des Be-
ginns des Entfrostens nach dem Schritt $130 hinzu-
geflgt ist. Ferner ist Schritt $150 zu einer ersten Ent-
frostungsmodusbeurteilung gemacht, und ein nachs-
ter Schritt S150B ist als eine zweite Entfrostungsmo-
dusbeurteilung vorgesehen.

[0105] Die ECU 130 beurteilt als die zweite Entfros-
tungsmodusbeurteilung in Schritt S150B, ob ATW ein
vorbestimmter Wert oder gréRer ist. Hierbei ist ATW
die Warmwassertemperatur TWs zur Zeit des Be-
ginns des Entfrostens, die in Schritt S145 gelesen
wird, minus der Warmwassertemperatur TWn zum

vorliegenden Zeitpunkt. Je groler ATW, umso gro-
Rer ist der angezeigte Abfall der Warmwassertempe-
ratur TW. Deshalb ist, falls ATW einen vorbestimm-
ten Wert nicht Ubersteigt, der Abfall der Warmwas-
sertemperatur TW klein und die ECU 130 geht wei-
ter zu Schritt $160, wo sie den Entfrostungsmodus 2
ausflihrt. Weiter ist, falls ATW der vorbestimmte Wert
oder grof3er ist, der Abfall der Warmwassertempera-
tur TW grof3. Um eine Absorption von Warme aus
dem warmen Wasser zu vermeiden, geht die ECU
130 weiter zu Schritt $180, wo sie den Entfrostungs-
modus 1 ausfuhrt.

[0106] Hierdurch ist es méglich, zuverlassig zu ver-
hindern, dass die Warmwassertemperatur TW zu-
sammen mit der Ausfiihrung des Entfrostungsmodus
2 stark abfallt, sodass es mdglich ist, eine nachteilige
Wirkung auf die Heizleistung zu verhindern.

(Viertes Ausfliihrungsbeispiel)

[0107] Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist in Fig. 8 dargestellt. Das vier-
te Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel darin, dass der Aufbau des
Warmepumpenkreises 110 zum Warmepumpenkreis
110A geandert ist. Das heift, der Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauscher 112 ist stromab des Heizkerns
122 angeordnet und das Kanalschaltventil 115 ist zwi-
schen dem Innenwéarmetauscher 119 und dem Ex-
pansionsventil 116A angeordnet. Weiter ist das Ex-
pansionsventil 116A ein Ventil mit fester Offnung,
das kein Temperaturmessteil 116a und keine Kapil-
lare 116b erfordert. Ferner ist die Niederdruckpum-
pe 119b zwischen dem Speicher 118 und dem Innen-
warmetauscher 119 angeordnet.

[0108] Aufgrund dessen zeigt der Warmepumpen-
kreis 110A Wirkungen und Effekte ahnlich jenen des
ersten Ausflhrungsbeispiels.

[0109] Man beachte, dass der Innenwarmetauscher
119 abhangig von der Kihlfahigkeit des AuRengerats
117 im Kihlvorgang weggelassen werden kann. Fer-
ner kann das Kanalschaltventil anstelle eines Dreiwe-
geventils ein Solenoidventil sein.

(Weitere Ausflhrungsbeispiele)

[0110] Beider Ausflihrung des Entfrostungsmodus 2
von Schritt $160 im ersten Ausflhrungsbeispiel kann
die Ausgabemenge des Kompressors 111 maximal
gemacht werden. Hierdurch ist es mdglich, die Men-
ge der am Aulengerat 114 abgestrahlten Warme zu
erhéhen, sodass es mdglich ist, den Entfrostungsef-
fekt weiter zu verbessern.

[0111] Ferner wurde bei der Beurteilung in Schritt
$150 die Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet, aber
die Fahrzeuggeschwindigkeit kann auch durch die
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Drehzahl des Motors 10, die Anzahl Umdrehungen
der Rader des Fahrzeugs, die Strdmungsrate der
in das Auliengerat 114 stréomenden Aufenluft di-
rekt, ein Fahrzeuganhaltesignal (oder Fahrzeugstart-
signal), usw. ersetzt werden.

[0112] Weiter ist es in Schritt S150 fir die Beurtei-
lung der GréRRe der Fahrzeuggeschwindigkeit auch
moglich, eine erste vorbestimmte Geschwindigkeit
(entspricht dem ersten vorbestimmten Wert in der
vorliegenden Erfindung) und eine zweite vorbestimm-
te Geschwindigkeit kleiner als die erste vorbestimm-
te Geschwindigkeit (entspricht einem zweiten vorbe-
stimmten Wert in der vorliegenden Erfindung) vor-
zusehen, negativ zu beurteilen, wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit die erste vorbestimmte Geschwin-
digkeit Uberschreitet, und bestatigend zu beurteilen,
wenn sie die zweite vorbestimmte Geschwindigkeit
oder weniger ist.

[0113] Ferner ist es bei der Beurteilung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit in Schritt $150 auch mdglich,
den Kompressor 111 abzuschalten, falls die beurteil-
te Fahrzeuggeschwindigkeit eine vorbestimmte Ge-
schwindigkeit oder gréfer ist. Hierdurch ist, da die
Warmwassertemperatur TW, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit hoch ist, durch die vom Motor 10 selbst
abgegebene Warme erhoéht ist und die Heizfahigkeit
des Heizkerns 122 gesichert ist, eine Ausflihrung des
Warmwasser-Heizmodus nicht erforderlich und die
fur den Betrieb des Kompressors 111 benutzte Ener-
gie kann reduziert werden. Ferner kann auch im Ent-
frostungsmodus 1 der Kompressor 111 einmal abge-
schaltet werden, um die Energie fiir den Betrieb des
Kompressors 111 zu reduzieren.

[0114] Bei der Steuerung zum Abschalten des Kom-
pressors 111 durch die obige Beurteilung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit kann die Beurteilung basierend
auf der Drehzahl des Motors 10 und der Betriebszeit
durchgefiihrt werden. Das heif3t, es ist auch mdglich,
den Betrieb des Kompressors 111 in der Steuerung
zu stoppen, wenn die Drehzahl des Motors 10 eine
vorbestimmte Geschwindigkeit flir eine vorbestimmte
Zeit Uberschreitet.

[0115] Ferner wurde hinsichtlich der zweiten Frost-
beurteilung von Schritt S120 die Beurteilung mittels
des durch die AuRenlufttemperatur TAM minus Au-
Rengerate-Kaltemitteltemperatur Tgcout berechne-
ten Temperaturdifferenz beurteilt, aber die Aulenge-
rate-Kaltemitteltemperatur Tgcout kann auch durch
die Oberflachentemperatur des Au3engerats 114 ein-
schlieRlich der Rohrleitungsteile oder die AuRenluft-
temperatur nach Durchstrémen des AuRengerats 114
ersetzt werden.

[0116] Ferner wurde hinsichtlich des Entfrostungs-
abschlussbeurteilung von Schritt $200 die Beurtei-
lung mittels des Werts der AuRengerate-Kaltemittel-

temperatur Tgcout durchgefiihrt, aber es ist auch
moglich, die Oberflachentemperatur des Auf3enge-
rats 114 einschlieBlich der Rohrleitungsteile zu benut-
zen.

[0117] Weiter ist das flir den Warmepumpenkreis
110 verwendete Kéltemittel nicht auf CO, beschrankt.
Ein Ubliches Kaltemittel auf CFC-Basis kann eben-
falls verwendet werden.

[0118] Ferner wurde der Heizkern 122 als einer er-
lautert, der von dem Motor 10 zirkuliertes warmes
Wasser als eine Warmequelle nutzt, aber die Erfin-
dung ist nicht hierauf beschrankt. Es ist auch mdg-
lich, das warme Wasser von einer Brennstoffzelle in
einem Brennstoffzellenfahrzeug als Warmequelle zu
verwenden. Weiter ist das Warmekreissystem 100
nicht auf eine Fahrzeugnutzung beschrankt und kann
auch zum Hausgebrauch verwendet werden.

[0119] Wahrend die Erfindung unter Bezug auf spe-
zielle Ausflihrungsbeispiele zu Veranschaulichungs-
zwecken beschrieben worden ist, sollte es offensicht-
lich sein, dass zahlreiche Modifikationen daran durch
den Fachmann vorgenommen werden kénnen, ohne
das Grundkonzept und den Schutzumfang der Erfin-
dung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Steuerverfahren eines Warmekreissystems mit
einem Kompressor (111), der ein auf eine hohe
Temperatur und einen hohen Druck komprimiertes
Kaltemittel ausgibt, einem Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher (112), der Warme zwischen dem vom
Kompressor (111) ausgegebenen Kaltemittel und ei-
nem warmen Wasser, das zum Einstellen der Tem-
peratur einer Warmeabgabevorrichtung (10) benutzt
wird und als eine Warmequelle einer Heizvorrich-
tung (122) benutzt wird, austauscht, einem Druckver-
minderungsventil (113), dessen Offnungsgrad ver-
andert werden kann und das den Druck des vom
Wasser/ Kaltemittel-Warmetauscher (112) ausgege-
benen Kaltemittels reduziert, einem Auflenwarme-
tauscher (114), der Warme zwischen dem aus dem
Druckverminderungsventil (113) ausstromenden Kal-
temittel und der Auenluft austauscht und das Kalte-
mittel zur Seite des Kompressors (111) zurickleitet,
wobei das Steuerverfahren das Ausfihren eines Be-
triebsmodus aufweist:
eines ersten Betriebsmodus, der den Offnungsgrad
auf einen vorbestimmten Offnungsgrad steuert, um
den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher (112) War-
me von dem Kaltemittel an das warme Wasser ab-
strahlen zu lassen, eines zweiten Betriebsmodus, der
den Offnungsgrad so steuert, dass eine Tempera-
tur des vom Kompressor (111) ausgegebenen Kalte-
mittels im Wesentlichen gleich einer Temperatur des
warmen Wassers am Wasser/ Kaltemittel-Warmetau-
scher (112) wird, um den AuRenwarmetauscher (114)
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Warme vom Kaltemittel an die Aulienluft abstrahlen
zu lassen, oder

eines dritten Betriebsmodus, der den Offnungsgrad
grélRer als im zweiten Betriebsmodus macht, um so
den Druck des vom Kompressor (111) ausgegebe-
nen Kaltemittels zu senken, um die Temperatur des
Kaltemittels niedriger als die Temperatur des warmen
Wassers zu machen und dadurch den Wasser/Kalte-
mittel-Warmetauscher (112) zu veranlassen, das Kal-
temittel Warme aus dem warmen Wasser absorbie-
ren zu lassen, und den AuBenwarmetauscher (114)
zu veranlassen, das Kaltemittel Warme an die Au-
Renluft abstrahlen zu lassen.

2. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach Anspruch 1, welches bei Ausfihrung des drit-
ten Betriebsmodus den Offnungsgrad vollstandig of-
fen macht.

3. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach Anspruch 1 oder 2, welches bei Ausflhrung
des dritten Betriebsmodus eine Ausgabemenge des
Kompressors (111) maximal macht.

4. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, welches vom ers-
ten Betriebsmodus zum zweiten Betriebsmodus oder
dritten Betriebsmodus schaltet und vom zweiten Be-
triebsmodus zum dritten Betriebsmodus schaltet, in-
dem der Offnungsgrad in der Offnungsrichtung ver-
andert wird, wahrend der Kompressor (111) in Betrieb
ist.

5. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei welchem das
Verfahren in einem Fahrzeug benutzt wird und es
den zweiten Betriebsmodus ausfihrt, wenn eine Stro-
mungsrate der in den AuRRenwarmetauscher (114)
stromenden Aulenluft oder eine mit der Strémungs-
rate zusammenhangende physikalische Grée einen
ersten vorbestimmten Wert Uberschreitet oder das
Fahrzeug in Bewegung ist.

6. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei welchem das
Verfahren in einem Fahrzeug benutzt wird und es
den dritten Betriebsmodus ausfiihrt, wenn eine Stro-
mungsrate der in den AuRRenwarmetauscher (114)
stromenden Aulenluft oder eine mit der Strémungs-
rate zusammenhangende physikalische Grole ein
zweiter vorbestimmter Wert oder kleiner ist oder das
Fahrzeug steht.

7. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach Anspruch 6, bei welchem der erste vorbestimm-
te Wert auf einen Wert des vorbestimmten Werts oder
gréler eingestellt ist.

8. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei welchem das

Verfahren in einem Fahrzeug benutzt wird und es
den Betrieb des Kompressors (111) stoppt, wenn ei-
ne Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs eine vorbe-
stimmte Geschwindigkeit oder mehr ist.

9. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, welches den drit-
ten Betriebsmodus ausfiihrt, wenn die Temperatur
des warmen Wassers eine erste vorbestimmte Tem-
peratur oder gréR3er ist.

10. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, welches den drit-
ten Betriebsmodus stoppt, wenn die Temperatur des
warmen Wassers die erste vorbestimmte Temperatur
oder groler ist.

11. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, welches den Be-
trieb des Kompressors (111) stoppt, wenn die Tem-
peratur des warmen Wassers eine zweite vorbe-
stimmte Temperatur, die gréRer als die vorbestimmte
Temperatur ist, oder grofer ist.

12. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Ansprliche 1 bis 11, bei welchem
die Heizvorrichtung (122) mit einer Luftstromschalt-
klappe (123a) versehen ist, die die Menge der der
Heizvorrichtung (122) zugefuhrten Heiznutzungsiuft
durch VergréRern ihres eigenen Offnungsgrades er-
héht, und
die das Verfahren den dritten Betriebsmodus aus-
fuhrt, wenn der Offnungsgrad ein vorbestimmter Off-
nungsgrad oder kleiner ist, und den dritten Betriebs-
modus stoppt, wenn er tiber dem vorbestimmten Off-
nungsgrad liegt.

13. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, welches eine
Moglichkeit der Ausfiihrung des zweiten Betriebsmo-
dus oder des dritten Betriebsmodus basierend auf ei-
ner Betriebszeit des ersten Betriebsmodus oder ba-
sierend auf einem Temperaturunterschied der Tem-
peratur der AuRRenluft und wenigstens einer der Kalte-
mitteltemperatur am AuRenwarmetauscher (114) ein-
schliellich Rohrleitungsteilen des Kéltemittels oder
seiner Oberflachentemperatur oder der Temperatur
der Auf3enluft nach Durchstrémen des AuRenwéarme-
tauschers (114) beurteilt.

14. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, welches die Aus-
fuhrung des zweiten Betriebsmodus oder des dritten
Betriebsmodus stoppt, wenn die Kaltemitteltempe-
ratur am Auflenwdrmetauscher (114) einschlieRlich
Rohrleitungsteilen des Kaltemittels oder seine Ober-
flachentemperatur eine dritte vorbestimmte Tempe-
ratur oder groéfer ist.
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15. Steuerverfahren eines Warmekreissystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei welchem das
Kaltemittel Kohlendioxid ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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