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(54) Bezeichnung: Heizvorrichtung zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Heizvorrichtung zur Verwendung in
einem Kraftfahrzeug, aufweisend:

eine Wasserpumpe (2), die durch einen Motor (1) zum
Umwalzen von heiRem Kihlmittel in einem Kreislauf der
Heizvorrichtung antreibbar ist;

einen Luftdurchlass (9) zum selektiven Einleiten von
AuBenluft oder Innenluft, wobei die Heizvorrichtung in
einer Aulenluftbetriebsart betreibbar ist, wenn AuRenluft
eingeleitet wird, und in einer Innenluftbetriebsart betreib-
bar ist, wenn Innenluft eingeleitet wird;

einen Warmetauscher (7), der in dem Luftdurchlass (9)
angeordnet und mit dem Kreislauf fiir das hei3e Kihimittel
verbunden ist, um Luft durch Warmetausch mit dem hei-
Ren Kihlmittel zu heizen;

eine Umgehungsleitung (5) zur Umleitung des heilRen
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heiz-
vorrichtung zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug,
bei der KuhImittel, wie etwa Wasser, zum Kuhlen ei-
nes Motors zum Heizen einer Fahrgastzelle verwen-
det wird, und insbesondere eine Kuihlmittel-Durch-
flusssteuervorrichtung, die in der Heizvorrichtung
verwendet wird.

[0002] Eine Heizvorrichtung zum Beheizen einer
Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeugs unter Steuerung
der Auslasstemperatur, die von einer Klimaanlage
unter Anderung des Volumens an Heilwasser aus-
geblasen wird, das in einem Warmetauscher stromt,
ist bereits bekannt. Da das heilRe Wasser (Kihimittel)
bei dieser Art von Vorrichtung durch eine Wasser-
pumpe umgewalzt wird, die durch einen Kraftfahr-
zeugmotor angetrieben wird, schwankt der Druck des
heilen Wassers, das von dem Warmetauscher zuge-
fuhrt wird, stark in Ubereinstimmung mit der Motor-
drehzahl. Die HeilRwasserdruckschwankung bzw.
-anderung fiihrt zu einer Anderung der Auslassluft-
temperatur. Die Erfinder der vorliegenden Erfindung
haben bereits eine Heizvorrichtung unter Verwen-
dung von Heillwasser vorgeschlagen, bei welcher
die Auslasslufttemperaturanderung, veranlasst durch
die Motordrehzahlanderung, unterdrickt wird, wie in
der JP 08-072529 A erlautert. Die Heizvorrichtung
weist einen Warmetauscher auf, der Warme zwi-
schen heiRem Motorkihlmittel und Luft in der Fahr-
gastzelle austauscht, ein Kiihimitteldurchflusssteuer-
ventil, das die Menge des Kihimittels steuert, die
dem Warmetauscher zugefihrt wird, und eine Umge-
hungsleitung, die das Kihlmittel umleitet. Inder Um-
gehungsleitung ist ein druckempfindliches Ventil zum
VergréRern der Menge an umgeleitetem Kuhimittel
angeordnet, wenn der Druck des KuhImittels, das
vom Motor zugefuhrt wird, zunimmt. Die Menge des
heien Kuhlmittels, das dem Warmetauscher zuge-
fuhrt wird, die sonst entsprechend der Erhéhung der
Motordrehzahl zunehmen wiirde, wird dadurch Ver-
ringert, und die Auslasslufttemperatur des Warme-
tauschers wird in einem bestimmten Bereich gehal-
ten.

[0003] Eine Klimaanlage wird Ublicherweise in zwei
unterschiedlichen Betriebsarten betrieben: bei der ei-
nen handelt es sich um eine Innenluftbetriebsart, bei
welcher Luft innerhalb der Fahrgastzelle umgewalzt
wird, und bei der anderen handelt es sich um eine
AuRenluftbetriebsart, in welcher Aufenluft in die
Fahrgastzelle eingefiihrt wird. Bei automatisch ge-
steuerter Klimaanlage wird die Temperatur der Aus-
lasstemperatur von der Klimaanlage erfasst und die
Menge des heiRen Kihlmittels, das zu der Klimaan-
lage geschickt werden soll, wird auf Grundlage der
erfassten Temperatur unter Rickkopplung gesteuert.
Die Auslasstemperatur wird deshalb automatisch im
wesentlichen auf einer Solltemperatur selbst dann

gehalten, wenn die Menge der AuRenluft, die in der
AuRenluftbetriebsart in die Fahrgastzelle eingeleitet
wird, entsprechend einem Staudruck zunimmt, der
durch eine Fahrzeuggeschwindigkeitserh6hung ver-
ursacht ist. Um die Kosten fiir die Klimaanlage zu ver-
ringern, ist es mitunter erforderlich, die automatische
Steuerung wegzulassen und sie durch eine manuelle
Steuerung zu ersetzen. Bei dem manuell gesteuerten
System besteht jedoch das Problem, dass die Tem-
peratur der Auslassluft von der Klimaanlage in der
AuRenluftbetriebsart, abhangig von der Fahrzeugge-
schwindigkeit stark schwankt.

[0004] US 3 966 119 A beschreibt eine Heizvorrich-
tung zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug mit ei-
ner Wasserpumpe, einem Warmetauscher zum War-
metausch zwischen heilem Kuihimittel und Luft, ei-
ner dem Warmetauscher umgehende Umgehungs-
leitung und ein druckempfindliches Umgehungsventil
in Kombination mit einem Durchflusssteuerventil.

[0005] EP 688 986 A1 und EP 699 547 A2 zeigen je-
weils frihere Heizvorrichtungen der Anmelderin.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
demnach darin, eine Kraftfahrzeugheizvorrichtung zu
schaffen, welche Temperaturschwankung in der
Fahrgastzelle verringern kann, die durch eine Ande-
rung der Motordrehzahl und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit verursacht ist.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch die Merk-
male des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0008] Unter Bezugnahme auf Fig.17A bis
Eig. 17F wird nunmehr zum besseren Verstandnis
der Erfindung die Ursache fir die Klimaanlagenaus-
laRlufttemperaturanderung aufgrund einer Anderung
der Fahrzeuggeschwindigkeit kurz erlautert. Die Kur-
ven in diesen Figuren zeigen eine Beziehung zwi-
schen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Auslal-
lufttemperatur, und eine Beziehung zwischen der
Fahrzeuggeschwindigkeit und einer Ventil6ffnung
bzw. einem Ventil6ffnungsgrad eines Umleitventils in
der Kihlmitteldurchflu3steuereinrichtung, wobei eine
Fahrzeuggeschwindigkeit (entsprechend der Motor-
drehzahl Ne) auf der Abszisse und die AuslaBlufttem-
peratur Ta und die Ventildffnung (Offnungsgrad) H
auf der Ordinate aufgetragen sind. Wie in Fig. 17A
gezeigt, wird in der Innenluftbetriebsart die Umge-
hungsventiléffnung H entsprechend der Zunahme
der Motordrehzahl Ne (bis hin zu H1 bei einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit 150 km/h) vergrof3ert, so dafy
mehr heiles Kuhlmittel umgeleitet werden kann,
(Kdhlmitteldruckzunahme aufgrund einer Erhdéhung
der Motorgeschwindigkeit). Da eine vergrolierte
Menge an heiRem KuhImittel umgeleitet wird, wird die
AuslalRtemperatur Ta der Klimaanlage auf der Ziel-
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bzw. Solltemperatur Tt ungeachtet der Fahrzeugge-
schwindigkeit gehalten.

[0009] Fig.17B zeigt dieselbe Beziehung, wenn
dieselbe Klimaanlage in der AuRenluftbetriebsart ver-
wendet wird. In der Aufenluftbetriebsart nimmt die
Auslafitemperatur Ta um ATa bei einer Fahrzeugge-
schwindigkeit von 150 km/h ab, da mehr Auenluft in
das Fahrzeug aufgrund der Zunahme des Stau-
drucks eingeleitet wird. In Ubereinstimmung mit ei-
nem Experiment erreicht die Temperaturabnahme
ATa -10°C unter einer bestimmten Bedingung, bei
welcher die Menge der AufRenluft, die in das Fahr-
zeug geleitet wird, um mehr als 80 m®h zunimmt. Um
den Temperaturabfall ATa aufgrund der Auf3enluft zu
kompensieren, wird die Menge des heillen Kiuhimit-
tels erhéht, d. h., die Umgehungsventiléffnung bzw.
der Umgehungsventil6ffnungsgrad wird auf H2 ver-
ringert. In diesem Fall kann die Zieltemperatur Tt in
der Auldenluftbetriebsart konstant gehalten werden,
wie in Fig. 17D gezeigt. Wenn dieselbe Klimaanlage
in der Innenluftbetriebsart verwendet wird, steigt die
Auslalitemperatur Ta um ATa bei der Fahrzeugge-
schwindigkeit von 150 km/h, wie in Fig. 17C gezeigt,
weil in diesem Fall keine AuRenlufttemperatur einge-
leitet wird. Die Temperaturzunahme ATa erreicht
10°C unter einer bestimmten Bedingung.

[0010] Um die Temperaturdnderung ATa, die in
Fig. 17B und Eig. 17C gezeigt ist, klein zu machen,
wird die Ventiléffnung H in Ubereinstimmung mit der
Erfindung auf eine bestimmte Grof3e eingestellt. Im
Einzelnen wird die Ventil6ffnung auf H3 (H2 < H3 <
H1) eingestellt, damit der Lufttemperaturanstieg
ATa2 aufgrund der KuhImittelmengenstromzunahme,
verursacht durch eine Motordrehzahlerhéhung, in der
Innenluftbetriebsart in den Bereich von V4 bis % des
AuRenlufttemperaturabfalls ATa1 zu liegen kommt,
die durch die Fahrzeuggeschwindigkeitserh6hung in
der Aulenluftbetriebsart verursacht ist. Bevorzugt
wird die Ventil6ffnung so eingestellt, da® ATa2 etwa
Y von ATa1 wird. Fig. 17E und Fig. 17F zeigen die
Beziehung zwischen der AuslaRlufttemperatur und
der Fahrzeuggeschwindigkeit in der Innenluftbe-
triebsart und der AulRenluftbetriebsart, wenn die Ven-
tiléffnung so eingestellt ist, dall ATa2 etwa %2 von
ATa1 wird. Wie aus den Kurven hervorgeht, betragt
die AulRenlufttemperaturzunahme bei der Fahrzeug-
geschwindigkeit von 150 km/h in der Innenluftbe-
triebsart +5°C, und der Temperaturabfall bei einer
Fahrzeuggeschwindigkeit von 150 km/h in der Au-
Renluftbetriebsart betragt -5°C. Die Einstellung des
druckempfindlichen Umgehungsventils wird durch
Wahlen eines geeigneten Federmoduls einer Feder
realisiert, welche das Umgehungsventil vorspannt.

[0011] Die Einstellung des Umgehungsventils kann
gemal dem Offnungsgrad des DurchfluRsteuerven-
tils fur das heiRe Kihimittel umgeschaltet werden.
Die Kraftfahrzeug-Klimaanlage wird am haufigsten in

der Innenluftbetriebsart zur Sommerzeit betrieben,
um Energie zur Klimatisierung zu sparen, und in der
AuRenluftbetriebsart in der Winterzeit, um die Wind-
schutzscheibe zu entfrosten. Die Menge des heilRen
KahiImittels, das der Heizvorrichtung zur Sommerzeit
zugeflihrt wird, ist Ublicherweise gering und in der
Winterzeit Ublicherweise grof3. Dies bedeutet, daf}
das DurchfluBsteuerventil fir das heile Kihimittel
Ublicherweise im AuRenluftbetrieb weit offen ist, wah-
rend sein Offnungsgrad in der Innenluftbetriebsart
Ublicherweise gering ist. Um den Temperaturanstieg
aufgrund einer Motordrehzahlzunahme in der Innen-
luftbetriebsart zu unterdricken, ist es vorteilhaft, das
Umgehungsventil so einzustellen, dass der Tempera-
turanstieg unterdriickt wird, wenn die Offnung des
Durchflusssteuerventils gering ist. Andererseits ist es
zur Unterdriickung des Temperaturabfalls aufgrund
der Fahrzeuggeschwindigkeitszunahme in der Au-
Renluftbetriebsart vorteilhaft, das Umgehunsventil so
einzustellen, dass dieser Temperaturabfall unter-
driickt wird, wenn die Offnung des Durchflusssteuer-
ventils groB ist. Das Umgehungsventil kann so vorge-
sehen oder eingestellt werden, indem ein geeigneter
Aufbau fir die KuhlmitteldurchfluRsteuereinrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung gewahlt wird.

[0012] Um das durch den Kihimitteldurchflu®® in der
DurchfluBsteuereinrichtung verursachte Gerausch zu
verringern, mul} ein schlagartiges Abklemmen oder
eine schlagartige Richtungsanderung des Kuhimittel-
durchflusses im Durchlal vermieden werden. Ge-
mal der vorliegenden Erfindung sind Ecken, wo der
Einla, der Auslal oder die Umgehungsoffnung auf
die Oberflache des Dreiwege-Ventils treffen, verrun-
det oder angefast. Das Kihimittelstrdomungsge-
rausch kann auf diese Weise deutlich verringert wer-
den.

[0013] Die Standzeit von elastischen Dichtungsele-
menten, die in der Durchflulisteuereinrichtung ver-
wendet werden, mufd verbessert werden und ein
mogliches Verklemmen von Fremdstoffpartikeln zwi-
schen dem Dichtelement und dem Ventilkdrper muf}
vermieden werden. Die abgerundeten oder angefas-
ten Ecken der Offnung des Ventilkdrpers miissen au-
Rerdem wirksam sein, diese Probleme zu |6sen.

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert; es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Kuhl-
mittelsteuereinrichtung gemaf einer ersten Ausfih-
rungsform.

[0016] Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Kiihimit-
teldurchfluBsteuereinrichtung entlang der Linie II-II

von Fig. 1,

[0017] Eig. 3 ein schematisches Diagramm der ge-
samten Klimaanlage, in welcher die Kihlmitteldurch-
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fluRsteuereinrichtung, die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt
ist, verwendet wird,

[0018] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
DurchfluBsteuerventils, das in der in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Steuereinrichtung verwendet wird,

[0019] Fig. 5 eine Kurve der Beziehung zwischen
Ventilwinkeln des DurchfluBsteuerventils und Off-
nungsquerschnitten des DurchfluRsteuerventils,

[0020] Fig. 6A bis Fig. 6C eine Auslalkéffnung, eine
Umgehungsoffnung und eine EinlaRéffnung bei un-
terschiedlichen Ventilwinkeln des DurchfluBsteuer-
ventils,

[0021] Fig. 7 eine Kurvendarstellung der Beziehung
zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und einer
vergroRerten Auenluftmenge, die in das Fahrzeug
eingetragen wird,

[0022] Fig. 8 eine Kurvendarstellung der Beziehung
zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Au-
Renlufttemperatur der Klimaanlage,

[0023] Eig. 9 eine Kurvendarstellung der Beziehung
zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Au-
Renlufttemperatur unter verschiedenen Bedingun-
gen,

[0024] FEig. 10A eine Vorderansicht eines Ventilkor-
pers des Durchflusteuerventils, bei welchem an
Ecken von Offnungen keine Verrundung vorgesehen
ist,

[0025] Fig. 10B eine Querschnittsansicht des Ven-
tilkérpers entlang der Linie XB-XB von Fig. 10A,

[0026] Fig. 11 eine Kurve des Gerauschpegels der
KihImittelstromung in der KihimitteldurchfluRsteuer-
einrichtung,

[0027] Eia. 12A eine Vorderansicht eines Ventilkor-
pers der DurchfluBsteuereinrichtung, bei welcher
Ecken von Offnungen verrundet sind,

[0028] Fig. 12B eine Querschnittsansicht des Ven-
tilkérpers entlang der Linie XIIB-XIIB von Fig. 12A,

[0029] Fig. 13 eine Kurvendarstellung der KihImit-
telleckage aus einem geschlossenen Kihimittel-
durchflu3steuerventil,

[0030] Fig. 14 eine Kurve der Beziehung zwischen
dem Ventilwinkel und der AuslaBlufttemperatur ge-
maR einer zweiten Ausfuhrungsform.

[0031] Fig. 15A eine Querschnittsansicht einer
KahlmitteldurchfluBsteuereinrichtung gemafR  der
zweiten Ausfiihrungsform bei einem Ventilwinkel von

20°,

[0032] Fig. 15B eine Kurve der Beziehung zwi-
schen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Auslal-
lufttemperatur bei einem Ventilwinkel von 20° bei der
zweiten Ausfiihrungsform,

[0033] Fig. 16A eine Querschnittsansicht einer
KahImitteldurchfluBsteuereinrichtung gemal der
zweiten Ausfiihrungsform mit einem Ventilwinkel von
40°,

[0034] Fig. 16B eine Kurve der Beziehung zwi-
schen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Auslal-
lufttemperatur bei einem Ventilwinkel von 40°,

[0035] Fig.17A bis Fig. 17F Kurven zur Erlaute-
rung, wie die AuslaBlufttemperatur der Klimaanlage
durch die Motordrehzahl und die Fahrzeuggeschwin-
digkeit im Innenluftbetrieb oder im Aufienluftbetrieb
beeintrachtigt wird.

[0036] Anhand von Fig.1 bis Fig.9 wird eine
KahImitteldurchfluBsteuereinrichtung als erste Aus-
fuhrungsform erlautert. Eig. 1 und Eig. 2 zeigen den
Aufbau des KuhImitteldurchfluBsteuerventils und
Eig. 3 zeigt die gesamte Klimaanlage, in welcher die
KuhImitteldurchfluBsteuereinrichtung verwendet ist.

[0037] Eine Wasserpumpe 2 zum Umwalzen von
MotorkuhImittel in dem System wird durch einen
Kraftfahrzeugmotor 1 angetrieben. Eine Kuhimittel-
durchfluBsteuereinrichtung 3, die in dem KihImittel-
kreislauf angeordnet ist, besteht aus einem KihImit-
teldurchfluBsteuerventil 4 mit einem Dreiwege-Ventil-
korper 4a, einer Umgehungsleitung 5 und einem
druckempfindlichen Umgehungsventil 6, das in der
Umgehungsleitung 5 angeordnet ist. Die Umge-
hungsleitung 5 ist parallel zu einem Warmetauscher
(Heizerkern) 7 in dem Kuihlmittelkreislauf angeord-
net. Der Offnungsgrad des Umgehungsventils 6 wird
gréRer, wenn die Motorgeschwindigkeit zunimmt und
das Volumen das Kihlmittels, das von der Wasser-
pumpe 2 zugeflihrt wird, grofier wird, wodurch die
Druckdifferenz zwischen stromaufwarts und strom-
abwarts vom Umgehungsventil 6 im wesentlichen auf
konstantem Pegel gehalten ist.

[0038] Der Warmetauscher 7 zum Erwarmen von
Luft in der Fahrgastzelle ist in einem Luftdurchlall 9
der Klimatisiereinheit 8 angeordnet. Ein Luftdurchlaly
9 weist einen Kasten 10 auf, der stromaufwarts von
ihm angeordnet ist, um eine Innenluftbetriebsart in
eine Aulenluftbetriebsart umzuschalten. Der Kasten
10 enthalt einen Durchlal® 10a zum Einleiten von Au-
Renluft, ein Paar von Innenluftdurchlassen 10b und
ein Paar von Klappen 10c zum Umschalten der Luft-
durchlasse zwischen der Innenluft und der AulRenluft.
In dem Kasten 10 eingeleitete Luft wird durch ein Ge-
blase 11 durch den Luftdurchla® 9 geblasen. Ein
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Warmetauscher 12 (Verdampfer) zum Abkuihlen von
Luft ist stromaufwarts vom Warmetauscher 7 ange-
ordnet. Durch den Warmetauscher 12 abgekuhlte
Luft wird zu dem Warmetauscher 7 geschickt, wo die
Luft erneut erwarmt wird, um ihre Temperatur auf ei-
nen gewilnschten Pegel zu regeln. Die Temperatur-
regelung wird durch Steuern einer Menge des heifen
Kihlmittels durchgefuhrt, das zu dem Warmetau-
scher 7 zugeflhrt wird, durch Betatigung des Kihl-
mitteldurchflulsteuerventils 4. Stromabwarts vom
Luftdurchlal® 9 sind drei Auslasse angeordnet: ein
Auslafl 13a zum Blasen von klimatisierter Luft in
Richtung auf das Gesicht eines Fahrgasts, ein Aus-
lal 13b zum Blasen in Richtung auf die FilRe des
Fahrgasts und ein Auslafl 13¢c zum Blasen gegen
eine Windschutzscheibe zum Entfrosten derselben.

[0039] Nunmehr wird der detaillierte Aufbau der
KahlmitteldurchfluBsteuereinrichtung 3 hauptsach-
lich unter bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 erldutert. Das
DurchfluBsteuerventil 4 weist einen Ventilkorper 4a
auf, der aus Kunstharz in zylindrischer Form besteht
und einen Durchfluf3steuerdurchlafd 170 aufweist. Ein
Gehause 14 der KuhImitteldurchfluBsteuereinrich-
tung 3 besteht ebenfalls aus Kunstharz. Das Gehau-
se 14 weist einen ersten Raum 14aim Innern auf, der
das DurchfluBsteuerventil 4 enthalt, und einen zwei-
ten Raum 14b, der das Umgehungsventil 6 enthalt.
Der zylindrische Ventilkorper 4a ist drehbar in dem
ersten Raum 14a angeordnet, und das Umgehungs-
ventil 6 ist in dem zweiten Raum 14b so angeordnet,
daR es in vertikaler Richtung in Eig. 2 beweglich ist.
Die obere Offnung der ersten und zweiten Raume
14a und 14b ist luftdicht durch eine Abdeckplatte 14c
aus Kunstharz verschlossen. Die Abdeckplatte 14c
ist an dem Gehause 14 durch Schrauben so befes-
tigt, dal sie erforderlichenfalls abgenommen werden
kann.

[0040] Ein erstes KihImitteleinlaBrohr 19, von wel-
chem das heife KuhImittel in das DurchfluRsteuer-
ventil 4 eingefuhrt wird, ein erstes AuslaRrohr 20, von
welchem das heilRe Kihlmittel dem Warmetauscher
7 zugefuhrt wird, und eine Umgehungsoéffnung 21,
durch welche das KihImittel zu dem Umgehungsven-
til 6 umgeleitet wird, sind mit dem ersten Raum 14a
in dem Gehause 14 verbunden. Das erste Auslafirohr
20 ist senkrecht zu dem ersten Einlalrohr 19 ange-
ordnet, und der Umgehungsdurchlaf 21 ist senkrecht
zu einer Achse des Ventilkdrpers 4a angeordnet. Ein
zweites EinlaBrohr 26, durch welches das Kuhimittel
von dem Warmetauscher 7 rickgefuhrt wird, und ein
zweites AuslalRrohr 28, durch welches das KuhImittel
zu der Wasserpumpe 2 rickgefihrt wird, sind mit
dem zweiten Raum 14b verbunden. Das druckemp-
findliche Umgehungsventil 6 weist einen Ventilkbrper
30 auf, der den Umgehungsdurchlal® 21 6ffnet und
schlie3t. Der Ventilkérper 30 ist durch eine Feder 32
in der Richtung zum VerschlieRen des Umgehungs-
durchlasses 21 vorgespannt. Ein Ende der Feder 32

ist auf einer Sitzplatte 27 getragen, die in dem zwei-
ten Raum 14b angeordnet ist. Ein zylindrischer Ab-
schnitt 27a ist im Zentrum der Sitzplatte 27 gebildet
und steht teleskopisch im Eingriff mit einer Welle 31,
die sich von einem Ventilkérper 30 derart erstreckt,
dall die Bewegung des Ventilkdrpers 30 durch den
teleskopischen Eingriff gefuhrt ist. Der Ventilkdrper
30 wird von einem Ventilsitz 33 der Umgehungslei-
tung 21 entgegen der Vorspannungskraft der Feder
32 angehoben, wenn die Druckdifferenz des Kiihimit-
tels zwischen beiden Seiten des Ventilkérpers 30 ei-
nen vorbestimmten Pegel erreicht und 6ffnet den
Umgehungsdurchlald 21.

[0041] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist eine Welle 4b mit
dem Ventilkdrper 4a an ihrem Spitzenabschnitt ver-
bunden und steht Giber die Abdeckplatte 14¢ vor. Ein
facherférmiges Zahnrad 4c ist mit der Welle 4b ver-
bunden, die durch einen Servomotor gedreht wird
oder durch einen manuell betatigten Verbindungshe-
bel, so dal} ein Ventilwinkel des Ventilkérpers 4a auf
einen vorbestimmten Winkel eingestellt wird.

[0042] Dichtelemente 40, 41 und 42 bestehen aus
elastischem Material, wie etwa Gummi, in rechtecki-
ger Form, wie in Fig. 4 gezeigt. Offnungen 40a, 41a
und 42a sind in zentralen Abschnitten der Dichtele-
mente 40, 41 und 42 gebildet. Die Dichtelemente 40
und 42 sind zwischen dem AuflRenumfang des Ventil-
koérpers 4a und der Innenseite des ersten Raums 14a
angeordnet, und das Dichtelement 41 ist zwischen
dem Bodenende des Ventilkérpers 4a und dem Bo-
denende des ersten Raums 14a angeordnet. Die
Dichtelemente 40, 41 und 42 verhindern einen uner-
wiinschten Durchflu® des Kihlmittels in dem Durch-
fluBsteuerdurchlaB 170, und die Offnungen 40a, 41a
und 42a bestimmen Offnungsquerschnitte der jewei-
ligen Durchlasse in Zusammenwirkung mit dem Ven-
tilkorper 4a entsprechend dem Ventilwinkel des Ven-
tilkdrpers 4a. Bei dieser Ausfuhrungsform werden die
Offnungsquerschnitte der jeweiligen Durchlasse
(EinlaB3, Ausla und Umgehungsdurchlasse) gesteu-
ert, wie in Eig. 5 gezeigt. Die Kurven in Eig. 5 zeigen
einen Offnungsquerschnitt A1 des ersten Einlafirohrs
19, einen Offnungsquerschnitt A2 des ersten AuslaliR-
rohrs 20 und einen Offnungsquerschnitt A3 des Um-
gehungsdurchlasses 21 (diese sind auf der Ordinate
aufgetragen) als Funktion von jeweiligen Ventilwin-
keln des Ventilkérpers 4a (auf der Abszisse).

[0043] Um die jeweiligen Offnungsquerschnitte A1,
A2 und A3, die in Fig. 5 gezeigt sind, zu verwirkli-
chen, sind die Form des DurchfluBsteuerdurchlasses
170 des Ventilkdrpers 4a und seine Position relativ zu
den Offnungen 40a, 41a und 42a so eingestellt, wie
in Fig. 6A bis Fig. 6C gezeigt. Fig. 6A zeigt den Aus-
laR6ffnungsquerschnitt A2 aus der Richtung B, in
Eig. 2 gezeigt, gesehen, der bestimmt ist durch die
Relativposition der Offnung 41a des Dichtelements
41, und der AuslaRéffnungen 173, 173a und 173" des
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Ventilkdrpers 4a. Fig. 6B zeigt den Umgehungsoff-
nungsquerschnitt A3, der durch die Relativposition
der Offnung 42a des Dichtelements 42 bestimmt ist,
und der Umgehungsoéffnung 172 des Ventilkdrpers
4a, und der EinlaR6ffnungsquerschnitt A1 ist durch
die Relativposition der Offnung 40a des Dichtele-
ments 40 und der EinlaR6ffnungen 171 und 171a des
Ventilkérpers 4a festgelegt. In Fig. 6B sind die Off-
nungen 171, 171a und 172, die in der zylindrischen
Oberflache des Ventilkérpers 4a gebildet sind, durch
Strecken der zylindrischen Oberflache in eine flache
Ebene gezeigt. Fig. 6C zeigt eine Querschnittsan-
sicht des Ventilkdrpers 4a entlang einer Ebene senk-
recht zu der Achse des zylindrischen Ventilkrpers 4a
ungefahr im Zentrum der Achse. Die jeweiligen Off-
nungsquerschnitte A1, A2 und A3 sind in neun unter-
schiedlichen Drehpositionen des Ventilkérpers 4a ge-
zeigt, wenn der Ventilkérper 4a ausgehend von ei-
nem Ventilwinkel 0° zu einem Ventilwinkel von 95°
gedreht wird.

[0044] Die EinlaRo6ffnung 171, die auf der zylindri-
schen Oberflache des Ventilkdrpers 4a gebildet ist,
enthalt eine Vogelschnabel-formige Offnung 171'.
Am Ventilwinkel 30° beginnt die Vogelschnabel-for-
mige Offnung 171" die Dicht6ffnung 40a zu Uberlap-
pen, und das Kuhilmittel, das ausgehend von dem
EinlaBrohr 19 stromt, tritt in den Ventilkérper 4a ein,
und andert seine Strémungsrichtung am Uberlap-
pungsabschnitt. Die EinlaRéffnung 171a ist ein klei-
nes rundes Loch mit einem Durchmesser von etwa 2
mm, welches mit der Dicht6ffnung 40a selbst unter
einen Ventilwinkel von 0° kommuniziert und sie Uber-
lappt (wenn Heizen nicht durchgefihrt wird). Die Ver-
bindung zwischen der Offnung 171a und der Dichtoff-
nung 4a wird durch einen Ventilwinkel groRer als 40°
unterbrochen. Wie in Fig. 6B gezeigt, ist die Umge-
hungs6ffnung 172 in rechteckiger Form mit einer ver-
rundeten Seite gebildet, und die Dichtéffnung 42a ist
in runder Form mit einem weggelassenen Abschnitt
gebildet. Der weggelassene Abschnitt der Offnung
42a dient zum VerschlieBen der Verbindung zwi-
schen der Offnung 42a und der EinlaRoffnung 171a
unter dem Ventilwinkel 95° (maximales Heizen) und
ihrer Umgebung.

[0045] Die AuslalRéffnungen 173 und 173a sind auf
der Bodenendflache des zylindrischen Ventilkérpers
4a gebildet und steuern den AuslalRéffnungsquer-
schnitt A2 in Zusammenwirkung mit der Dichtéffnung
41a. Die Dichtoéffnung 41a ist in Rechteckform mit
verengtem zentralen Abschnitt gebildet. Die Auslal-
6ffnungen 173 und 173a sind so gebildet, daR die Off-
nung 173 an einer Seite der Offnung 41a angeordnet
ist, und daR die Offnung 173a an der anderen Seite
unter einem Ventilwinkel von 0° angeordnet ist, wo-
durch die AuslaRoéffnung verschlossen wird. Die Off-
nung 173 weist eine kleine Vogelschnabel-dhnliche
Offnung 173" auf, welche die Offnung 41a Uberlappt,
um einen kleinen Auslaf3éffnungsquerschnitt A2 un-

ter einem Ventilwinkel kleiner als 40° zu bilden.

[0046] Wie aus Vorstehendem hervorgeht, wird der
EinlafRdurchlaBquerschnitt A1 durch die Dicht6ffnung
40a und die Offnungen 171 und 171a des Ventilkor-
pers 4a gesteuert, wodurch eine erste Offnung fur
den Durchfluf} des heiRen Kuhimittels gebildet wird.
Der AuslaRdurchlaBquerschnitt A1 wird durch die
Dichtoffnung 41a und die Offnungen 173 und 173a
des Ventilkorpers 4a gesteuert, wodurch eine zweite
Offnung fiir den Durchsatz des heilen Kiihimittels
gebildet wird. Der Umgehungséffnungsquerschnitt
A3 wird durch die Dichtéffnung 42a und die Offnung
172 des Ventilkdrpers 4a gesteuert, wodurch eine
dritte Offnung fiir den DurchfluB des heiRen Kihimit-
tels gebildet wird.

[0047] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, besteht der
Warmetauscher 7 aus einem Einlaf3tank 7a, einem
Auslaftank 7b und einem Heizerkern 7¢, der zwi-
schen beiden Tanks angeordnet ist. Der Heizerkern
7c weist eine Anzahl von flachen Rohren und gewell-
ten Rippen auf, die zwischen den Rohren angeordnet
sind, und das heilRe Kihimittel, das von der KihImit-
teldurchfluBsteuereinrichtung 3 zugefihrt wird, flief3t
lediglich in einer Richtung vom Einlatank 7a zum
Auslaltank 7b. Das KuhImitteldurchflulsteuerventil
4 und das Umgehungsventil 6 kdnnen integral auf
dem Warmetauscher 7 angebracht sein.

[0048] Nunmehr wird die Arbeitsweise der vorste-
hen erlauterten KihlmitteldurchfluBsteuereinrichtung
nachfolgend beschrieben. Wenn der Ventilkérper 4a
bis hin zu der maximalen Heizposition (Ventilwinkel
95°) gedreht wird, werden der EinlaRoéffnungsquer-
schnitt A1 und der AuslaRéffnungsquerschnitt A2 ma-
ximal (vollstandig gedffnet). Andernfalls wird der Um-
gehungsoffnungsquerschnitt A3 minimal (vollstandig
geschlossen). Dadurch wird die maximale Menge
des heil’en Kiuhlmittels dem Warmetauscher 7 zuge-
fuhrt, und der Heizvorgang wird maximal durchge-
fuhrt. Wenn der Ventilkdrper 4a bis zur Nichtheizposi-
tion (Ventilwinkel 0°) gedreht wird, wird der Umge-
hungsdurchlall 21 gedffnet und der Durchlafd zu dem
ersten AuslalRrohr 20a wird durch Schlie3en der Aus-
laR6ffnung A2 geschlossen, und dadurch wird dem
Warmetauscher 7 kein heilRes KihImittel zugefihrt.
Die EinlaR6ffnung A1 wird jedoch selbst bei einem
Ventilwinkel von 0° nicht vollstandig geschlossen,
weil das kleine Loch 171a mit der Offnung 40a kom-
muniziert. Der Kuhlmitteldurchflu® von dem Einlal3-
rohr 19 zu dem Umgehungsdurchlaf? 21 ist nicht voll-
standig unterbrochen; vielmehr strémt eine geringe
Menge des Kihlmittels weiterhin, wenn die Auslal3-
offnung vollstandig geschlossen ist. Da der Kihimit-
teldurchflu® nicht abrupt unterbrochen wird, kann ein
Gerausch, das anderweitig durch ein Wasserham-
mer-Phanomen erzeugt wird, vermieden werden.
Durch den KuhlmitteldurchfluR erzeugtes Gerausch
wird ebenfalls vermieden, weil der Durchmesser des
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kleinen Lochs 171a grof3er als 2 mm ist. Partikel, wie
etwa Gullsand, die in das KuhImittel gemischt sein
kénnen, fiihren nicht zu einem Verschluf der Offnung
171a, da diese Partikel Ublicherweise kleiner als 1
mm sind.

[0049] Wenn der Ventilkdrper 4a seine Position un-
ter Ventilwinkeln zwischen 0° und 30° (geringes Hei-
zen) einnimmt, sind sowohl der EinlaRéffnungsquer-
schnitt A1 wie der Auslaloéffnungsquerschnitt A2
klein. Mit anderen Worten wird das zu dem Warme-
tauscher 7 stromende Kihimittel sowohl durch die
ersten wie die zweiten Offnungen beschrankt. Da die
Umgehungsoéffnung A3 in dieser Situation weit offen
ist, wird der Kihlmitteldruck in dem Zwischendurch-
lafd 174 niedrig. Infolge davon ist die Kiihimitteldruck-
differenz zwischen stromaufwarts und stromabwarts
vom Warmetauscher 7 gering genug, um den Kuhl-
mitteldurchfluR in bezug auf die Anderung des Ventil-
winkels allmahlich zu steuern, ohne einen speziellen
kleinen KihImitteldurchlal® zu verwenden. Dies be-
deutet, dalR die AuslaBtemperatur der Klimaanlage
im Zustand geringen Heizens prazise gesteuert wer-
den kann.

[0050] Wenn der Ventilkbrper 4a vom Ventilwinkel
30° zum Ventilwinkel 60° gedreht wird (Zwischen-
heizstufe), werden der EinlaB6ffnungsquerschnitt A1
und der AuslaRéffnungsquerschnitt A2 allmahlich mit
im wesentlichen derselben Geschwindigkeit vergré-
Rert und der Umgehungsoéffnungsquerschnitt A3 wird
allmahlich verringert. Die Menge des KuhImittels, das
dem Warmetauscher 7 zugefiihrt wird, nimmt da-
durch allmahlich zu, und die Auslalttemperatur der
Klimaanlage steigt an. Im Zwischenheizzustand kann
die AuslaRtemperatur fein und prazise durch die dop-
pelten Offnungen in derselben Weise gesteuert wer-
den wie im Zustand geringen Heizens. Wenn der
Ventilkbrper 4a ausgehend vom Ventilwinkel 60° hin
zu 95° weitergedreht wird (starkes Heizen), werden
der EinlaB6ffnungsquerschnitt A1 und der AuslalRoff-
nungsquerschnitt A2 weiter vergréRert, wahrend der
Umgehungsoffnungsquerschnitt A3 verringert wird.
Die Menge an heiRem Kihlmittel, das dem Warme-
tauscher 7 zugefuhrt wird, wird gréf3er und damit wird
die Auslaftemperatur der Klimaanlage héher.

[0051] Da die Motordrehzahl, mit welcher die Pum-
pe 2 angetrieben wird, in einem weiten Bereich
schwankt bzw. sich andert, schwankt bzw. andert
sich der Druck des KihImittels, welches dem Heiz-
system zugefiihrt wird, ebenfalls und beeintrachtigt
die Auslasstemperatur der Klimaanlage. Um die Aus-
lasstemperaturschwankung aufgrund der Motordreh-
zahlanderung zu beseitigen bzw. zu minimieren, wird
das Umgehungsventil 6 in der Kihimitteldurchfluss-
steuereinrichtung gemanR der vorliegenden Ausflih-
rungsform wie vorstehend erlautert verwendet. Das
Umgehungsventil 6 6ffnet und leitet das hei3e Kiihl-
mittel um, wenn seine Druckdifferenz zwischen der

stromaufwartigen und der stromabwartigen Seite des
Umgehungsventilkérpers 30 einen vorbestimmten
Pegel erreicht, wodurch die Druckdifferenz auf die-
sem Pegel gehalten wird. Die Menge des heillen
KahImittels, das dem Warmetauscher 7 zugefihrt
wird, wird dadurch ungeachtet der Motordrehzahl
konstant gehalten. Die Auslasstemperatur der Klima-
anlage variiert jedoch, wenn die Klimaanlage in der
AuBenluftbetriebsart betrieben wird, weil die Luft-
menge, welche in den Luftdurchlass 9 eingeleitet
wird, sich in Ubereinstimmung mit der Fahrzeugge-
schwindigkeit andert.

[0052] Fig. 7 zeigt Zusammenhange betreffend die
AuBenluftmenge, die in den Luftdurchlal® eingeleitet
wird. In der Kurve von Fig. 7 sind die Fahrzeugge-
schwindigkeit und der Staudruck auf der Abszisse
aufgetragen und die vergroRerte Menge an Aulien-
luft, die in den LuftdurchlaR 9 eingeleitet wird, ist auf
der Ordinate aufgetragen. Wie aus dieser Kurve her-
vorgeht, erreicht die erhdhte Menge der AuRRenluft 30
m3/h bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von bei-
spielsweise 60 km/h. Die Kurven in Fig. 8 zeigen die
Veranderung bzw. Schwankung der Auf3enlufttempe-
ratur der Klimaanlage in Ubereinstimmung mit der
Fahrzeuggeschwindigkeit, wobei auf der Abszisse
die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Motordrehzahl und
die erhohte Menge an Aufenluft aufgetragen ist,
wahrend auf der Ordinate die AuslaBlufttemperatur
der Klimaanlage aufgetragen ist. Hierfur wurde eine
Luftmenge, die durch das Geblase 11 geblasen wird,
auf einen niedrigen Pegel (Lo = 150 m®h), auf einen
Zwischenpegel (Me = 300 m*h) und einen hohen Pe-
gel (Hi = 400 m*/h) eingestellt. Die Kurven zeigen, wie
die AuslaBlufttemperatur in Ubereinstimmung mit der
Fahrzeuggeschwindigkeit ausgehend von der Tem-
peratur abnimmt, wenn ein Fahrzeug nicht angetrie-
ben ist (die Fahrzeuggeschwindigkeit betragt null).
Die Kurven zeigen die AuslaBlufttemperatur als
Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit nur dann,
wenn das Geblase auf den Lo-Pegel eingestellt ist,
weil der Temperaturabfall aufgrund der Erhéhung der
Fahrzeuggeschwindigkeit am groten auf dem
Lo-Pegel ist. Wie aus den Kurven hervorgeht, betragt
der maximale Temperaturabfall 10°C bei einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit von 150 km/h.

[0053] Um den Auslasslufttemperaturabfall ATa1
aufgrund einer Zunahme der Fahrzeuggeschwindig-
keit (Erhdhung der Aussenluftmenge) in er AuRen-
luftbetriebsart zu minimieren, und/oder um den Tem-
peraturanstieg ATa2 aufgrund einer Zunahme der
Motordrehzahl in der Innenluftbetriebsart zu minimie-
ren, ist die KuihImitteldurchflusssteuereinrichtung wie
folgt ausgelegt. Das Umgehungsventil 6 ist so einge-
stellt, dass der Temperaturanstieg ATa2 ungefahr die
Halfte des Tempera turabfalls ATa1 betragt, wobei
der Temperaturabfall ATa1 eine Temperaturdifferenz
zwischen den Temperaturen ist, die bei einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit null und bei einer vorbestimm-
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ten Geschwindigkeit, beispielsweise 150 km/h, ge-
messen wird, und wobei der Temperaturanstieg ATa2
eine Temperaturdifferenz zwischen den Temperatu-
ren ist, die bei Motorleerlauf, beispielsweise 750
UpM, und bei einer vorbestimmten Motordrehzahl
von beispielsweise 400 UpM gemessen wird. Eine
derartige Einstellung des druckempfindlichem Umge-
hungsventils 6 kann beispielsweise durch Einstellen
des Federmoduls der Schraubenfeder 32 erfolgen.

[0054] Fig.9 zeigt Zusammenhange beim Messen
des Temperaturabfalls und des Temperaturanstiegs
des Heizsystems, bei welchem unterschiedliche Ein-
stellungen des Umgehungsventils, einschlief3lich den
vorstehend genannten, verwendet werden. Dabei ist
der Winkel ist auf 40° eingestellt, die Zielaus lalttem-
peratur betragt 30°C, das Blasluftvolumen betragt
200 m®h und die Kihlmitteltemperatur betragt 88°C.
In den Kurven von Fig. 9 sind die Motordrehzahl und
die Fahrzeuggeschwindigkeit auf der Abszisse auf-
getragen und die AuslaBlufttemperatur ist auf der Or-
dinate aufgetragen. Die Kurve @ zeigt die AuslaRluft-
temperatur, die in der Innenluftbetriebsart unter Ver-
wendung einer KuhlmitteldurchfluBsteuereinrichtung
ohne Umgehungsventil gemessen wurde. Die Tem-
peratur, die bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 0
auf 30°C eingestellt war, nimmt auf 54°C zu (Tempe-
raturanstieg: 24°C) bei einer Fahrzeuggeschwindig-
keit von 250 km/h. Die Kurve @ zeigt die AuslaRtem-
peratur, die in der AuRenluftbetriebsart unter Verwen-
dung eines KihImitteldurchfluRsteuerventils mit ei-
nem Umgehungsventil gemessen wurde, das so ein-
gestellt war, dal die AuslaBlufttemperatur ungeach-
tet der Motordrehzahl in der Innenluftbetriebsart kon-
stantgehalten ist. In diesem Fall fallt die AuslaBluft-
temperatur auf 20°C (Temperaturabfall: 10°C) bei ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeit von 250 km/h ab. Die
Kurve ® zeigt die AuslaBlufttemperatur gemessen in
der Innenluftbetriebsart unter Verwendung eines
KahlmitteldurchfluBsteuerventils mit einem Umge-
hungsventil, das so eingestellt ist, dal} die AuslaBluft-
temperatur ungeachtet der Fahrzeuggeschwindigkeit
in der AuRenluftbetriebsart konstantgehalten ist. In
diesem Fall steigt die AuslaBlufttemperatur auf 40°C
(Temperaturanstieg: 10°C) bei einer Fahrzeugge-
schwindigkeit von 250 km/h. Die Kurven ® und ® zei-
gen die AuslaBlufttemperatur gemessen in der Au-
Renluftbetriebsart und der Innenluftbetriebsart unter
Verwendung des Umgehungsventils gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform, das wie vorstehend er-
lautert eingestellt ist. In diesem Fall fallt die Auslal3-
lufttemperatur lediglich auf 25°C (Temperaturabfall:
5°C) in der Aulienluftbetriebsart ab und steigt ledig-
lich auf 359°C (Temperaturanstieg: 5°C) bei einer
Fahrzeuggeschwindigkeit von 250 km/h an. Dies be-
deutet, dal’ die Veranderung der AuslaBlufttempera-
tur durch Verwendung des KihImitteldurchfluRsteu-
erventils gemal der vorliegenden Ausfihrungform
stark unterdriickt ist, d. h., die Temperaturverande-
rung in sowohl der Innen- wie der AuRRenluftbetriebs-

art kann in einen Bereich von +5°C eingeschrankt
bzw. begrenzt werden. Die Temperatursteuerung
durch einen Fahrer muf selbst in einem System nicht
haufig erfolgen, bei welchem der Ventilwinkel manu-
ell gesteuert wird.

[0055] Im Einzelnen wird das Umgehungsventil 6
wie folgt eingestellt. Das Umgehungsventil 6 wird so
eingestellt, dal® die AuslaBlufttemperatur auf einen
konstanten Pegel in der Innenluftbetriebsart gehalten
wird, woraufhin die AuslaBlufttemperatur in der Au-
Renluftbetriebsart gemessen wird und der Tempera-
turabfall ATa1 aufgezeichnet wird (siehe Kurve @ in
Fig. 9). Die AuslaBlufttemperatur wird erneut in der
Innenluftbetriebsart gemessen und das Umgehungs-
ventil 6 wird so eingestellt, dal} der Temperaturan-
stieg ATa2 in der Innenluftbetriebsart halb so grof3
wie der Temperaturabfall ATa1 wird. Wenn unter er-
neutem Bezug auf Fig. 17F und Fig. 17E der Aus-
lasslufttemperaturabfall ATa1, gemessen in der Au-
Renluftbetriebsart beispielsweise 10°C (Fig. 17F) be-
tragt, wird die Auslasslufttemperatur erneut in der In-
nenluftbetriebsart gemessen und das Umgehungs-
ventil 6 wird so eingestellt, dall der Temperaturan-
stieg ATa2 halb so grof3 wie ATa1 wird, d. h. 5°C
(Eig. 17E). Durch Einstellen des Umgehungsventils 6
in dieser Weise kann die AuslaB3lufttemperatur inner-
halb £5°C sowohl in der Innen- wie in der Auf3enluft-
betriebsart gesteuert werden.

[0056] GemalR der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird das druckempfindliche Umgehungsventil 6, wie
vorstehend erlautert, so eingestellt, dal} der Tempe-
raturanstieg ATa2 halb so grofl3 wird wie der Tempe-
raturabfall ATa1. Das Einstellen kann jedoch auch so
vorgenommen werden, dal® das Verhaltnis
ATa2/ATa1 in den Bereich von Y4 bis % zu liegen
kommt. Wenn das Verhaltnis beispielsweise auf %4
eingestellt ist, betragt der Temperaturabfall beispiels-
weise 7,5°C in der AuRenluftbetriebsart und der Tem-
peraturanstieg betragt 2,5°C in der Innenluftbetriebs-
art, gemessen unter denselben Bedingungen wie sie
in Fig. 9 gezeigt sind. Wenn das Verhaltnis auf % ein-
gestellt ist, betragt der Temperaturabfall 2,5°C in der
AuRenluftbetriebsart und der Temperaturanstieg be-
tragt 7,5°C in der Innenluftbetriebsart.

[0057] Der in Fig. 10A und Fig. 10B gezeigte Ven-
tilkdrper 4a ist ein Prototyp, bei welchem Ecken der
Offnungen 171, 171a, 172, 173 und 173a, welche die
Oberflache des Ventilkorpers 4a verbinden, nicht ver-
rundet sind, d. h. es liegen Kanten in diesen Ecken
vor. AulRerdem ist die Tiefe d der Vogelschnabel-for-
migen Offnung 171" kleiner als ihre Breite w. Das Tie-
fen/Breiten-Verhaltnis d/w ist bei diesem speziellen
Prototyp kleiner als 0,43. Unter Verwenden des Pro-
totyp-Ventilkérpers wurde durch den Kihimitteldurch-
flul erzeugtes Gerausch gemessen und ist in der
Kurve @ in Fig. 11 gezeigt. In der Kurve ist das Kuhl-
mitteldurchfluBgerdusch in dBA aufgetragen als

8/27



DE 197 47 548 B4 2009.07.30

Funktion der Motordrehzahl in UpM. Wie aus der Kur-
ve hervorgeht, nimmt das KuhImitteldurchflulge-
rausch in einem Motordrehzahlbereich von 2000
UpM bis 4000 UpM stark zu. Auferdem wurde ge-
messen, dall das KihimitteldurchfluRgerdausch den
héchsten Pegel in einem Ventilwinkelbereich zwi-
schen 30° und 50° (Zwischenheizbereich) einnimmt,
in welchem das heiRe KihImittel weitgehend durch
die Vogelschnabel-férmige EinlaR6ffnung 171 flief3t
und den zweithdchsten Pegel in einem Ventilwinkel-
bereich zwischen 0° bis 30° (Niederheizbereich) ein-
nimmt, in welchem das heif3e Kiihimittel nahezu voll-
stdndig durch die runde EinlaR6ffnung 171a fliel3t.
Das KuhlmitteldurchfluRgerausch wird erhéht, wenn
der Kuahlmitteldurchflul® abrupt eingeschniirt oder in
den Durchlassen umgelenkt wird.

[0058] Um den Grad einer raschen Einschnirung
und eine Umlenkung des Stroms zu vermindern, wur-
de eine weitere Ausfiihrungsform von dem Ventilkor-
per 4a, wie in Fig. 12A und Fig. 12B gezeigt, Verwe-
net. Bei dieser Ausflihrungsform sind die Ecken der
EinlaRoffnungen 171 und 171" verrundet, um verrun-
dete Ecken R1 und R2 zu bilden, wie in den Zeich-
nungen gezeigt. In den Ecken ist die EinlaR6ffnung
171a ebenfalls verrundet, um eine verrundete Ecke
R3 zu bilden. Es ist bevorzugt, den Radius dieser ver-
rundeten Ecken R2, und R3 gréRer als 1,0 mm zu
machen, und besonders bevorzugt ist bei dieser Aus-
fuhrungsform eine Verrundung von 1,5 mm. Das Brei-
ten/Tiefen-Verhaltnis w/d der Vogelschnabel-férmi-
gen Offnung 171' gemaR dieser Ausfiihrungsform
betragt 1,0 mm und die Breite w betragt etwa 2 mm.
Die Umgehungsoffnung 172 und die AuslaBoéffnun-
gen 173 und 173a des Ventilkdrpers 4a sind ebenfalls
verrundet, um verrundete Ecken R4 und R5 zu bil-
den, wie in den Zeichnungen gezeigt. Die verrunde-
ten Ecken R4 und R5 sind hauptsachlich gebildet, um
die Dichtfunktion des Ventilkérpers zu verbessern,
wie nachfolgend erlautert.

[0059] Die Kurve @ in Eig. 11, welche das KuhImit-
teldurchfluBgerausch zeigt, ist beim Gebrauch des
Ventilkdrpers 4a aufgetragen, bei welchem lediglich
die verrundete Ecke R1 gebildet ist (die weiteren
Ecken sind nicht verrundet), und das Breiten/Tie-
fen-Verhaltnis w/d betragt 3,12. Wie aus der Kurve
hervorgeht, ist das Stromungsgerausch bei 4000
UpM um etwa 7 dBA im Vergleich zu demjenigen in
der Kurve @ verringert. Die Kurve ® zeigt das Stro-
mungsgerausch des Ventilkérpers, der verrundete
Ecken R1, R2 und R3 aufweist, und bei welchem das
Breiten/Tiefen-Verhaltnis w/d zu 2,0 gemacht ist. Das
Stromungsgerausch bei 4000 UpM ist zusatzlich um
5 dBA im Vergleich zu demjenigen der Kurve @ ver-
ringert. Die Kurve @ zeigt das Stromungsgerausch
des Ventilkorpers, der verrundete Ecken R1, R2 und
R3 und ein Breiten/Tiefen-Verhaltnis w/d von 1,0 auf-
weist. In diesem Fall ist das Strdomungsgerausch bei
5000 UpM zusatzlich um etwa 5 dBA im Vergleich zur

Kurve ® verringert. Ein bevorzugter Bereich des Brei-
ten/Tiefen-Verhaltnisses w/d fur die Vogelschna-
bel-férmige Offnung 171 betragt 0,75~1,33. In die-
sem Bereich wird ein rasches Verengen des KuhImit-
teldurchflusses vermieden und das durch den Durch-
fluk erzeugte Gerausch kann verringert werden.

[0060] Die verrundeten Ecken R4 und R5, die an
den Ecken der Umgehungséffnung 172 und den Aus-
lalR6ffnungen 173 und 173a gebildet sind, dienen
zum Verringern einer Beschadigung der elastischen
Dichtelemente 41 und 42, und zwar verursacht durch
eine Reibung zwischen den Dichtelementen und den
Offnungen. Die verrundeten Ecken R4 und R5 ver-
hindern, dal® Fremdstoffpartikel in dem KihiImittel
zwischen den Dichtelementen und der Oberflache
des Ventilkérpers verklemmt werden. Die Fremdkor-
perpartikel strémen entlang den verrundeten Ecken
glatt bzw. gleichmafig aus. Die anderen verrundeten
Ecken R1, R2 und R3 dienen ebenfalls zur Verringe-
rung von Beschadigungen, verursacht durch Rei-
bung zwischen den Dichtelementen und der Oberfla-
che des Ventilkorpers. Ein geeigneter Radius fiir die
verrundeten Ecken R4 und R5 betragt etwa 0,5 mm
und ist kleiner als derjenige der verrundeten Ecken
R1 bis R3. Eig. 13 zeigt die vorteilhafte Auswirkung
der verrundeten Ecken auf das Verringern der Gefahr
einer Beschadigung der Dichtelemente.

[0061] In Eig. 13 ist die Anzahl an Betatigungen des
Ventilkérpers 4a auf der Abszisse aufgetragen, wah-
rend ein Zyklus der Ventilkdrperrotation, d. h. der
Ventilwinkel 0° bis 95° bis 0° als eine Betatigung ge-
zahlt wird. Ein Ausmaf an KihImittelleckage (in der
Einheit cm®min) ausgehend von dem Durchflusteu-
erventil 4 zu dem ersten Auslaf3rohr 20 fir das heille
Kahimittel ist auf der Ordinate aufgetragen, wobei
das DurchfluBsteuerventil 4 vollstandig geschlossen
(Ventilwinkel 0°) ist, und eine Druckdifferenz zwi-
schen stromaufwarts und stromabwarts vom Durch-
fluRsteuerventil 160 kPa betragt. Die Kurve "A" zeigt
die Kuhlmittelleckage als Funktion der Anzahl von
Betatigungen, wenn der in Eig. 10A und Fig. 10B ge-
zeigte Prototyp-Ventilkorper (keine verrundeten
Ecken sind ausgebildet) verwendet wird. Wie aus der
Kurve hervorgeht, Ubertrifft das Leckageausmald in
diesem Fall ein zulassiges Leckageausmalf} von 34
cm®min bei ungefahr 150.000 Betatigungen, wo-
durch die Anforderung nicht erfiillt ist, dal3 das Ventil
haufiger als 200.000 Mal betatigt werden kann, ohne
daf die zulassige Leckage uberstiegen wird. Die Kur-
ve "B" zeigt die Leckage, wenn der in Fig. 12A und
Fig. 12B gezeigte Ventilkdrper, in welchem verrunde-
te Ecken R1 bis R5 gebildet sind, verwendet wird.
Wie aus der Kurve "B" klar hervorgeht, erfiillt dieser
Ventilkérper zufriedenstellend die genannte Anforde-
rung. Die Ecken mussen nicht notwendigerweise ver-
rundet sein, um dieses Ziel zu erreichen; vielmehr
kdénnen sie auch angefast bzw. schrag verlaufend ge-
bildet sein.
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[0062] Anhand von Fig. 14 bis 16 wird eine zweite
Ausfuhrungsform erldutert. Obwohl das Verhaltnis
zwischen dem Temperaturabfall ATa1 und dem Tem-
peraturanstieg ATa2 unabhangig von dem Ventilwin-
kel bei der vorstehend erlauterten ersten Ausfih-
rungsform eingestellt wird, wird das Verhaltnis bei der
zweiten Ausflihrungsform abhangig vom Ventilwinkel
eingestellt. Die Innenluftbetriebsart der Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage wird hauptsachlich zur Sommer-
zeit verwendet, um Kraftstoff zu sparen, wenn die Kli-
maanlage betrieben wird, um eine Fahrgastzelle ab-
zukuhlen. Andererseits wird die AulRenluftbetriebsart
hauptsachlich in der Winterzeit verwendet, um die
Windschutzscheibe zu entfrosten, wenn die Klimaan-
lage betrieben wird, um die Fahrgastzelle zu heizen.
Fig. 14 zeigt die Beziehung zwischen dem Ventilwin-
kel, der auf der Abszisse aufgetragen ist, und der
AuslaBlufttemperatur, die auf der Ordinate aufgetra-
gen ist. Experimente zeigen, daf die Innenluftbe-
triebsart haufig verwendet wird, wenn der Ventilwin-
kel geringer als 30° ist, wahrend die Aulenluftbe-
triebsart haufig verwendet wird, wenn der Ventilwin-
kel grofer als 30° ist. Bei der zweiten Ausfihrungs-
form ist damit das Ventil 6 so ausgelegt und einge-
stellt, dal® der Auslal3luftemperaturanstieg ATa2 auf-
grund einer Erhéhung der Motordrehzahl in der In-
nenluftbetriebsart ausgeglichen wird, wenn der Ven-
tilwinkel geringer als 30° ist. Andererseits ist das Um-
gehungsventil 6 zusatzlich so ausgelegt und einge-
stellt, dass der Temperaturabfall ATa1 aufgrund einer
Erh6hung des Aussenluftvolumenstroms ausgegli-
chen wird, wenn der Ventilwinkel grof3er als 30° ist.

[0063] Die Fig. 15A & B und Fig. 16A & B zeigen
den Aufbau und die Temperaturkennlinien der
KahlmitteldurchfluBsteuereinrichtung gemafR der
zweiten Ausfuhrungsform. Eig. 15A zeigt den Zu-
stand des DurchfluBsteuerventils 4, wenn der Ventil-
winkel die Position von 20° einnimmt. In diesem Zu-
stand flieRt heiRes Kihlmittel vom ersten EinlaRrohr
90 durch die Offnung 171a zu dem ersten AuslaRrohr
20 durch die AuslaRéffnung 173 und zu dem Umge-
hungsdurchlal® 21 durch die Umgehungsoéffnung
172. Da die EinlaRoffnung 171a eine kleine runde
Offnung mit einem Durchmesser von 2 mm ist, strémt
das heifle Kihimittel dort hindurch mit hoher Ge-
schwindigkeit. Der dynamische Druck des KihImit-
tels, das einstromt, ist ausreichend hoch, um das
Hochheben des Umgehungsventilkérpers 30 zu un-
terstutzen, da der dynamische Druck proportional zur
zweiten Potenz der Strémungsgeschwindigkeit ist.
Die Richtung der Offnung 171a ist so ausgelegt, daf
der Kuhlmitteldurchflu® durch sie hindurch den Um-
gehungsventilkdrper 30 trifft. Mit anderen Worten er-
hoht das heie Kiihimittel, welches durch die Offnung
171a einstromt, das Anheben des Umgehungsventils
6 und vergrof3ert die Menge des umgeleiteten heiRen
Kahlmittels, wodurch der Temperaturanstieg ATa2
unterdruckt wird. Eig. 15B zeigt Wirkungen des wie
vorstehend ausgelegten DurchfluRsteuerventils. Wie

aus der Kurve ® hervorgeht, ist der AuslaBlufttempe-
raturanstieg ATa2 in der Innen luftbetriebsart ver-
nachlassigbar klein iber den gesamten Motordreh-
zahlbereich von 750 UpM bis 6000 UpM.

[0064] Fig. 16A zeigt den Zustand des Durchflul3-
steuerventils 4, bei welchem der Ventilwinkel die Po-
sition von 40° einnimmt. In diesem Zustand ist die
EinlaR6ffnung 171a geschlossen und stattdessen ist
die Vogelschnabel-férmige EinlaRoffnung 171" gedff-
net. Das heil’e KuhImittel strémt von dem ersten Ein-
lal3rohr 19 durch die EinlaR6ffnung 171" und den Zwi-
schendurchlal® 174 zu und durch die Umgehungsoff-
nung 172 und die Auslaléffnungen 173 und 173a
aus. Der eingelassene KihImittelstrom wird am Spit-
zenabschnitt 175 stark umgelenkt welcher die Vogel-
schnabel-férmige EinlalR6ffnung 171" mit dem Zwi-
schendurchlalR 174 verbindet und trifft direkt den Um-
gehungsventilkérper 30 in dem Fall, daf® der Spitzen-
abschnitt, wie in Fig. 16C gezeigt, hergestellt ist. Bei
dieser zweiten Ausflihrungsform ist der Spitzenab-
schnitt 175, wie in Fig. 16A gezeigt, so hergestellt,
dafd der EinlaBkihImittelstrom nicht direkt den Umge-
hungsventilkorper 30 trifft. Infolge davon ist das An-
heben des Umgehungsventils 6 geringer, wodurch
die Menge an umgeleitetem hei3en Kiihimittel verrin-
gert ist. Die Kurve @ in Eig. 16B zeigt die AuslaRluf-
temperatur als Funktion der Fahrzeuggeschwindig-
keit in der AuRenluftbetriebsart, wobei das Durchfluf3-
steuerventil mit dem starken Umlemkwinkel des Spit-
zenabschnitts 175, wie in Eig. 16C gezeigt, verwen-
det ist, und das Umgehungsventil dazu ausgelegt ist,
den Temperaturanstieg in der Innenluftbetriebsart zu
verhindern. In diesem Fall erreicht der Temperaturab-
fall aufgrund einer Erhéhung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit 10°C. Bei der zweiten Ausfuhrungsform ist
das DurchfluBsteuerventil so ausgelegt, wie vorste-
hend angefihrt (der Umlenkwinkel am Spitzenab-
schnitt 175 ist also nicht so stark), und das Umge-
hungsventil 6 ist dazu ausgelegt, dal’ der Tempera-
turabfall aufgrund einer Zunahme der Fahrzeugge-
schwindigkeit in der AuRenluftbetriebsart bei einem
Ventilwinkel von 40° aufgehoben ist. Die Kurve ® von
Eig. 16B zeigt die AuslaBlufttemperatur als Funktion
der Fahrzeuggeschwindigkeit, wenn das Durchflul3-
steuerventil so ausgelegt und eingestellt ist, wie bei
der zweiten Ausfihrungsform, und in der Innenluftbe-
triebsart verwendet wird. Der Temperaturanstieg auf-
grund einer Zunahme der Motordrehzahl in der In-
nenluftbetriebsart erreicht 10°C bei einer Motordreh-
zahl von 6000 UpM. Wie vorstehend erlautert, wird
jedoch die Klimaanlage Ublicherweise in der Aul3en-
luftbetriebsart verwendet, wenn der Ventilwinkel die
Position von 40°C einnimmt, so daf3 der Temperatu-
ranstieg in der Innenluftbetriebsart kein praktisches
Problem darstellt.

[0065] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, das
DurchfluBsteuerventil, das geman der zweiten Aus-
fuhrungsform ausgelegt und eingestellt ist, mit dem
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DurchfluBsteuerventil zu verwenden, das gemaf der
ersten Ausfuhrungsform ausgelegt ist (das Durch-
fluRsteuerventil, bei welchem der Temperaturanstieg
ATa2 in der Innenluftbetriebsart auf etwa die Halfte
des Temperaturabfalls ATa1 in der AufRenluftbe-
triebsart eingestellt ist).

Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug, aufweisend:
eine Wasserpumpe (2), die durch einen Motor (1)
zum Umwalzen von heilem Kuihimittel in einem
Kreislauf der Heizvorrichtung antreibbar ist;
einen Luftdurchlass (9) zum selektiven Einleiten von
AuBenluft oder Innenluft, wobei die Heizvorrichtung
in einer AuRenluftbetriebsart betreibbar ist, wenn Au-
Renluft eingeleitet wird, und in einer Innenluftbe-
triebsart betreibbar ist, wenn Innenluft eingeleitet
wird;
einen Warmetauscher (7), der in dem Luftdurchlass
(9) angeordnet und mit dem Kreislauf fiir das heil3e
Kahlmittel verbunden ist, um Luft durch Warme-
tausch mit dem heif3en Kihlmittel zu heizen;
eine Umgehungsleitung (5) zur Umleitung des hei-
Ren KuhImittels, die parallel zum Warmetauscher (7)
geschaltet ist;
ein druckempfindliches Umgehungsventil (6) zum
VergréRern der Menge des heilen Kihimittels, wel-
ches den Warmetauscher (7) in Ubereinstimmung mit
einer Zunahme des Drucks des heil’en Kihimittels
umgeht, das aus dem Motor (1) austritt;
und
ein Durchflusssteuerventil (4) fir das heil’e Kihlmit-
tel zur Steuerung der Temperatur der Auslassluft des
Warmetauschers (7), welches in dem Kreislauf fur
das heiflde Kihlmittel angeordnet ist, wobei die Men-
ge des heillen Kihimittels steuerbar ist, die dem
Warmetauscher (7) zufiihrbar ist, und ein Offnungs-
grad des Durchflusssteuerventils (4) flr das heil3e
Kahlmittel manuell durch einen Fahrer oder einen
Fahrgast in dem Fahrzeug steuerbar ist, wobei
das Durchflusssteuerventil (4) fir das hei3e Kihimit-
tel ein Dreiwege-Ventil zur Steuerung einer Menge
des dem Warmetauscher (7) zuzufiihrenden heien
Kahlmittels aufweist und zum Umschalten von Rich-
tungen eines Durchflusses des heilen Kuhimittels
zwischen der Umgehungsleitung (5) und dem War-
metauscher (7) dient, und das Durchflusssteuerventil
(4) fur das heilRe Kihimittel den dynamischen Druck
des heiflen KihImittels steuert; und wobei das Durch-
flusssteuerventil (4) fur das heiRe Kuhimittel auf-
weist:
ein Einlassrohr (19), von welchem das heif3e Kihimit-
tel zustromt, das vom Motor (1) zufiihrbar ist,
ein Auslassrohr (20), durch welches das heife Kiihl-
mittel ausstromt, welches dem Warmetauscher (7)
zufuihrbar ist,
einen Umgehungsdurchlass (21), der mit der Umge-
hungsleitung (5) verbunden ist, ein Gehause (14),

das das Einlassrohr (19), das Auslassrohr (20) und
die Umgehungsleitung (5) enthalt,

einen Ventilkérper (4a), der in dem Gehause (14) an-
geordnet ist und einen Durchflusssteuerdurchlass
(170) zum Steuern des Durchflusses des heillen
KahImittels von dem Einlassrohr (19) zu dem Aus-
lassrohr (20) und des Durchflusses des heillen Kiihl-
mittels von dem Einlassrohr (19) zu dem Umge-
hungsdurchlass (21) aufweist, wobei der Ventilkdrper
(4a) aufweist:

Einlassoéffnungen (171, 171a) mit einer grol® bemes-
senen Einlassoéffnung (171) und einer klein bemesse-
nen Einlasséffnung (171a), die in dem Durchfluss-
steuerdurchlass (170) angeordnet sind, um den
Durchfluss heiRen KihImittels von dem Einlassrohr
(19) zu verringern bzw. zu beschranken,
Auslassoffnungen (173, 173a), die in dem Durch-
flusssteuerdurchlass (170) zum Verringern des
Durchflusses des heilRen KuhImittels zu dem Aus-
lassrohr (20) angeordnet sind, eine Umgehungsoff-
nung (172), die in dem Durchflusssteuerdurchlass
(170) angeordnet ist, und

einen Zwischendurchlass (174), der zwischen den
Einlassoffnungen (171, 171a) und den Auslassoff-
nungen (173, 173a) angeordnet ist, und mit der Um-
gehungsoffnung (172) kommuniziert; und wobei

die Umgehungsleitung (5) und das druckempfindli-
che Umgehungsventil (6) in dem Gehause (14) inte-
griert enthalten sind; wobei

das druckempfindliche Umgehungsventil (6) einen
flachen Umgehungsventilkorper (30) zum Steuern ei-
nes Offnungsgrads der Umgehungsleitung (5) durch
6ffnen und Schlieen des Umgehungsdurchlass (21),
und eine Federeinrichtung (32) zum Vorspannen des
flachen Umgehungsventilkérpers (30) aufweist, und
der Durchflusssteuerdurchlass (170) derart ausge-
staltet ist, dass der dynamische Druck auf das druck-
empfindliche Umgehungsventil (6) wirkt, und dabei
ein Federmodul der Federeinrichtung (32) derart ein-
gestellt ist, dass

ein Temperaturanstieg (ATa2) der Auslassluft des
Warmetauschers (7) aufgrund einer Druckzunahme
des heilRen KihImittels, verursacht durch eine vorbe-
stimmte Zunahme der Motordrehzahl in der Innenluft-
betriebsart, in einem Bereich von 1/4 bis 3/4 eines
Temperaturabfalls (ATa1) der Auslassluft des War-
metauschers (7) aufgrund einer Zunahme der in den
Luftdurchlass (9) eingeleiteten Luftmenge, die durch
eine vorbestimmte Zunahme der Fahrzeuggeschwin-
digkeit in der AuRenluftbetriebsart verursacht ist, zu
liegen kommt.

2. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, wobei das druck-
empfindliche Umgehungsventil (6) derart einstellbar
ist, dass der Temperaturanstieg (ATa2) der Auslass-
luft vom Warmetauscher (7) aufgrund einer Druckzu-
nahme des heiRen Kihimittels, verursacht durch eine
vorbestimmte Motordrehzahlzunahme, in der Innen-
luftbetriebsart etwa halb so gro3 wie der Temperatur-
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abfall (ATa1) der Auslassluft von dem Warmetau-
scher (7) aufgrund einer Zunahme des Staudrucks,
verursacht durch eine vorbestimmte Fahrzeugge-
schwindigkeitszunahme, in der AulRenluftbetriebsart
ist.

3. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei
in einem Bereich, in welchem ein Offnungsgrad des
Durchflusssteuerventils (4) fir das heiRe Kihimittel
kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, das druckemp-
findliche Umgehungsventil (6) derart ausgelegt ist,
dass ein Temperaturanstieg (ATa2) der Auslassluft
des Warmetauschers (7) aufgrund einer Druckzu-
nahme des heifen KihImittels, verursacht durch eine
Erhéhung der Motordrehzahl in der Innenluftbetriebs-
art aufhebbar ist, und dass in einem Bereich, in wel-
chem der Offnungsgrad des Durchflusssteuerventils
(4) fur das heilRe Kuhlmittel groRer als der vorbe-
stimmte Wert ist, das druckempfindliche Umge-
hungsventil (6) derart ausgelegt ist, dass ein Tempe-
raturabfall (ATa1) der Auslassluft des Warmetau-
schers (7) aufgrund einer Zunahme der in den Luft-
durchlass (9) eingeleiteten Luftmenge, verursacht
durch eine Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit in
der AuRenluftbetriebsart, aufgehoben ist, und
die klein bemessene Einlassoéffnung (171a) der Ein-
lassoffnungen (171, 171a) mit dem Einlassrohr (19)
kommuniziert, wenn der Offnungsventilwinkel des
Ventilkdrpers (4a) klein ist, und die grof3 bemessene
Einlass6ffnung (171) der Einlasséffnungen (171,
171a) mit dem Einlassrohr (19) kommuniziert, wenn
der Offnungsventilwinkel des Ventilkdrpers groR ist,
so dass das heiRe Kihlmittel von dem Einlassrohr
(19) zu dem Auslassrohr (20) und zu den Umge-
hungséffnungen (172) durch die klein bemessene
Einlassoffnung (171a) strémt, wenn der Offnungs-
ventilkdrper klein ist, und durch die grol} bemessene
Einlassoffnung (171), wenn der Offnungsventilwinkel
grol} ist, und das von der klein bemessenen Einlass-
offnung (171a) eingestromte Kuhimittel das druck-
empfindliche Umgehungsventil (6) trifft, um sein 6ff-
nen zu férdern, wenn der Offnungsventilwinkel klein
ist, und das heiRe Kihimittel, das von der grof3 be-
messenen Einlasséffnung (171) zustromt, derart ge-
richtet ist, dass es das druckempfindliche Umge-
hungsventil (6) nicht trifft, wenn der Offnungswinkel
grol ist.

4. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, wobei die klein be-
messene Einlassoffnung (171a) ein kleines rundes
Loch ist, das in dem Ventilkorper (4a) gebildet ist und
in Richtung auf den Umgehungsdurchlass (21) ge-
richtet ist, und die gro® bemessene Einlasséffnung
(171), die an dem Ventilkorper (4a) gebildet ist, eine
Vogelschnabel-férmige Offnung (171') aufweist.

5. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, wobei

das Durchflusssteuerventil (4) fir das hei3e Kihlmit-
tel eine klein bemessene Einlassoffnung (171a) zum
Einleiten von heiRem Kihlmittel aufweist, wenn ein
Offnungswinkel des Durchflusssteuerventils (4) fiir
das heifde Kihlmittel klein ist, und eine gro® bemes-
sene Einlassoéffnung (171) zum Einleiten des heilRen
Kihimittels, wenn der Offnungswinkel des Durch-
flusssteuerventils (4) fir das heilRe Kuhlmittel grof3
ist, und wobei

das heifde Kihlmittel, das von der klein bemessenen
Einlasso6ffnung (171a) einleitbar ist, derart gerichtet
ist, dass es das druckempfindliche Umgehungsventil
(6) derart trifft, dass das Offnen des Umgehungsven-
tils (6) durch den Strom des heilRen Kihlmittels unter-
stutzbar ist, und das heife KuhImittel, das von der
grol3 bemessenen Einlassoffnung (171) eingeleitbar
ist, derart gerichtet ist, dass es das Umgehungsventil
(6) nicht trifft.

6. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, wobei verrun-
dete oder angefaste bzw. abgeschragte Ecken (R1,
R2) an Abschnitten gebildeten sind, wo sich die
Oberflachen des Ventilkérpers (4a) und der Einlass-
offnungen (171, 171a) treffen.

7. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, wobei die grof3 be-
messene Einlasséffnung (171) eine Vogelschna-
bel-formige Einlasséffnung (171') zum Andern der
Richtung der Stromung des heilen Kihimittels in
dem Ventilkorper (4a) aufweist, und wobei eine ver-
rundete oder angefaste Ecke (R2) an einem Ab-
schnitt gebildet ist, wo sich die Oberflachen des Ven-
tilkdrpers (4a) und die Vogelschnabel-formige Einlas-
soffnung (171') treffen.

8. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, wobei die grof3 be-
messene Einlasséffnung (171) eine Vogelschna-
bel-formige Einlasséffnung (171') zum Andern der
Richtung des Stroms des heilRen Kuhimittels in dem
Ventilkérper (4a) aufweist, und ein Verhaltnis (w/d)
zwischen einem Bereich von 0,75 bis 1,33 gewahlt
ist.

9. Heizvorrichtung zur Verwendung in einem
Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wo-
bei elastische Dichtelemente (40, 41, 42) zwischen
dem Einlassrohr (19) und dem Ventilkérper (4a), zwi-
schen dem Auslassrohr (20) und dem Ventilkérper
(4a) und zwischen dem Umgehungsdurchlass (21)
und dem Ventilkérper (4a) angeordnet sind, und dass
verrundete oder angefaste Ecken (R4, R5) an Ab-
schnitten gebildet sind, wo die Oberflache des Ventil-
korpers (4a) auf die Oberflache der Umgehungsoff-
nung (172) und die Oberflache der Auslasséffnungen
(173, 173a) trifft.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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