
10

20

JP 2024-116449 A 2024.8.28

(19)日本国特許庁(JP) (12)公開特許公報(A) (11)公開番号　　
特開2024-116449
(P2024-116449A)

(43)公開日　令和6年8月28日(2024.8.28)

(54)【発明の名称】　熱交換装置

(51)国際特許分類
　   Ｈ０５Ｂ 3/00 (2006.01)
　   Ｇ０５Ｄ 23/00 (2006.01)
　   Ｂ６０Ｋ 1/04 (2019.01)

ＦＩ
　Ｈ０５Ｂ 3/00 ３１０Ｄ 　　　
　Ｇ０５Ｄ 23/00 　　　Ａ 　　　
　Ｂ６０Ｋ 1/04 　　　Ｚ 　　　

(21)出願番号　 特願2023-22068(P2023-22068)
(22)出願日　 令和5年2月16日(2023.2.16)

(71)出願人　 000116574
愛三工業株式会社
愛知県大府市共和町一丁目１番地の１

(74)代理人　 110000291
弁理士法人コスモス国際特許商標事務所

(72)発明者　 中川  周
愛知県大府市共和町一丁目１番地の１  
愛三工業株式会社内

(72)発明者　 長瀬  智紀
愛知県大府市共和町一丁目１番地の１  
愛三工業株式会社内

(72)発明者　 中尾  洋一
愛知県大府市共和町一丁目１番地の１  
愛三工業株式会社内

Ｆターム（参考）　 3D235 AA01 BB36 CC15 FF38
最終頁に続く

テーマコード（参考）
　３Ｄ２３５
　３Ｋ０５８
　５Ｈ３２３

(57)【要約】
【課題】流体との間で熱交換する熱交換手段を小型で安 
価に構成し、流体の温度を調整し易くすること。
【解決手段】熱交換装置は、通路１１，２１を流れる冷 
媒を加熱するヒータ２２と、冷媒を圧送する圧縮機１２ 
と、ヒータを経由する冷媒の温度を検出する温度センサ 
５２と、ヒータに投入する電流及び電圧を計測し、冷媒 
温度、電流及び電圧に基づきヒータ及び圧縮機を制御す 
るコントローラ５０とを備える。コントローラ５０は、 
電流及び電圧からヒータ内部温度を算出し、ヒータ内部 
温度とヒータ投入電力からヒータ表面温度を算出し、ヒ 
ータ表面温度と冷媒目標温度との温度差を算出し、温度 
差と冷媒温度から目標ヒータ表面温度を算出し、ヒータ 
表面温度が目標ヒータ表面温度となるようにヒータ投入 
電力又は圧縮機１２による冷媒流量を制御する。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　4　　ＯＬ　（全12頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 通 路 を 流 れ る 流 体 と の 間 で 熱 交 換 す る た め に 電 気 的 に 作 動 す る 熱 交 換 手 段 と 、
　 前 記 通 路 に 前 記 流 体 を 圧 送 す る た め に 電 気 的 に 作 動 す る 流 体 圧 送 手 段 と 、
　 前 記 熱 交 換 手 段 を 経 由 す る 前 記 流 体 の 温 度 を 検 出 す る た め の 流 体 温 度 検 出 手 段 と 、
　 前 記 熱 交 換 手 段 に 投 入 す る 電 流 及 び 電 圧 を 計 測 す る た め の 電 流 電 圧 計 測 手 段 と 、
　 検 出 さ れ る 前 記 温 度 、 計 測 さ れ る 前 記 電 流 及 び 電 圧 に 基 づ き 前 記 熱 交 換 手 段 及 び 前 記 流  
体 圧 送 手 段 を 制 御 す る た め の 制 御 手 段 と
を 備 え 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、
　 （ １ ） 計 測 さ れ る 前 記 電 流 及 び 前 記 電 圧 に 基 づ き 前 記 熱 交 換 手 段 の 内 部 温 度 を 算 出 し 、
　 （ ２ ） 算 出 し た 前 記 内 部 温 度 と 前 記 熱 交 換 手 段 に 投 入 さ れ る 投 入 電 力 と か ら 前 記 熱 交 換  
手 段 の 表 面 温 度 を 算 出 し 、
　 （ ３ ） 算 出 し た 前 記 表 面 温 度 と 前 記 流 体 の 目 標 温 度 と の 温 度 差 を 算 出 し 、
　 （ ４ ） 算 出 し た 前 記 温 度 差 と 検 出 し た 前 記 流 体 の 前 記 温 度 か ら 前 記 熱 交 換 手 段 の 目 標 表  
面 温 度 を 算 出 し 、
　 （ ５ ） 算 出 し た 前 記 表 面 温 度 が 算 出 し た 前 記 目 標 表 面 温 度 と な る よ う に 前 記 熱 交 換 手 段  
へ の 前 記 投 入 電 力 又 は 前 記 流 体 圧 送 手 段 に よ る 前 記 流 体 の 流 量 を 制 御 す る
こ と を 特 徴 と す る 熱 交 換 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 交 換 装 置 に お い て 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 計 測 さ れ る 前 記 電 流 及 び 前 記 電 圧 に 基 づ き 前 記 熱 交 換 手 段 の 抵 抗 を 算  
出 し 、 算 出 し た 前 記 抵 抗 か ら 前 記 内 部 温 度 を 算 出 す る
こ と を 特 徴 と す る 熱 交 換 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 熱 交 換 装 置 に お い て 、
　 前 記 流 体 の 前 記 目 標 温 度 は 、 前 記 流 体 の 沸 騰 温 度 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 熱 交 換 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 熱 交 換 装 置 に お い て 、
　 前 記 流 体 は 冷 媒 で あ り 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 熱 交 換 手 段 の 熱 流 束 を 算 出 し 、 算 出 し た 前 記 熱 流 束 と 算 出 し た 前  
記 表 面 温 度 か ら 前 記 冷 媒 の 濃 度 と 前 記 沸 騰 温 度 を 推 定 し 、 推 定 し た 前 記 濃 度 と 前 記 沸 騰 温  
度 か ら 前 記 冷 媒 の 目 標 温 度 を 補 正 す る
こ と を 特 徴 と す る 熱 交 換 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 明 細 書 に 開 示 さ れ る 技 術 は 、 通 路 を 流 れ る 流 体 と 熱 交 換 手 段 と の 間 で 熱 交 換 を 行 う  
熱 交 換 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 こ の 種 の 技 術 と し て 、 例 え ば 、 下 記 の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る 技 術 が 知 ら れ て い  
る 。 こ の 技 術 は 、 媒 体 を 加 熱 す る 車 両 ヒ ー タ に 係 り 、 熱 を 発 す る 発 熱 導 体 層 と 、 発 熱 導 体  
層 の 面 上 に 割 り 当 て ら れ て 温 度 を 検 出 す る セ ン サ 層 と か ら 構 成 さ れ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ６ １ ７ １ ２ ５ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 車 両 ヒ ー タ は 、 発 熱 導 体 層 の 面 上 に セ ン サ 層 が 割 り 当 て  
ら れ 、 セ ン サ 層 が 高 価 な セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 構 成 さ れ る の で 、 構 造 が 複 雑 で 高 価 な も の に な  
っ て い た 。 ま た 、 発 熱 導 体 層 の 面 上 が 熱 伝 導 の 悪 い セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 覆 わ れ て い る た め 、  
発 熱 導 体 層 の 温 度 が 上 が り 易 く 、 車 両 ヒ ー タ に よ る 媒 体 の 温 度 調 整 が 難 し か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 開 示 技 術 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 流 体 と の 間 で  
熱 交 換 す る た め の 熱 交 換 手 段 を 小 型 で 安 価 に 構 成 し 、 流 体 の 温 度 を 調 整 し 易 く す る こ と を  
可 能 と し た 熱 交 換 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 技 術 は 、 通 路 を 流 れ る 流 体 と の 間 で 熱 交  
換 す る た め に 電 気 的 に 作 動 す る 熱 交 換 手 段 と 、 通 路 に 流 体 を 圧 送 す る た め に 電 気 的 に 作 動  
す る 流 体 圧 送 手 段 と 、 熱 交 換 手 段 を 経 由 す る 流 体 の 温 度 を 検 出 す る た め の 流 体 温 度 検 出 手  
段 と 、 熱 交 換 手 段 に 投 入 す る 電 流 及 び 電 圧 を 計 測 す る た め の 電 流 電 圧 計 測 手 段 と 、 検 出 さ  
れ る 温 度 、 計 測 さ れ る 電 流 及 び 電 圧 に 基 づ き 熱 交 換 手 段 及 び 流 体 圧 送 手 段 を 制 御 す る た め  
の 制 御 手 段 と を 備 え 、 制 御 手 段 は 、 （ １ ） 計 測 さ れ る 電 流 及 び 電 圧 に 基 づ き 熱 交 換 手 段 の  
内 部 温 度 を 算 出 し 、 （ ２ ） 算 出 し た 内 部 温 度 と 熱 交 換 手 段 に 投 入 さ れ る 投 入 電 力 と か ら 熱  
交 換 手 段 の 表 面 温 度 を 算 出 し 、 （ ３ ） 算 出 し た 表 面 温 度 と 流 体 の 目 標 温 度 と の 温 度 差 を 算  
出 し 、 （ ４ ） 算 出 し た 温 度 差 と 検 出 し た 流 体 の 温 度 か ら 熱 交 換 手 段 の 目 標 表 面 温 度 を 算 出  
し 、 （ ５ ） 算 出 し た 表 面 温 度 が 算 出 し た 目 標 表 面 温 度 と な る よ う に 熱 交 換 手 段 へ の 投 入 電  
力 又 は 流 体 圧 送 手 段 に よ る 流 体 の 流 量 を 制 御 す る こ と を 趣 旨 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 技 術 の 構 成 に よ れ ば 、 制 御 手 段 は 、 熱 交 換 手 段 に つ き 、 算 出 し た 表 面 温 度 が 算 出 し  
た 目 標 表 面 温 度 と な る よ う に 熱 交 換 手 段 へ の 投 入 電 力 又 は 流 体 圧 送 手 段 に よ る 流 体 の 流 量  
を 制 御 す る 、 す な わ ち 、 熱 流 束 （ 単 位 面 積 当 た り の 伝 熱 量 ） を 制 御 す る の で 、 熱 交 換 手 段  
の 面 積 を 拡 大 す る こ と な く 、 同 じ 伝 熱 量 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 技 術 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 技 術 に お い て  
、 制 御 手 段 は 、 計 測 さ れ る 電 流 及 び 電 圧 に 基 づ き 熱 交 換 手 段 の 抵 抗 を 算 出 し 、 算 出 し た 抵  
抗 か ら 内 部 温 度 を 算 出 す る こ と を 趣 旨 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 技 術 の 構 成 に よ れ ば 、 請 求 項 １ に 記 載 の 技 術 の 作 用 に 加 え 、 熱 交 換 手 段 の 内 部 温 度  
を 、 温 度 セ ン サ を 使 わ ず に 計 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 技 術 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 技 術 に  
お い て 、 流 体 の 目 標 温 度 は 、 流 体 の 沸 騰 温 度 で あ る こ と を 趣 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 技 術 の 構 成 に よ れ ば 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 技 術 の 作 用 に 加 え 、 流 体 の 最 大 温 度  
で あ る 沸 騰 温 度 が 目 標 温 度 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 技 術 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 技 術 に お い て  
、 流 体 は 冷 媒 で あ り 、 制 御 手 段 は 、 熱 交 換 手 段 の 熱 流 束 を 算 出 し 、 算 出 し た 熱 流 束 と 算 出  
し た 表 面 温 度 か ら 冷 媒 の 濃 度 と 沸 騰 温 度 を 推 定 し 、 推 定 し た 濃 度 と 沸 騰 温 度 か ら 冷 媒 の 目  
標 温 度 を 補 正 す る こ と を 趣 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 技 術 の 構 成 に よ れ ば 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 技 術 の 作 用 に 加 え 、 冷 媒 は そ の 濃 度 に よ っ  
て も 沸 騰 温 度 が 変 わ る 。 制 御 手 段 は 、 そ れ ぞ れ 算 出 し た 熱 流 束 と 表 面 温 度 か ら 冷 媒 の 濃 度  
と 沸 騰 温 度 を 推 定 し 、 そ れ ら か ら 冷 媒 の 目 標 温 度 を 補 正 す る の で 、 表 面 温 度 と 目 標 温 度 と  
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の 温 度 差 が よ り 精 密 に 算 出 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 技 術 に よ れ ば 、 流 体 と の 間 で 熱 交 換 す る た め の 熱 交 換 手 段 を 小 型 で 安  
価 に 構 成 す る こ と が で き 、 熱 交 換 手 段 に よ り 流 体 の 温 度 を 調 整 し 易 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 技 術 に よ れ ば 、 請 求 項 １ に 記 載 の 技 術 の 効 果 に 加 え 、 温 度 セ ン サ を 使  
わ な い 分 だ け 熱 交 換 装 置 の 構 成 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 技 術 に よ れ ば 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 技 術 の 効 果 に 加 え 、 流 体 に 対  
し 熱 交 換 手 段 を 最 大 限 に 機 能 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 技 術 に よ れ ば 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 技 術 の 効 果 に 加 え 、 熱 交 換 手 段 の 表  
面 温 度 を よ り 精 密 に 算 出 す る こ と が で き 、 熱 交 換 手 段 へ の 投 入 電 力 又 は 流 体 の 流 量 を よ り  
精 密 に 制 御 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 熱 交 換 器 を 更 に 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 電 動 車 に 搭 載 さ れ る 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 概 略 を 示 す  
ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 ヒ ー タ 制 御 の 内 容 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ３ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 ヒ ー タ 抵 抗 に 対 す る ヒ ー タ 内 部 温 度 を 求 め る た め に 参 照 さ  
れ る ヒ ー タ 内 部 温 度 マ ッ プ 。
【 図 ４ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 各 種 材 質 の 熱 伝 導 率 の 一 例 を 示 す 表 。
【 図 ５ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 ヒ ー タ 内 部 温 度 と ヒ ー タ 表 面 温 度 と の 温 度 差 の イ メ ー ジ の  
一 例 を 示 す 概 念 図 。
【 図 ６ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 過 熱 度 、 熱 流 束 、 冷 媒 温 度 及 び 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 の 関 係  
を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ７ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 り 、 従 前 に 対 す る 本 実 施 形 態 の 効 果 を 説 明 す る た め の 説 明 図 。
【 図 ８ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 り 、 第 １ 実 施 形 態 と の ヒ ー タ 制 御 の 内 容 の 違 い を 示 す グ ラ フ 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 熱 交 換 装 置 を 電 動 車 に 搭 載 さ れ る 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム に 具 体 化 し た 一 実 施 形  
態 に つ き 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
＜ 第 １ 実 施 形 態 ＞
　 先 ず 、 熱 交 換 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 図 １ ～ 図 ７ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
［ 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 構 成 ］
　 図 １ に 、 こ の 実 施 形 態 に 係 り 、 電 動 車 に 搭 載 さ れ る 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 概 略 を ブ  
ロ ッ ク 図 に よ り 示 す 。 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の シ ス テ ム は 、 ヒ ー タ 回 路 １ と 、 ヒ ー ト ポ ン  
プ 回 路 ２ と 、 パ ワ ー ト レ イ ン 冷 却 回 路 ３ と か ら 構 成 さ れ る 。 図 １ に お い て 、 太 線 矢 印 は 冷  
房 時 の 媒 体 の 流 れ を 示 し 、 １ 点 鎖 線 矢 印 は 大 気 （ 外 気 ） が 「 ０ ℃ 未 満 」 の と き の 暖 房 時 の  
媒 体 の 流 れ を 示 し 、 破 線 矢 印 は 外 気 が 「 ０ ℃ 以 上 」 の と き の 暖 房 時 の 媒 体 の 流 れ を 示 し 、  
実 線 矢 印 は 圧 縮 機 １ ２ と ４ 方 弁 １ ４ と の 間 の 媒 体 の 流 れ を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 に お い て 、  
ヒ ー タ 回 路 １ 及 び ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 ２ で は 、 「 流 体 」 の 一 例 と し て 、 所 定 の 冷 媒 が 使 用 さ  
れ 、 パ ワ ー ト レ イ ン 冷 却 回 路 ３ で は 、 「 流 体 」 の 一 例 と し て 、 冷 却 水 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
［ ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 に つ い て ］
　 こ の 実 施 形 態 の ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 ２ は 、 冷 媒 が 循 環 す る 第 １ 循 環 通 路 １ １ を 含 む 。 第 １  
循 環 通 路 １ １ に は 、 冷 媒 を 圧 縮 す る た め の 電 動 式 の 圧 縮 機 １ ２ と 、 冷 媒 を 膨 張 さ せ る た め  
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の 電 動 式 の 膨 張 弁 １ ３ と が 設 け ら れ る 。 圧 縮 機 １ ２ は 、 電 動 式 の ４ 方 弁 １ ４ を 介 し て 第 １  
循 環 通 路 １ １ に 設 け ら れ る 。 ４ 方 弁 １ ４ は 、 圧 縮 機 １ ２ に お け る 冷 媒 が 流 れ る 方 向 を 切 り  
替 え る た め に 設 け ら れ 。 ４ 方 弁 １ ４ 及 び 圧 縮 機 １ ２ は 、 第 １ 循 環 通 路 １ １ （ 通 路 ） に 冷 媒  
を 圧 送 す る た め に 電 気 的 に 作 動 す る よ う に 構 成 さ れ 、 こ の 開 示 技 術 の 「 流 体 圧 送 手 段 」 の  
一 例 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ 循 環 通 路 １ １ に て 、 圧 縮 機 １ ２ と 膨 張 弁 １ ３ と の 間 に は 、 車 室 内 の 空 気 へ 放 熱 す る  
た め の 室 内 コ ン デ ン サ １ ５ が 設 け ら れ る 。 ま た 、 第 １ 循 環 通 路 １ １ に て 、 圧 縮 機 １ ２ と 膨  
張 弁 １ ３ と の 間 で あ っ て 室 内 コ ン デ ン サ １ ５ が 配 置 さ れ る 位 置 と は 反 対 側 の 位 置 に は 、 大  
気 ( 外 気 ） か ら 吸 熱 す る た め の 第 １ ラ ジ エ ー タ １ ６ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
［ ヒ ー タ 回 路 に つ い て ］
　 こ の 実 施 形 態 で 、 ヒ ー タ 回 路 １ は 、 ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 ２ の 大 気 側 に 設 け ら れ る 。 こ の ヒ  
ー タ 回 路 １ は 、 第 １ 循 環 通 路 １ １ に て 、 第 １ ラ ジ エ ー タ １ ６ を 迂 回 す る 第 １ 迂 回 通 路 ２ １  
を 含 む 。 第 １ 迂 回 通 路 ２ １ に は 、 同 通 路 ２ １ を 流 れ る 冷 媒 を 加 熱 す る た め に 電 気 的 に 作 動  
す る 第 １ ヒ ー タ ２ ２ が 設 け ら れ る 。 第 １ ヒ ー タ ２ ２ は 、 第 １ 循 環 通 路 １ １ （ 通 路 ） を 流 れ  
る 冷 媒 （ 流 体 ） と の 間 で 熱 交 換 す る た め に 電 気 的 に 作 動 す る よ う に 構 成 さ れ 、 こ の 開 示 技  
術 の 「 熱 交 換 手 段 」 の 一 例 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 冷 媒 の 流 れ を 第 １ 循 環 通 路 １ １ と 第 １ 迂 回 通 路 ２ １ と の 間 で 切 り 替  
え る た め に 、 暖 房 時 の 流 れ 方 向 に 対 し 第 １ ラ ジ エ ー タ １ ６ よ り 上 流 の 第 １ 循 環 通 路 １ １ と  
第 １ 迂 回 通 路 ２ １ と の 接 続 部 に は 、 電 動 式 の ３ 方 弁 ２ ３ が 設 け ら れ る 。 こ の ３ 方 弁 ２ ３ は  
、 そ の 開 度 が 「 ０ ° 」 と な る と き に 、 膨 張 弁 １ ３ の 側 の 第 １ 循 環 通 路 １ １ と 第 １ ラ ジ エ ー  
タ １ ６ の 側 の 第 １ 循 環 通 路 １ １ を 接 続 し 、 そ の 開 度 が 「 ９ ０ ° 」 と な る と き に 、 膨 張 弁 １  
３ の 側 の 第 １ 循 環 通 路 １ １ と 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 側 の 第 １ 迂 回 通 路 ２ １ を 接 続 す る よ う に な  
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
［ パ ワ ー ト レ イ ン 冷 却 回 路 に つ い て ］
　 こ の 実 施 形 態 の パ ワ ー ト レ イ ン 冷 却 回 路 ３ は 、 冷 却 水 が 循 環 す る 第 ２ 循 環 通 路 ３ １ を 備  
え 、 同 通 路 ３ １ に は 、 電 動 式 の ポ ン プ ３ ２ を 最 上 流 と し て 、 電 気 的 に 作 動 す る 第 ２ ヒ ー タ  
３ ３ 、 電 池 ３ ４ 及 び 第 ２ ラ ジ エ ー タ ３ ５ が 順 次 配 置 さ れ る 。 こ の 冷 却 回 路 ３ で は 、 低 温 時  
に は ポ ン プ ３ ２ か ら 吐 出 さ れ る 冷 却 水 を 第 ２ ヒ ー タ ３ ３ で 加 熱 し 「 ０ ℃ 」 ま で 昇 温 さ せ て  
電 池 ３ ４ へ 流 す こ と で 、 電 池 ３ ４ を 冷 却 水 と の 熱 交 換 に よ り 加 熱 す る 。 ま た 、 暖 機 後 は 、  
第 ２ ヒ ー タ ３ ３ を 停 止 し 、 ポ ン プ ３ ２ か ら 吐 出 さ れ る 冷 却 水 を 第 ２ ラ ジ エ ー タ ３ ５ で 車 外  
へ 放 熱 し 、 電 池 ３ ４ へ 流 す こ と で 電 池 ３ ４ を 冷 却 す る 。 第 ２ ラ ジ エ ー タ ３ ５ で 車 室 内 の 空  
気 か ら 吸 熱 す る こ と で 車 室 内 を 冷 却 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
［ 電 気 的 構 成 に つ い て ］
　 次 に 、 電 気 的 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の シ ス テ ム は 、 制 御 を 司 る  
た め の コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ と 、 外 気 の 温 度 （ 外 気 温 度 ） を 検 出 す る た め の 外 気 温 セ ン サ ５ １  
と 、 ヒ ー タ 回 路 １ に お い て 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 直 下 流 の 第 １ 迂 回 通 路 ２ １ を 流 れ る 冷 媒 の  
温 度 （ 冷 媒 温 度 ） Ｔ Ｈ Ｒ を 検 出 す る た め の 冷 媒 温 度 セ ン サ ５ ２ と を 更 に 備 え る 。 冷 媒 温 度  
セ ン サ ５ ２ は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 経 由 す る 冷 媒 の 温 度 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ 、 こ の 開  
示 技 術 の 「 流 体 温 度 検 出 手 段 」 の 一 例 に 相 当 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 外 気 温 度 等 の 検  
出 結 果 に 基 き 、 ３ 方 弁 ２ ３ 、 ４ 方 弁 １ ４ 、 圧 縮 機 １ ２ 、 膨 張 弁 １ ３ 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ 、 ポ  
ン プ ３ ２ 及 び 第 ２ ヒ ー タ ３ ３ を 、 す な わ ち 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム を 制 御 す る よ う に な っ  
て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 検 出 さ れ る 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ 等 に 基 づ き 第 １ ヒ ー タ ２ ２ 及 び  
圧 縮 機 １ ２ 及 び ４ 方 弁 １ ４ を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ 、 こ の 開 示 技 術 の 「 制 御 手 段 」 の 一  
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例 に 相 当 す る 。 ま た 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 後 述 す る よ う に 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 制 御 に 際  
し て 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ に 投 入 す る 電 流 及 び 電 圧 を 計 測 す る よ う に 構 成 さ れ 、 こ の 開 示 技 術  
の 「 電 流 電 圧 計 測 手 段 」 の 一 例 に 相 当 す る 。 す な わ ち 、 こ の 実 施 形 態 の 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ  
ス テ ム は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ 、 圧 縮 機 １ ２ 及 び ４ 方 弁 １ ４ 、 冷 媒 温 度 セ ン サ ５ ２ 並 び に コ ン  
ト ロ ー ラ ５ ０ に よ り 構 成 さ れ る 、 こ の 開 示 技 術 の 「 熱 交 換 装 置 」 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
［ 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 動 作 に つ い て ］
　 上 記 し た こ の 実 施 形 態 の 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 構 成 に よ れ ば 、 冷 媒 が 循 環 す る 第 １  
循 環 通 路 １ １ に て 、 圧 縮 機 １ ２ と 膨 張 弁 １ ３ と の 間 の 一 側 に は 、 車 室 内 の 空 気 へ 放 熱 す る  
室 内 コ ン デ ン サ １ ５ が 配 置 さ れ 、 圧 縮 機 １ ２ と 膨 張 弁 １ ３ と の 間 で あ っ て 室 内 コ ン デ ン サ  
１ ５ が 配 置 さ れ る 位 置 と は 反 対 側 （ 大 気 側 ） に は 、 外 気 か ら 吸 熱 す る 第 １ ラ ジ エ ー タ １ ６  
（ 第 １ 蒸 発 器 ） が 配 置 さ れ 、 こ れ に よ り ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 ２ が 構 成 さ れ る 。 こ こ で 、 ヒ ー  
ト ポ ン プ 回 路 ２ は 、 冷 媒 を 所 定 温 度 （ 例 え ば 「 ０ ℃ 」 ） に 加 熱 す る こ と で 作 動 可 能 と な る  
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 構 成 で は 、 第 １ 循 環 通 路 １ １ に て 、 第 １ ラ ジ エ ー タ １ ６  
を 迂 回 す る 第 １ 迂 回 通 路 ２ １ に 、 同 通 路 ２ １ を 流 れ る 冷 媒 を 加 熱 す る 第 １ ヒ ー タ ２ ２ が 設  
け ら れ る 。 従 っ て 、 大 気 か ら 吸 熱 す る 第 １ ラ ジ エ ー タ １ ６ の 側 に 第 １ ヒ ー タ ２ ２ が 設 け ら  
れ る の で 、 大 気 の 極 低 温 時 に は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 経 由 す る 冷 媒 を 第 １ ヒ ー タ ２ ２ に よ り  
「 ０ ℃ 」 近 く に 加 熱 す る だ け で 、 そ の 冷 媒 を 第 １ 迂 回 通 路 ２ １ 及 び 第 １ 循 環 通 路 １ １ を 介  
し て 室 内 コ ン デ ン サ １ ５ へ 循 環 さ せ 、 ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 ２ が 作 動 可 能 と な る 。 す な わ ち 、  
室 内 コ ン デ ン サ １ ５ か ら 車 室 内 の 空 気 へ の 放 熱 に よ り 車 室 内 の 暖 房 が 可 能 と な る 。 従 っ て  
、 従 前 の よ う に 高 温 （ 例 え ば 、 ６ ０ ～ ８ ０ （ ℃ ） ） ま で 冷 媒 を 加 熱 す る 必 要 が な い た め 、  
第 １ ヒ ー タ ２ ２ に 高 い 耐 熱 性 と 広 い 面 積 を 持 た せ る 必 要 が な く な る 。 こ の た め 、 第 １ ヒ ー  
タ ２ ２ を 、 安 価 で 小 型 で 軽 量 に 構 成 す る こ と が で き 、 延 い て は 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム に  
つ き 小 型 化 、 軽 量 化 及 び 低 コ ス ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 こ の 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム の 構 成 に よ れ ば 、 ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 ２ で は 、 第 １ 循  
環 通 路 １ １ に お け る 冷 媒 が 流 れ る 方 向 を ４ 方 弁 １ ４ に よ り 正 方 向 と 逆 方 向 で 切 り 替 え る こ  
と に よ り 、 圧 縮 機 １ ２ に お け る 冷 媒 の 流 れ る 方 向 、 更 に は 膨 張 弁 １ ３ に お け る 冷 媒 の 流 れ  
る 方 向 が 切 り 替 わ り 、 圧 縮 機 １ ２ 及 び 膨 張 弁 １ ３ の 作 用 に よ り 、 室 内 コ ン デ ン サ １ ５ か ら  
空 気 へ の 放 熱 （ 暖 房 ） 機 能 が 反 対 の 冷 房 機 能 に 切 り 替 わ る 。 こ の た め 、 こ の 熱 マ ネ ジ メ ン  
ト シ ス テ ム に よ り 暖 房 機 能 と 冷 房 機 能 を 両 立 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
［ 熱 交 換 装 置 に つ い て ］
　 こ の 実 施 形 態 の 熱 交 換 装 置 で は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 安 価 で 小 型 に 構 成 す る た め に 、 コ ン  
ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ に つ き 、 次 の よ う な ヒ ー タ 制 御 を 実 行 す る よ う に な っ て  
い る 。 こ こ で は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の ヒ ー タ 制 御 を 一 例 と し て 説 明 す る が 、 第 ２ ヒ ー タ ３ ３  
に つ い て も 同 等 の 趣 旨 で 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
［ ヒ ー タ 制 御 に つ い て ］
　 図 ２ に 、 ヒ ー タ 制 御 の 内 容 を フ ロ ー チ ャ ー ト に よ り 示 す 。 処 理 が こ の ル ー チ ン へ 移 行 す  
る と 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 ス テ ッ プ １ ０ ０ で 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 電 流 （ ヒ ー タ 電 流 ） Ｉ  
Ｈ と 電 圧 （ ヒ ー タ 電 圧 ） Ｅ Ｈ を 取 り 込 む 。 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 通 電 制  
御 す る と き の 指 令 値 か ら ヒ ー タ 電 流 Ｉ Ｈ と ヒ ー タ 電 圧 Ｅ Ｈ を そ れ ぞ れ 取 り 込 む 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ １ ０ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ を 取 り 込 む 。 コ ン ト ロ  
ー ラ ５ ０ は 、 冷 媒 温 度 セ ン サ ５ ２ の 検 出 結 果 に 基 き 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ を 取 り 込 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ ２ ０ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 取 り 込 ま れ た ヒ ー タ 電 流 Ｉ Ｈ 、 ヒ ー タ  
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電 圧 Ｅ Ｈ か ら 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 内 部 温 度 （ ヒ ー タ 内 部 温 度 ） Ｔ Ｈ Ｉ を 算 出 す る 。  こ こ で  
、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 計 測 さ れ る ヒ ー タ 電 流 Ｉ Ｈ 及 び ヒ ー タ 電 圧 Ｅ Ｈ に 基 づ き 第 １ ヒ ー  
タ ２ ２ の 抵 抗 （ ヒ ー タ 抵 抗 ） Ｒ Ｈ を 算 出 し 、 算 出 し た ヒ ー タ 抵 抗 Ｒ Ｈ か ら ヒ ー タ 内 部 温 度  
Ｔ Ｈ １ を 算 出 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 図 ３ に 示 す よ う な ヒ ー タ  
内 部 温 度 マ ッ プ を 参 照 す る こ と に よ り 、 ヒ ー タ 抵 抗 Ｒ Ｈ に 対 す る ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ を  
求 め る こ と が で き る 。 こ こ で 、 ヒ ー タ 抵 抗 Ｒ Ｈ は 、 ヒ ー タ 電 流 Ｉ Ｈ と ヒ ー タ 電 圧 Ｅ Ｈ と の  
関 係 か ら 求 め る こ と が で き る 。 ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ は 、 こ の 開 示 技 術 の 「 内 部 温 度 」 の  
一 例 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ ３ ０ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ と 第 １ ヒ ー タ ２  
２ へ の 投 入 電 力 （ ヒ ー タ 投 入 電 力 ） Ｐ Ｓ Ｈ か ら 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 表 面 温 度 （ ヒ ー タ 表 面 温  
度 ） Ｔ Ｈ Ｓ を 算 出 す る 。 こ の ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ は 、 次 式 （ Ｆ １ ） の 関 係 か ら 求 め る こ  
と が で き る 。
　 Ｐ Ｓ Ｈ ／ Ａ Ｈ ＝ （ Ｔ Ｈ Ｉ － Ｔ Ｈ Ｓ ） ＊ λ ／ σ     ・ ・ ・ （ Ｆ １ ）
こ こ で 、 「 Ａ Ｈ 」 は 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 面 積 を 示 し 、 「 λ 」 は 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 構 成 す る 材  
料 の 熱 伝 導 率 を 示 し 、 「 σ 」 は   第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 厚 み を 示 す 。 ま た 「 Ｐ Ｓ Ｈ ／ Ａ Ｈ 」 は  
、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 単 位 面 積 当 た り の 伝 熱 量 を 意 味 す る 「 熱 流 束 Ｈ Ｆ （ Ｗ / ｃ ｍ 2 ） 」 で  
あ る 。 図 ４ に 、 各 種 材 質 の 熱 伝 導 率 の 一 例 を 表 に 示 す 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 、 「 ア  
ル ミ 合 金 」 を 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 基 材 と し て 使 用 す る 。 ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ は 、 ヒ ー タ 電  
流 Ｉ Ｈ 及 び ヒ ー タ 電 圧 Ｅ Ｈ か ら 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ５ に 、 ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ と ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と の 温 度 差 Δ Ｔ Ｈ の イ メ ー ジ の  
一 例 を 概 念 図 に よ り 示 す 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ は 電 熱 の 基 材 が 隔 壁 に 覆 わ  
れ て 構 成 さ れ 、 隔 壁 が 冷 媒 に 接 し て い る 。 ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ は 基 材 の 表 面 温 度 に 相 当  
し 、 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ は 隔 壁 の 表 面 温 度 に 相 当 す る 。 基 材 が ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ に  
加 熱 さ れ 、 所 定 の 伝 熱 量 Ｑ が 隔 壁 と 冷 媒 へ 伝 わ る と 、 隔 壁 の 表 面 が ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ  
と な る 。 ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ と ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と の 差 が 温 度 差 Δ Ｔ Ｈ と な る 。 こ  
こ で 、 「 伝 熱 量 Ｑ 」 は 、 ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ ４ ０ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 冷 媒 の 沸 騰 温 度 （ 冷 媒 沸 点 ） Ｐ Ｂ Ｈ と  
ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ か ら 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 過 熱 度 （ ヒ ー タ 過 熱 度 ） Ｄ Ｓ Ｈ を 算 出 す る 。  
こ こ で 、 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ は 、 こ の 開 示 技 術 の 冷 媒 に 関 す る 「 目 標 温 度 」 の 一 例 に 相 当 す る  
。 ま た 、 ヒ ー タ 過 熱 度 Ｄ Ｓ Ｈ は 、 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ と の 「 温 度 差 」  
の 一 例 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ ５ ０ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 ヒ ー タ 過 熱 度 Ｄ Ｓ Ｈ と 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ  
か ら 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 目 標 表 面 温 度 （ 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 ） Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ６ に 、 上 記 し た ヒ ー タ 過 熱 度 Ｄ Ｓ Ｈ 、 熱 流 束 Ｈ Ｆ 、 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ 及 び 目 標 ヒ ー タ 表  
面 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ の 関 係 を グ ラ フ に よ り 示 す 。 図 ６ に お い て 、 太 線 曲 線 及 び 黒 丸 は 、 冷 媒 温  
度 Ｔ Ｈ Ｒ が 「 １ ０ ０ ℃ 」 、 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ が 「 １ １ ０ ℃ 」 の 場 合 を 示 し 、 実  
線 曲 線 及 び 白 丸 は 、 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ が 「 ６ ０ ℃ 」 、 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ が 「 １ ５  
０ ℃ 」 の 場 合 を 示 す 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 熱 流 束 Ｈ Ｆ は 、 ヒ ー タ 過 熱 度 Ｄ Ｓ Ｈ （ ヒ ー タ 表  
面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ と の 温 度 差 ） の 増 加 に 対 し 曲 線 的 に 増 加 す る こ と が わ か る  
。 ま た 、 熱 流 束 Ｈ Ｆ は 、 「 対 流 域 」 で は 、 緩 や か に 増 加 し 、 「 核 沸 騰 域 」 で 急 激 に 増 加 す  
る こ と が わ か る 。 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ が 「 ６ ０ ℃ 」 の 場 合 は 、 冷 媒 が 沸 騰 し て も 泡 の 発 生 が 微  
小 で あ り 、 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ が 「 １ ０ ０ ℃ 」 の 場 合 は 、 冷 媒 の 沸 騰 が 激 し く 、 そ の 背 反 で 温  
度 を 上 げ ら れ な い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ ６ ０ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ が ヒ ー タ  
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表 面 温 度 よ り 低 い か 否 か を 判 断 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 こ の 判 断 結 果 が 肯 定 と な る 場  
合 は 処 理 を ス テ ッ プ １ ７ ０ へ 移 行 し 、 こ の 判 断 結 果 が 否 定 と な る 場 合 は 処 理 を ス テ ッ プ １  
８ ０ へ 移 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ス テ ッ プ １ ７ ０ で は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ が ヒ ー タ 表 面  
温 度 よ り 高 い か 否 か を 判 断 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 こ の 判 断 結 果 が 肯 定 と な る 場 合 は  
そ の 後 の 処 理 を 一 旦 終 了 し 、 こ の 判 断 結 果 が 否 定 と な る 場 合 は 処 理 を ス テ ッ プ １ ９ ０ へ 移  
行 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ス テ ッ プ １ ６ ０ か ら 移 行 し て ス テ ッ プ １ ８ ０ で は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 圧 縮 機 １ ２ に  
よ る 冷 媒 流 量 Ｆ Ｒ を 増 大 又 は ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ を 低 減 し 、 そ の 後 の 処 理 を 一 旦 終 了 す  
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ １ ７ ０ か ら 移 行 し て ス テ ッ プ １ ９ ０ で は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 圧 縮 機  
１ ２ に よ る 冷 媒 流 量 Ｆ Ｒ を 低 減 又 は ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ を 増 大 さ せ 、 そ の 後 の 処 理 を 一  
旦 終 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 記 し た ヒ ー タ 制 御 に よ れ ば 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 （ １ ） 計 測 さ れ る ヒ ー タ 電 流 Ｉ Ｈ  
及 び ヒ ー タ 電 圧 Ｅ Ｈ に 基 づ き ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ を 算 出 し 、 （ ２ ） 算 出 し た ヒ ー タ 内 部  
温 度 Ｔ Ｈ Ｉ と ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ と か ら ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ を 算 出 し 、 （ ３ ） 算 出 し  
た ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ と の ヒ ー タ 過 熱 度 Ｄ Ｓ Ｈ （ 温 度 差 ） を 算 出 し 、  
（ ４ ） 算 出 し た ヒ ー タ 過 熱 度 Ｄ Ｓ Ｈ と 検 出 し た 冷 媒 温 度 Ｔ Ｈ Ｒ か ら 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ  
Ｔ Ｈ Ｓ を 算 出 し 、 （ ５ ） 算 出 し た ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ が 算 出 し た 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ  
Ｔ Ｈ Ｓ と な る よ う に ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ 又 は 圧 縮 機 １ ２ に よ る 冷 媒 流 量 Ｆ Ｒ を 制 御 す る  
よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
［ 熱 交 換 装 置 の 作 用 及 び 効 果 に つ い て ］
　 以 上 説 明 し た こ の 実 施 形 態 の 熱 交 換 装 置 の 構 成 に よ れ ば 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 第 １ ヒ  
ー タ ２ ２ に つ き 、 算 出 し た ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ が 算 出 し た 目 標 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｓ  
と な る よ う に 第 １ ヒ ー タ ２ ２ へ の ヒ ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ 又 は 圧 縮 機 １ ２ に よ る 冷 媒 の 流 量  
を 制 御 す る 、 す な わ ち 、 熱 流 束 Ｈ Ｆ （ 単 位 面 積 当 た り の 伝 熱 量 ） を 制 御 す る 。 こ れ に よ り  
、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 面 積 を 拡 大 す る こ と な く 、 同 じ 伝 熱 量 Ｑ を 得 る こ と が 可 能 と な る 。 す  
な わ ち 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 （ Ａ ） 従 前 で は 、 伝 熱 面 積 （ １ ｃ ｍ 2 ） の ヒ ー タ で ３ ０ （ Ｗ  
） の 伝 熱 量 Ｑ を 得 る た め に 、 熱 流 束 Ｈ Ｆ を 「 ３ ０ （ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 ） 」 に し て い た 。 こ れ に 対  
し 、 （ Ｂ ） 本 実 施 形 態 で は 、 伝 熱 面 積 （ ０ ． ５ ｃ ｍ 2 ） の ヒ ー タ で 熱 流 束 Ｈ Ｆ を 「 ６ ０ （  
Ｗ ／ ｃ ｍ 2 ） 」 に す る こ と で 、 ３ ０ （ Ｗ ） の 伝 熱 量 Ｑ を 得 る こ と が で き る よ う に な っ た 。  
す な わ ち 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 同 じ 伝 熱 量 Ｑ を 得 る た め の ヒ ー タ の 伝 熱 面 積 を 従 前 の 半 分  
に 減 ら せ る よ う に な っ た 。 こ の た め 、 冷 媒 と の 間 で 熱 交 換 す る た め の 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 小  
型 で 安 価 に 構 成 す る こ と が で き 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ に よ り 冷 媒 の 温 度 を 調 整 し 易 く す る こ と  
が で き る 。 図 ７ は 、 従 前 に 対 す る 本 実 施 形 態 の 効 果 を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 実 施 形 態 の 構 成 に よ れ ば 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 計 測 さ れ る ヒ ー タ 電 流 Ｉ Ｈ 及 び 電  
圧 Ｅ Ｈ に 基 づ き ヒ ー タ 抵 抗 Ｒ Ｈ を 算 出 し 、 算 出 し た ヒ ー タ 抵 抗 Ｒ Ｈ か ら ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ  
Ｈ Ｉ を 算 出 し て い る 。 す な わ ち 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 ヒ ー タ 内 部 温 度 Ｔ Ｈ Ｉ を 、 温 度 セ ン  
サ を 使 わ ず に 計 測 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の た め 、 温 度 セ ン サ を 使 わ な い 分 だ け 熱 交 換  
装 置 の 構 成 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 実 施 形 態 の 構 成 に よ れ ば 、 冷 媒 の 最 大 温 度 で あ る 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ が 目 標 冷 媒 温 度 Ｔ  
Ｔ Ｈ Ｒ に 設 定 さ れ る 。 こ の た め 、 冷 媒 に 対 し 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 最 大 限 に 機 能 さ せ る こ と が  
で き る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
＜ 第 ２ 実 施 形 態 ＞
　 次 に 、 熱 交 換 装 置 の 第 ２ 実 施 形 態 を 図 ８ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明  
で 第 １ 実 施 形 態 と 同 等 の 構 成 要 素 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 し 、 異 な っ た  
点 を 中 心 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
［ ヒ ー タ 制 御 に つ い て ］
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 ヒ ー タ 制 御 の 点 で 第 １ 実 施 形 態 と 構 成 が 異 な る 。 こ の 実 施 形 態 で は  
、 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ の 熱 流 束 Ｈ Ｆ を 算 出 し 、 算 出 し た 熱 流 束 Ｈ Ｆ と 算  
出 し た ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ か ら 冷 媒 の 濃 度 （ 冷 媒 濃 度 ） Ｃ Ｒ と 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ を 推 定 し  
、 推 定 し た 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ と 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ か ら 目 標 冷 媒 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｒ を 補 正 す る よ う に し  
て い る 。 図 ８ に 、 第 １ 実 施 形 態 と の ヒ ー タ 制 御 の 内 容 の 違 い を グ ラ フ に よ り 示 す 。 図 ８ に  
示 す よ う に 、 熱 流 束 Ｈ Ｆ は ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ の 増 加 に 対 し 曲 線 的 に 増 加 す る 。 図 ８ に  
お い て 、 第 １ の 曲 線 Ｌ １ は 、 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ が 「 ５ ０ ％ 」 及 び 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ が 「 ６ ０ ℃ 」  
の 場 合 の 特 性 を 示 し 、 第 ２ の 曲 線 Ｌ ２ は 、 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ が 「 ４ ０ ％ 」 及 び 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ  
が 「 ６ ０ ℃ 」 の 場 合 の 特 性 を 示 し 、 第 ３ の 曲 線 Ｌ ３ は 、 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ が 「 ３ ０ ％ 」 及 び 冷  
媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ が 「 ６ ０ ℃ 」 の 場 合 の 特 性 を そ れ ぞ れ 示 す 。 図 ８ に お い て 、 実 測 値 Ｐ １ は 、  
ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と 熱 流 束 Ｈ Ｆ と の 関 係 か ら 、 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ を 「 ４ ５ ％ 」 と 推 定 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
［ 熱 交 換 装 置 の 作 用 及 び 効 果 に つ い て ］
　 以 上 説 明 し た こ の 実 施 形 態 の 熱 交 換 装 置 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 実 施 形 態 の 作 用 及 び 効 果  
に 加 え 次 の よ う な 作 用 及 び 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 冷 媒  
は そ の 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ に よ っ て も 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ が 変 わ る 。 コ ン ト ロ ー ラ ５ ０ は 、 そ れ ぞ れ  
算 出 し た 熱 流 束 Ｈ Ｆ と ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ か ら 冷 媒 濃 度 Ｃ Ｒ と 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ を 推 定 し  
、 そ れ ら か ら 目 標 冷 媒 温 度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｒ を 補 正 す る の で 、 ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ と 目 標 冷 媒 温  
度 Ｔ Ｔ Ｈ Ｒ （ 冷 媒 沸 点 Ｐ Ｂ Ｈ ） と の 温 度 差 が よ り 精 密 に 算 出 さ れ る 。 こ の た め 、 第 １ ヒ ー  
タ ２ ２ の ヒ ー タ 表 面 温 度 Ｔ Ｈ Ｓ を よ り 精 密 に 算 出 す る こ と が で き 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ へ の ヒ  
ー タ 投 入 電 力 Ｐ Ｓ Ｈ 又 は 冷 媒 流 量 Ｆ Ｒ を よ り 精 密 に 制 御 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 第  
１ ヒ ー タ ２ ２ を 更 に 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
＜ 別 の 実 施 形 態 ＞
　 な お 、 こ の 開 示 技 術 は 前 記 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 開 示 技 術 の 趣 旨 を 逸  
脱 す る こ と の な い 範 囲 で 構 成 の 一 部 を 適 宜 変 更 し て 実 施 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 前 記 各 実 施 形 態 で は 、 第 １ ヒ ー タ ２ ２ を 熱 交 換 手 段 の 具 体 例 と し た が 、 第 ２ ヒ ー タ ３ ３  
を 熱 交 換 手 段 の 具 体 例 と し た り 、 電 動 式 の ク ー ラ を 熱 交 換 手 段 の 具 体 例 と す る こ と も で き  
る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の 開 示 技 術 は 、 電 動 車 に 搭 載 さ れ る 熱 マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム に 利 用 す る こ と が で き る  
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
１ １   第 １ 循 環 通 路 （ 通 路 ）
２ ２   第 １ 迂 回 通 路 （ 通 路 ）
１ ２   圧 縮 機 （ 流 体 圧 送 手 段 ）
２ ２   第 １ ヒ ー タ （ 熱 交 換 手 段 ）
５ ０   コ ン ト ロ ー ラ （ 制 御 手 段 、 電 流 弾 圧 計 測 手 段 ）
５ ２   冷 媒 温 度 セ ン サ （ 流 体 温 度 検 出 手 段 ）
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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