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Beschreibung

Querverweis zu bezogener Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Priorität
und den Nutzen der koreanischen Patentanmeldung
mit der Nummer 10-2011-0025613, die am 23. März
201 eingereicht wurde und deren gesamter Inhalt hier
via Bezugnahme mit aufgenommen ist.

Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wärme-
pumpensystem für ein Fahrzeug und ein zugehöriges
Steuerverfahren. Insbesondere betrifft die Erfindung
eine Wärmepumpensystem für ein Fahrzeug, bei wel-
chem ein wassergekühlter Kondensator für ein elek-
trisches Fahrzeug angewendet wird und Abwärme ei-
nes (Elektro-)Motors und einer elektronische Vorrich-
tung dazu verwendet werden, um die Heizleistung
und die Entfeuchtungsleistung zu verbessern, und
ein zugehöriges Steuerverfahren.

Beschreibung bezogener Technik

[0003] Im Allgemeinen weist ein Klimatisierungssys-
tem für ein Fahrzeug ein Klimatisierungsmodul zum
Heizen oder Kühlen eines Insassenraums des Fahr-
zeugs auf.

[0004] Ein derartiges Klimatisierungsmodul zirkuliert
ein Wärmetauschmedium durch einen Kondensator,
einen Aufnahmetrockner, ein Expansionsventil und
einen Verdampfer durch Betrieb eines Kompressors.
Das Wärmetauschmedium strömt dann zurück zum
Kompressor. In diesem Prozess erwärmt das Klima-
tisierungsmodul den Insassenraum des Fahrzeugs
über einen Wärmetausch am Verdampfer oder kühlt
den Insassenraum des Fahrzeugs durch Wärme-
tausch mit einem Kühlmittel bei einer Heizvorrich-
tung.

[0005] Inzwischen sind Energieeffizienz und Um-
weltverschmutzung von immer größerem Interes-
se, und umweltfreundliche Fahrzeuge, welche Fahr-
zeuge mit Verbrennungsmotor ersetzen sollen, sind
untersucht und entwickelt worden. Solche umwelt-
freundlichen Fahrzeuge umfassen Elektrofahrzeu-
ge, welche eine Brennstoffzelle oder Elektrizität als
Leistungsquelle verwenden, oder um umfassen Hy-
bridfahrzeuge, welche von einem Verbrennungsmo-
tor und einer elektrischen Batterie angetrieben sind.

[0006] Ein Klimatisierungssystem eines Elektrofahr-
zeugs unter den umweltfreundlichen Fahrzeugen,
anders als bei einem üblichen Fahrzeug, verwendet
keine separate Heizvorrichtung. Ein Klimatisierungs-
system, welches auf ein Elektrofahrzeug angewendet

wird, wird typischer Weise ein Wärmepumpensystem
genannt.

[0007] Gemäß dem Wärmepumpensystem wird
ein Hochtemperatur/Unter-Druck-Stehendes gasför-
miges Klimakältemittel, das von einem Kompressor
komprimiert wurde, von einem Kondensator konden-
siert und dann einem Verdampfer zugeführt, passie-
rend durch einen Aufnahmetrockner und ein Expansi-
onsventil in einem Kühlmodus im Sommer. Das gas-
förmige Klimakältemittel wird vom Verdampfer ver-
dampft und verringert die Temperatur und die Feuch-
tigkeit in dem Insassenraum. Das Wärmepumpen-
system hat jedoch Charakterristiken dahingehend,
dass das Hochtemperatur/unter Druck stehende gas-
förmige Klimakältemittel als ein Heizmedium verwen-
det wird im Heizmodus im Winter.

[0008] Das heißt, das Hochtemperatur/unter Druck
stehende gasförmige Klimakältemittel wird nicht zu
einem äußeren Kondensator, sondern zu einem in-
neren Kondensator durch ein Ventil zugeführt und er-
fährt einen Wärmetausch mit Luft im Heizmodus beim
Elektrofahrzeug. Die Luft, die einen Wärmetausch er-
fahren hat, passiert durch eine Positiv-Temperatur-
Koeffizient(PTC)-Heizvorrichtung. Danach strömt die
Luft in den Insassenraum des Fahrzeugs und hebt die
Insassenraumtemperatur des Fahrzeugs an.

[0009] Das Hochtemperatur/unter Druck stehende,
gasförmige Klimakältemittel, das in den inneren Kon-
densator strömt, wird durch Wärmetausch mit der Luft
kondensiert und strömt aus in einem Zustand, in wel-
chem es flüssiges Klimakältemittel ist.

[0010] Jedoch ist ein herkömmliches Wärmepum-
pensystem, wie oben beschrieben, ein System vom
luftgekühlten Typ, bei welchem das Klimakältemittel
von Außen- bzw. Umgebungsluft gekühlt wird, und
daher besteht ein Problem dahingehend, dass die
Struktur des Wärmetauschers und der diesen bilden-
den Elemente kompliziert ist.

[0011] Ferner wird das Klimakältemittel, das von der
Außenluft gekühlt wird, wenn diese eine sehr ge-
ringe oder geringe Temperatur im Winter hat, von
einem inneren Kondensator gekühlt, um in einem
Sehr-gering-Temperatur-Zustand zu einem äußeren
Kondensator abgeführt zu werden, und daher bildet
sich Eis auf einer Fläche am äußeren Kondensator,
und die Wärmetauscheffizienz des Wärmetauschme-
diums und die Heizleistung und die Effizienz werden
verschlechtert in einem Fall, in welchem der Kühl-
modus in den Heizmodus überführt wird, erhöht das
Kondensat, das am Verdampfer verbleibt, die Feuch-
tigkeit, sodass Feuchtigkeit/Nässe am Inneren des
Glases des Fahrzeugs gebildet wird.

[0012] Um derartige Probleme zu lösen, stoppt der
Kompressor den Betrieb und das Erwärmen ist nur
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durch PCT-Heizer in einem Entfrostmodus durchge-
führt, in welchem eine Fläche des äußeren Konden-
sators entfrostet wird. Daher kann die Heizleistung
ernsthaft verschlechtert sein, die Heizlast kann er-
höht sein durch den Anstieg an Leistungsverbrauch,
und die Fahrzeugreichweite kann verringert sein,
wenn während des Heizens gefahren wird.

[0013] Zusätzlich, da wärme zum Umwandeln des
flüssigen Klimakältemittels in ein gasförmiges Klima-
kältemittel unzureichend ist, wenn das flüssige Klima-
kältemittel in den inneren Kondensator strömt, kann
die Komprimiereffizienz verschlechtert sein, die Heiz-
leistung kann ernsthaft verschlechtert sein, wenn die
Lufttemperatur niedrig ist, das System kann insta-
bil und die Haltbarkeit des Kompressors kann ver-
schlechtert sein, wenn das flüssige Kühlmittel in den
Kompressor fließt.

[0014] Zusätzlich können Lärm und Vibration auftre-
ten auf Grund eines regelmäßigen Öffnens/Schlie-
ßens eines Zwei-Wege-Ventils in einem Entfeuch-
tungsmodus, wenn Feuchtigkeit von dem Insassen-
raum des Fahrzeugs entfernt wird.

[0015] Die Informationen in diesem Hintergrundab-
schnitt dienen nur der Verbesserung des Verständ-
nisses über den allgemeinen Hintergrund der Erfin-
dung und stellen nicht den dem Fachmann bekann-
ten Stand der Technik dar.

Erläuterung der Erfindung

[0016] Zahlreiche Aspekte der vorliegenden Er-
findung stellen ein Wärmepumpensystem für ein
Fahrzeug bereit, welches Vorteile hat des Anwen-
dens eines wassergekühlten Kondensators, welcher
ein Kühlmittel (Motor-Kühlwasser) als ein Wärme-
tauschmedium verwendet und welcher Abwärme ver-
wendet, die von einem (Elektro-)Motor und einer elek-
tronischen Vorrichtung erzeugt werden, um die Heiz-
leistung und die Effizienz und die Entfeuchtungsleis-
tung zu verbessern, und stellen ein entsprechendes
Steuerverfahren hierzu bereit.

[0017] Zahlreiche Aspekte der vorliegenden Erfin-
dung stellen bereit ein Wärmepumpensystem, wel-
ches aufweist eine Kühlvorrichtung, welche im Fahr-
zeug angeordnet ist, um einen (Elektro-)Motor und ei-
ne elektronische Vorrichtung mit einem (Motor-)Kühl-
mittel zu versorgen durch eine Kühlleitung, und ei-
ne Klimatisierungsvorrichtung, welche mit einer Kli-
makältemittelleitung verbunden ist, um das Kühlen/
Heizen einer Innenkabine des Fahrzeugs zu steu-
ern, wobei die Kühlvorrichtung aufweist einen Küh-
ler, der an der Vorderseite des Fahrzeugs angeord-
net ist und durch welchen das Kühlmittel entlang der
Kühlleitung zirkuliert mittels einer Wasserpumpe und
der das Kühlmittel durch Wärmetausch mit Außen-
luft kühlt, ein Kühlgebläse, das auf der Rückseite des

Kühlers angeordnet ist, und einen wassergekühlten
Kondensator, der mit der Kühlleitung verbunden ist,
um das Kühlmittel zu zirkulieren, der selektiv Abwär-
me verwendet, die von dem Motor und der elektroni-
schen Vorrichtung erzeugt wird, gemäß einem jewei-
ligen Fahr- bzw. Antriebsmodus, um die Kühlmittel-
temperatur zu ändern, und der mit einer Klimakälte-
mittelleitung der Klimatisierungsvorrichtung verbun-
den ist, um zu bewirken, dass das einfließende Kli-
makältemittel Wärme tauscht mit dem Kühlmittel.

[0018] Der Kühler weist eine Mehrzahl von Öff-
nungs/Schließ-Gittern auf, die selektiv Außenluft von
der Vorderseite her erhalten.

[0019] Die Klimatisierungsvorrichtung weist auf
ein Heiz-, Lüftungs-(oder Ventilations-) und Klima
(HVAC)-Modul, welches mit einer Öffnungs/Schließ-
Tür ausgestattet ist, das Außenluft, die einen Ver-
dampfer passiert, steuert, um selektiv einem inne-
ren Kondensator oder einer Positiv-Temperatur-Ko-
effizient(PTC)-Heizvorrichtung zugeführt zu werden
gemäß einem Heiz-, Kühl- und Entfeuchtungsmodus,
einen Kompressor, welcher durch den Verdampfer
und die Klimakältemittelleitung verbunden ist, um das
gasförmige Klimakältemittel zu komprimieren, einen
Akkumulator, der in der Klimakältemittelleitung zwi-
schen dem Kompressor und dem Verdampfer an-
geordnet ist und das gasförmige Klimakältemittel an
den Kompressor zuführt, ein erstes Ventil, das dem
inneren Kondensator selektiv das Klimakältemittel
zuführt, welches von dem Kompressor ausgeben,
gemäß einem Antriebsmodus bzw. Fahrmodus des
Fahrzeugs, ein erstes Expansionsventil, das das Kli-
makältemittel, das den inneren Kondensator passiert,
erhält und dieses expandiert, ein zweites Ventil, das
dem Verdampfer oder dem Akkumulator das expan-
dierte Klimakältemittel von dem ersten Expansions-
ventil zuführt, ein zweites Expansionsventil, das zwi-
schen dem Verdampfer und dem zweiten Ventil an-
geordnet ist und das Klimakältemittel durch Öffnen/
Schließen des zweiten Ventils expandiert.

[0020] Das erste und das zweite Ventil können je-
weils Drei-Wege-Ventile sein.

[0021] Die Kühlvorrichtung und die Klimatisierungs-
vorrichtung sind jeweils mit einer Steuervorrichtung
verbunden und von einem Steuersignal der Steuer-
vorrichtung betätigt.

[0022] Die Kühlvorrichtung ist zum Beispiel zwi-
schen dem Kühler und dem Motor an einer Kühllei-
tung angeordnet und weist auf ein drittes Ventil, wel-
ches selektiv die Kühlleitung umgeht (Bypass), um
das Kühlmittel dem Kühler oder der Wasserpumpe
gemäß einem Heiz-, Kühl- und Entfeuchtungsmodus
des Fahrzeugs zuzuführen.
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[0023] Das dritte Ventil kann z. B. Drei-Wege-Ventil
sein.

[0024] Andere Aspekte der vorliegenden Erfindung
stellen ein Wärmepumpensystem für ein Fahrzeug
bereit, welches aufweist eine Kühlvorrichtung, die in
dem Fahrzeug angeordnet ist, um ein Kühlmittel dem
Motor und einer elektronischen Vorrichtung durch ei-
ne Kühlleitung zuzuführen, und eine Klimatisierungs-
vorrichtung, welche mit einer Klimakältemittelleitung
verbunden ist, um einen Innenraum eines Fahrzeugs
zu kühlen/zu heizen, wobei die Kühlvorrichtung auf-
weist: einen Kühler, der an der Vorderseite des Fahr-
zeugs angeordnet ist und durch welchen das Kühl-
mittel entlang einer Kühlleitung durch eine Wasser-
pumpe zirkuliert und der das Kühlmittel durch Wär-
metausch mit Außenluft kühlt, ein Kühlgebläse, das
auf der Rückseite des Kühlers angeordnet ist und
ein wassergekühlter Kondensator, der parallel zu der
elektronischen Vorrichtung angeordnet ist, der mit
der Kühlleitung verbunden ist, um das Kühlmittel zu
zirkulieren, der selektiv Abwärme verwendet, die von
einem Motor und der elektronischen Vorrichtung er-
zeugt sind, gemäß einem Fahr- oder Antriebsmodus,
um die Kühlmitteltemperatur zu ändern, und der mit
einer Klimatisierungsvorrichtung verbunden ist, um
einen Wärmetausch zwischen dem einströmenden
Klimakältemittel und dem Kühlmittel zu bewirken.

[0025] Gemäß zahlreichen Aspekten der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuerverfahren zum Betrei-
ben eines Heizmodus, eines Kühlmodus und ei-
nes Entfeuchtungsmodus bei bzw. in einem Wärme-
pumpensystem für ein Fahrzeug bereitgestellt, wel-
ches aufweist eine Kühlvorrichtung, welche mit ei-
ner Steuervorrichtung verbunden ist und welche auf-
weist einen Kühler, eine Wasserpumpe, eine elek-
tronische Vorrichtung und einen (Elektro-)Motor, wel-
che (Bauelemente) über eine Kühlleitung verbunden
sind, und eine Klimatisierungsvorrichtung, welche mit
einem Heiz-, Lüftungs- und Klimatisierungs(HVAC)-
Modul ausgestattet ist, welches aufweist eine Mehr-
zahl von Ventilen, ein Expansionsventil, einen Kom-
pressor, einen Akkumulator, einen Verdampfer, ei-
nen inneren Kondensator, eine Positiv-Temperatur-
Koeffizient(PTC)-Heizvorrichtung und eine Öffnungs/
Schließ-Tür, welche (Bauteile) durch eine Klimakäl-
temittelleitung verbunden sind, und einen wasserge-
kühlten Kondensator, der mit der Kühlleitung und der
Klimakältemittelleitung verbunden ist, wobei die Kühl-
vorrichtung die Temperatur des Klimakältemittels er-
höht und Abwärme verwendet, die von dem Motor
und der elektronischen Vorrichtung generiert wird,
um die Temperatur des Kühlmittels, das dem wasser-
gekühlten Kondensator zugeführt wird, zu erhöhen
durch Wärmetausch mit dem Klimakältemittel, das
dem wassergekühlten Kondensator zugeführt wird,
wobei die Klimatisierungsvorrichtung bewirkt, dass
das Klimakältemittel, welches mittels Wärmetausch
mit dem Kühlmittel in dem wassergekühlten Konden-

sator erwärmt wird, den Akkumulator und den Kom-
pressor passiert durch zweite Ventil entlang der Kli-
makältemittelleitung, das erste Ventil öffnet/schließt
in einem Zustand, in welchem das Hochtemperatur/
unter Druck stehende, gasförmige Klimakältemittel
komprimiert ist, um das komprimierte Klimakältemit-
tel dem inneren Kondensator des HVAC-Moduls zu-
zuführen, wobei das Klimakältemittel, das den inne-
ren Kondensator passiert, durch das erste Expansi-
onsventil expandiert, um dem wassergekühlten Kon-
densator zugeführt zu werden, die Öffnungs/Schließ-
Tür öffnet, sodass die Außenluft, die den Verdampfer
des HVAC-Moduls passiert, den inneren Kondensa-
tor passiert, und bewirkt, dass die zugeführte Außen-
luft den inneren Kondensator passiert, um den Innen-
raum des Fahrzeugs aufzuwärmen zusammen mit ei-
ner selektiven Betätigung einer PTC-Heizvorrichtung
im Heizmodus.

[0026] Die (oder das) Öffnungs/Schließ-Gitter, wel-
che an einer Vorderseite des Kühlers angeordnet
sind, werden geschlossen, um zu verhindern, dass
Windeinströmung an den Kühler gelangt im Heizmo-
dus.

[0027] Die Kühlvorrichtung kühlt das Kühlmittel, das
dem Kühler zugeführt wird, durch Betreiben des Kühl-
gebläses, bewirkt, dass das Kühlmittel dem wasser-
gekühlten Kondensator zugeführt wird, den Motor
und die elektronische Vorrichtung kühlend, durch Be-
tätigung bzw. Betrieb der Wasserpumpe, und kühlt
die Temperatur des Klimakältemittels durch Wär-
metausch mit dem Niedrigtemperaturkühlmittel, das
dem wassergekühlten Kondensator zugeführt wird,
und die Klimatisierungsvorrichtung öffnet das zweite
Ventil, sodass das Niedrigtemperatur-Klimakältemit-
tel, welches gekühlt wird, während es den wasserge-
kühlten Kondensator passiert, dem zweiten Expansi-
onsventil zugeführt wird, welches mit dem Verdamp-
fer des HVAC-Moduls verbunden ist und welches
das expandierte Klimakältemittel dem Verdampfer
zuführt, gibt das verdampfte Klimakältemittel durch
Wärmetausch mit der Außenluft im Verdampfer in ei-
nem komprimierten Zustand aus, indem es den Ak-
kumulator und den Kompressor passiert, betätigt das
erste Ventil, um die Klimakältemittelleitung zu öffnen,
welche mit dem wassergekühlten Kondensator ver-
bunden ist, um den wassergekühlten Kondensator
damit (mit Klimakältemittel) zu versorgen, schließt die
Öffnungs/Schließ-Tür, sodass die mittels des Klima-
kältemittels gekühlte Außenluft, die den Verdampfer
passiert, nicht dem inneren Kondensator zugeführt
wird und heizt den Innenraum des Fahrzeugs durch
Zuführen der gekühlten Außenluft an den Innenraum
des Fahrzeugs im Heizmodus.

[0028] Das Öffnungs/Schließ-Gitter, welches an der
Vorderseite des Kühlers angeordnet ist, wird zum
Beispiel geöffnet, um Wind an den Kühler zuzufüh-
ren, während der Bewegung des Fahrzeugs.
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[0029] Die Kühlvorrichtung kühlt das Kühlmittel, wel-
ches dem Kühler zugeführt wird durch Betreiben des
Kühlgebläses, bewirkt, dass das Kühlmittel dem was-
sergekühlten Kondensator zugeführt wird, kühlend
den Motor und die elektronische Vorrichtung, durch
Betrieb der Wasserpumpe, und kühlt die Tempera-
tur des Klimakältemittels durch Wärmetausch mit ei-
nem Niedrigtemperaturkühlmittel, das dem wasser-
gekühlten Kondensator zugeführt wird, die Klimati-
sierungsvorrichtung öffnet das zweite Ventil, sodass
das Niedrigtemperatur-Klimakältemittel, welches ge-
kühlt wird, indem es den wassergekühlten Konden-
sator passiert, dem zweiten Expansionsventil zuge-
führt wird, welches mit dem Verdampfer des HVAC-
Moduls verbunden ist und das expandierte Klima-
kältemittel dem Verdampfer zuführt, gibt das durch
Wärmetausch mit der Außenseite im Verdampfer ver-
dampfte Kühlmittel in einem komprimierten Zustand
aus, indem es den Akkumulator und Kompressor pas-
sieren gelassen wird, betätigt das erste Ventil, um die
Klimakältemittelleitung zu öffnen, welche mit den in-
neren Kondensator verbunden ist, um den inneren
Kondensator damit zu versorgen, wobei das Klima-
kältemittel, das den inneren Kondensator passiert,
von dem ersten Expansionsventil expandiert wird und
dem wassergekühlten Kondensator zugeführt wird,
und öffnet die Öffnungs/Schließ-Tür, sodass die ge-
kühlte Außenluft, die den Verdampfer des HVAC-Mo-
duls passiert, den inneren Kondensator passiert, wo-
bei die einströmende Außenluft den inneren Konden-
sator und eine PTC-Heizvorrichtung passiert, um den
Innenraum eines Fahrzeugs in einem Entfeuchtungs-
modus zu entfeuchten.

[0030] Die Steuervorrichtung steuert zum Beispiel
die Öffnungsrate des ersten und des zweiten Expan-
sionsventils, um den Expansionsbetrag des Klimakäl-
temittels im Entfeuchtungsmodus zu steuern.

[0031] Ein Windbetrag des Kühlgebläses und ein
Strömungsbetrag der Wasserpumpe werden gemäß
der Temperatur der Abwärme, die von dem Motor und
der elektronischen Vorrichtung erzeugt werden, und
der Temperatur des Kühlmittels und Klimakältemit-
tels gesteuert im Heizmodus, im Kühlmodus und im
Entfeuchtungsmodus.

[0032] Ein Wärmepumpensystem für ein Fahrzeug
und ein Steuerverfahren hierfür gemäß zahlreichen
Aspekten der vorliegenden Erfindung verwenden ei-
nen wassergekühlten Kondensator, welcher ein Kühl-
mittel als ein Wärmetauschmedium verwendet, wel-
cher Wärme mit einem Klimakältemittel austauscht
durch Verwendung von Abwärme, die von einem
(Elektro-)Motor und einer elektronischen Vorrichtung
erzeugt wird, um die Heizleistung und die Entfeuch-
tungsleistung zu verbessern, um Außenfrostbildung
zu vermeiden und um gleichzeitig die Wärmelast zu
verringern und die mögliche Fahrzeugreichweite zu
vergrößern.

[0033] Auch bei einem Leerlaufzustand bei sehr kal-
tem Wetter und bei einem Fahrzustand während
des Heizmodus werden das Gesamtsystem mit dem
PTC-Heizer simultan angetrieben, um den Stromver-
brauch gering zu halten und um die Heizlast zu ver-
ringern, sodass die Reichweite vergrößert ist.

[0034] Ferner, im Kühlmodus des Fahrzeugs, wird
das Kühlmittel durch das Niedrigtemperatur-Klima-
kältemittel gekühlt, um die Kühlleistung zu verbes-
sern, und im Entfeuchtungsmodus werden das ers-
te und das zweite Ventil als Drei-Wege-Ventile her-
angezogen, um Geräusch und Vibration zu reduzie-
ren, die durch eine Öffnungs/Schließ-Betätigung da-
von verursacht werden.

[0035] Ferner wird der wassergekühlte Kondensa-
tor verwendet und (E-Motor-)Kühlmittel wird verwen-
det als Wärmetauschmedium mit dem Klimakältemit-
tel darin, und daher ist die Struktur der das system-
bildenden Elemente vereinfacht, und genau bzw. nur
ein Kühler kann den Motor und die elektronische Vor-
richtung kühlen, sodass das Gesamtsystem eine re-
duzierte Anzahl an Komponenten hat und Effizienz
des Kühlers verbesser ist.

[0036] Die Verfahren und Vorrichtungen der vorlie-
genden Erfindung haben weitere Merkmale und Vor-
teile, die aus der nachfolgenden Zeichnung, die hier
mit einbezogen ist, und der zugehörigen Detailbe-
schreibung weiter ersichtlich werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0037] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes exemplarischen Wärmepumpensystems für ein
Fahrzeug gemäß der Erfindung.

[0038] Fig. 2 ist eine Betriebsdarstellung eines ex-
emplarischen Wärmepumpensystems für ein Fahr-
zeug gemäß der vorliegenden Erfindung in einem
Heizmodus.

[0039] Fig. 3 ist eine Betriebsdarstellung eines ex-
emplarischen Wärmepumpensystems für ein Fahr-
zeug gemäß der vorliegenden Erfindung in einem
Kühlmodus.

[0040] Fig. 4 ist eine Betriebsdarstellung eines ex-
emplarischen Wärmepumpensystems für ein Fahr-
zeug gemäß der vorliegenden Erfindung in einem
Entfeuchtungsmodus.

[0041] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung
eines anderen exemplarischen Wärmepumpensys-
tems für ein Fahrzeug gemäß der vorliegenden Erfin-
dung.
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[0042] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
nes anderen Wärmepumpensystems für ein Fahr-
zeug gemäß der vorliegenden Erfindung.

Detailbeschreibung.

[0043] Es wird nunmehr im Detail Bezug auf zahlrei-
che Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung,
von denen Beispiele in den angehängten Zeichnun-
gen dargestellt und nachfolgend beschrieben sind.
Obwohl die Erfindung in Verbindung mit exemplari-
schen Ausführungsformen beschrieben wird, ist zu
verstehen, dass die Erfindung nicht auf diese exem-
plarischen Ausführungsformen beschränkt ist. Im Ge-
genteil soll die Erfindung nicht nur diese exemplari-
schen Ausführungsformen umfassen, sondern auch
zahlreiche Alternativen, Modifikationen, Abwandlun-
gen und weitere Ausführungsformen insofern inner-
halb des Schutzumfangs der angehängten Ansprü-
che.

[0044] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Wärmepumpensystems für ein Fahrzeug gemäß
einer Ausführungsform der Erfindung.

[0045] Mit Bezug auf die Figuren verwendet ein
Wärmepumpensystem 100 für ein Fahrzeug und ein
zugehöriges Steuerverfahren davon gemäß zahlrei-
chen Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung
einen wassergekühlten (kühlmittelgekühlten) Kon-
densator 130, welcher ein Kühlmittel als ein Wär-
metauschmedium verwendet, tauscht Wärme mit ei-
nem Klimakältemittel durch Verwenden der Abwär-
me, die von einem (Elektro-)Motor 111 und einer
elektronischen Vorrichtung 113 erzeugt wird, um die
Heizleistung und die Entfeuchtungsleistung zu ver-
bessern, verhindert Außenfrostbildung (an der Wind-
schutzscheibe z. B.) und verringert gleichzeitig die
Heizlast und vergrößert damit die Fahrzeugreichwei-
te.

[0046] Zu diesem Zwecke weist das Wärmepum-
pensystem 100 für das Fahrzeug gemäß zahlreicher
Ausführungsformen der Erfindung, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, auf eine Kühlvorrichtung 110, die in einem
Fahrzeug angeordnet ist, um ein Kühlmittel dem Mo-
tor 110 und einer elektronische Vorrichtung 113 durch
eine Kühlleitung (nachfolgend „C. L”) des Fahrzeugs
zuzuführen und zu zirkulieren, und eine Klimatisie-
rungsvorrichtung 150, die mit einer Klimakältemittel-
leitung (nachfolgend „R. L”) verbunden ist, um ein
Heizen und Kühlen eines Innenraums bzw. des In-
nenraums des Fahrzeugs zu steuern.

[0047] Bei zahlreichen Ausführungsformen weist die
Kühlvorrichtung 110 auf einen Kühler 117, der an der
Vorderseite des Fahrzeugs angeordnet ist, um das
Kühlmittel entlang der Kühlleitung C. L durch eine
Wasserpumpe 115 zu zirkulieren und der das Kühl-
mittel durch Wärmetausch mit Außenluft kühlt, und

ein Kühlgebläse 119, das auf der Rückseite des Küh-
lers 117 angeordnet ist.

[0048] Der Kühler 117 weist hier zum Beispiel eine
Mehrzahl von Öffnungs/Schließ-Gittern 121 (d. h. die-
se Gitter können sich öffnen und schließen) auf, die
damit selektiv Wind oder Außenluft von der Vorder-
seite des Fahrzeugs her durch das/die Gitter 121 hin-
durch zu führen.

[0049] Die Öffnungs/Schließ-Gitter 121 öffnen und
schließen die Vorderseite des Kühlers 117 gemäß
dem Heizmodus, dem Kühlmodus und dem Entfeuch-
tungsmodus des Fahrzeugs, der selektiv durch einen
Fahrer ausgewählt ist, um die Luftzufuhr bzw. den
Luftzufuhrbetrag zu steuern, sodass die Kühlleistung
des Kühlers 117 entsprechend eingestellt wird bzw.
einstellbar ist.

[0050] Das Wärmepumpensystem 100 gemäß zahl-
reicher Ausführungsformen weist ferner auf den was-
sergekühlten Kondensator 130, der zwischen dem
Motor 111 und der elektronischen Vorrichtung 113 an-
geordnet ist und mit der Kühlleitung C. L verbunden
ist, zirkuliert Kühlmittel hierdurch (durch den wasser-
gekühlten Kondensator 130), verwendet selektiv Ab-
wärme, die von dem Motor 111 und der elektronische
Vorrichtung 113 erzeugt wird, um die Temperatur des
Kühlmittels zu variieren und ist mit einer Klimakälte-
mittelleitung R. L der Klimatisierungsvorrichtung 150
verbunden, um das (dort hinein; in den wassergekühl-
ten Kondensator 130) einfließende Klimakältemittel
in Wärmetausch mit dem Kühlmittel zu bringen ge-
mäß dem Heiz-, Kühl- und dem Entfeuchtungsmo-
dus.

[0051] Der wassergekühlte 130 hat darin einen Tem-
peratursensor, und der Temperatursensor detektiert
die Kühlmitteltemperatur und die Klimakältemittel-
temperatur.

[0052] Bei zahlreichen Ausführungsformen weist die
Klimatisierungsvorrichtung 150 auf ein Heiz-, Lüf-
tungs- und Klimatisierungs(HVAC)-Modul 151, einen
Kompressor 161, einen Akkumulator 163, ein erstes
und ein zweites Ventil 165 und 169, und ein erstes
und ein zweites Expansionsventil 167 und 171, und
diese Elemente werden nachfolgend beschrieben.

[0053] Zunächst weist das HVAC-Modul 151 eine
Öffnungs/Schließ-Tür (d. h. die Tür kann geöffnet und
geschlossen werden) 159 auf, welche selektiv die Au-
ßenluft, die einen Verdampfer 157 passiert, steuert,
um einem inneren Kondensator 153 und einem PTC-
Heizer 155 zugeführt zu werden gemäß dem Heiz-,
dem Kühl- und dem Entfeuchtungsmodus.

[0054] Das heißt, die Öffnung/Schließ-Tür 159 wird
geöffnet, sodass die Außenluft, die den Verdampfer
157 passiert, dem inneren Kondensator 153 und dem
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PTC-Heizer 155 zugeführt wird im Heizmodus des
Fahrzeugs, und die Öffnung/Schließ-Tür 159 schließt
eine Passage zu dem inneren Kondensator 153 und
dem PTC-Heizer 155, sodass die gekühlte Luft, die
den Verdampfer 157 passiert, direkt in den Innen-
raum des Fahrzeugs Zugeführt wird im Kühlmodus
des Fahrzeugs.

[0055] In zahlreichen Ausführungsformen ist der
Kompressor 161 mit dem Verdampfer 157 durch die
Klimakältemittelleitung R. L verbunden, um das gas-
förmige Klimakältemittel zu komprimieren.

[0056] Der Akkumulator 163 ist in der Klimakältemit-
telleitung R. L. angeordnet zwischen dem Kompres-
sor 161 und dem Verdampfer 157 speichert (flüssi-
ges) fluides Klimakältemittel darin, um den Kompres-
sor 161 nur gasförmiges Klimakältemittel zuzuführen
und verdampft das (flüssige) Fluid-Klimakältemittel,
um den Kompressor 161 mit dem gasförmigen Kli-
makältemittel zu versorgen, um die Effizienz und die
Haltbarkeit des Kompressors 161 zu verbessern.

[0057] In zahlreichen Ausführungsformen führt das
erste Ventil 165 dem inneren Kondensator 153 das
Klimakältemittel selektiv zu, welches von den Kom-
pressor 161 ausgegeben wird gemäß einem Modus
des Fahrzeugs, und das erste Expansionsventil 167
erhält das Klimakältemittel, das den inneren Konden-
sator 153 passiert, um das Klimakältemittel zu expan-
dieren.

[0058] Ein Drucksensor 173 ist in dieser Ausfüh-
rungsform an/in der Klimakältemittelleitung R. L an-
geordnet zwischen dem Kompressor 161 und dem
ersten Ventil 165, um den Druck des Klimakältemit-
tels zu erfassen, das in einem komprimierten Zustand
ausgegeben wird.

[0059] Das zweite Ventil 169 führt das Klimakälte-
mittel, das von dem ersten Expansionsventil 167 ex-
pandiert ist oder das Klimakältemittel, das den was-
sergekühlten Kondensator 130 vom ersten Ventil 165
aus passiert hat, selektiv dem Verdampfer 157 oder
dem Akkumulator 163 zu.

[0060] Ferner ist das zweite Expansionsventil 171
zwischen dem Verdampfer 157 und dem zweiten
Ventil 169 angeordnet und expandiert das Klimakäl-
temittel, das durch Öffnen des zweiten Ventils 169
zugeführt ist, um dieses (das expandierte Klimakälte-
mittel) dem Verdampfer 157 zuzuführen.

[0061] In dieser Ausführungsform sind das erste
Ventil 165, welches dem inneren Kondensator 153
oder dem wassergekühlten Kondensator 130 das Kli-
makältemittel zuführt, und das zweite Ventil 169, wel-
ches das Klimakältemittel dem Akkumulator 163 oder
dem zweiten Expansionsventil 173 zuführt, Drei-We-

ge-Ventile, welche die Klimakältemittelleitung R. L
selektiv öffnen.

[0062] Die Kühlvorrichtung 110 und die Klimatisie-
rungsvorrichtung 150, wie oben beschrieben, sind
jeweils mit einer Steuervorrichtung 180 verbunden,
um mittels eines Steuersignals von der Steuervorrich-
tung 180 gesteuert zu werden.

[0063] Das heißt, die Steuervorrichtung 180 betä-
tigt bzw. betreibt den Heizmodus, den Kühlmodus
und den Entfeuchtungsmodus gemäß der Anweisung
von dem Fahrer und steuert das Kühlgebläse 119,
die Wasserpumpe 115 und die Öffnung/Schließ-Git-
ter 121 der Kühlvorrichtung 110 gemäß dem Signal,
das von dem Temperatursensor des wassergekühl-
ten Kondensators 130 ausgegeben wird.

[0064] Ebenso steuert die Steuervorrichtung 180
das Öffnen/Schließen der Öffnungs/Schließ-Tür 159
des HVAC-Moduls 151, steuert simultan das Öffnen/
Schließen der Ventile 165 und 169 und steuert das
erste und das zweite Expansionsventil 167 und 171,
um den Expansionsbetrag des Klimakältemittels der
Klimatisierungsvorrichtung 150 gemäß dem (gewähl-
ten) Modus des Fahrzeugs zu steuern.

[0065] Nachfolgend wird ein Betriebs- und ein Steu-
erverfahren des Wärmepumpensystems für ein Fahr-
zeug gemäß zahlreicher Ausführungsformen der Er-
findung im weiteren Detail mit Bezug auf die Fig. 2
bis Fig. 4 beschrieben.

[0066] Die Fig. 2 bis Fig. 4 sind Betriebsdarstellun-
gen für den Heizmodus, den Kühlmodus und den Ent-
feuchtungsmodus eines Wärmepumpensystems für
ein Fahrzeug gemäß zahlreicher Ausführungsformen
der Erfindung.

[0067] Zunächst mit Bezug auf Fig. 2 werden der Be-
trieb und das Steuerverfahren für den Heizmodus des
Wärmepumpensystems 100 erläutert.

[0068] Mit Bezug auf Fig. 2 verwendet die Kühlvor-
richtung 110 Abwärme, die von dem Motor 110 und
von der elektronischen Vorrichtung 113 erzeugt wur-
de, um das Kühlmittel zu heizen, das im Heizmodus
entlang der Kühlleitung C. L dem wassergekühlten
Kondensator 130 zugeführt wird.

[0069] In diesem Falle sind die Öffnungs/Schließ-
Gitter 131, die an der Vorderseite Kühlers 117 ange-
ordnet sind, geschlossen durch ein Steuersignal der
Steuervorrichtung 180, um das Einströmen von Wind
zu dem Kühler 117 zu verhindern, und um simultan
den Betrieb des Kühlgebläses 119 zu stoppen oder
zu reduzieren, um zu verhindern, dass das Kühlmittel
durch den Kühler 117 gekühlt wird.



DE 10 2011 057 059 A1    2012.09.27

8/22

[0070] In diesem Zustand wärmt bzw. heizt der was-
sergekühlte Kondensator 130 das Kühlmittel durch
den Wärmeaustausch mit dem Klimakältemittel auf,
dass durch die Klimakältemittelleitung R. L diesem
(dem wassergekühlten Kondensator 130) zugeführt
wird.

[0071] In diesem Falle erfasst die Steuervorrich-
tung 180 die Temperatur des Klimakältemittels mit-
tels des Temperatursensors, der in dem wasserge-
kühlten Kondensator 130 angeordnet ist, und steuert
das Kühlgebläse 119 oder die Wasserpumpe 115 ge-
mäß der Temperatur der Abwärme des Motors 111
und der elektronischen Vorrichtung 113, der Kühlmit-
teltemperatur und dem Klimakältemitteldruck.

[0072] Ferner öffnet die Klimatisierungsvorrichtung
150 das zweite Ventil 169, um das Klimakältemittel,
das über den Wärmeaustausch mit dem Kühlmittel in
dem wassergekühlten Kondensator 130 aufgewärmt
ist, dem Akkumulator 163 und dem Kompressor 161
durch die Klimakältemittelleitung R. L zuzuführen.

[0073] Demgemäß passiert das Klimakältemittel den
Kompressor 161, um dadurch komprimiertes Gas-Kli-
makältemittel von hoher Temperatur/Druck zu wer-
den, und die Klimakältemittelleitung R. L, welche mit
dem inneren Kondensator 153 verbunden ist, wird
durch das erste Ventil 165 geöffnet, um das Klimakäl-
temittel (das komprimierte) zu dem inneren Konden-
sator 153 zuzuführen.

[0074] Der Drucksensor 173, der in der bzw. an der
Klimakältemittelleitung R. L zwischen dem Kompres-
sor 161 und dem ersten Ventil 165 angeordnet ist,
misst den Klimakältemitteldruck, welcher von dem
Kompressor 161 ausgegeben wird, um diesen ge-
messenen Wert an die Steuervorrichtung 180 auszu-
geben.

[0075] Die Steuervorrichtung 180 erfasst den Kli-
makältemitteldruck gemäß dem gemessenen Wert
von dem Temperatursensor 171 und steuert die Öff-
nungsrate des ersten Ventils 165 gemäß dem Fahr-
zeug (Fahr/Antriebs) Zustand, der (vom Fahrer) ge-
wünscht bzw. verlangt ist.

[0076] Das Klimakältemittel, das den inneren Kon-
densator 153 passiert, wird von dem ersten Expansi-
onsventil 167 expandiert, um dem wassergekühlten
Kondensator 130 entlang der Klimakältemittelleitung
R. L zugeführt zu werden, und zirkuliert durch die Kli-
makältemittelleitung R. L durch Wiederholen der Be-
tätigung bzw. des Betriebs wie oben erläutert.

[0077] Das heißt, wenn das GasKlimakältemittel von
hoher Temperatur/Druck dem inneren Kondensator
153 im Heizmodus zugeführt wird, dann öffnet die
Steuervorrichtung 180 die Öffnungs/Schließ-Tür 159,
sodass die Außenluft, die den Verdampfer 157 des

HVAC-Moduls 151 passiert, den inneren Kondensa-
tor 153 passiert.

[0078] Demgemäß, wenn die einströmende Außen-
luft den Verdampfer 157 passiert, an welchem das
Klimakältemittel nicht zugeführt wird, wird sie nicht
gekühlt und behält Raumtemperatur bei, wobei die
Außenluft den inneren Kondensator 153 passiert, um
davon aufgewärmt zu werden, und die Außenluft
kann ferner erwärmt werden durch die PTC-Heizvor-
richtung 155, um hiernach dem Innenraum des Fahr-
zeugs im Heizmodus zugeführt zu werden.

[0079] Mit Bezug auf Fig. 3 werden der Betrieb und
das Steuerverfahren für den Kühlmodus des Wärme-
pumpensystems 100 beschrieben.

[0080] Zunächst, wie in Fig. 3 dargestellt ist, betätigt
die Kühlvorrichtung 110 das Kühlgebläse 119 durch
die Steuervorrichtung 180, um im Kühlmodus das
Kühlmittel, das zu dem Kühler 117 zugeführt wird zu
kühlen.

[0081] Bei diesem Prozess werden die Öffnung/
Schließ-Gitter 121 geöffnet durch ein Steuersignal
der Steuervorrichtung 180, um dem Kühler 117 Wind
und Außenluft zuzuführen, sodass die Kühleffizienz
des Kühlers 117 vergrößert wird.

[0082] In diesem Zustand kühlt das gekühlte Kühl-
mittel den Motor 111 und die elektronische Vorrich-
tung 113 entlang der Kühlleitung C. L durch den Be-
trieb der Wasserpumpe 115, um dem wassergekühl-
ten Kondensator 130 zugeführt zu werden und ver-
ringert die Temperatur des Klimakältemittels durch
Wärmetausch mit dem Geringtemperatur-Kühlmittel,
das dem wassergekühlten Kondensator 130 zuge-
führt wird.

[0083] In diesem Falle erfasst die Steuervorrichtung
180 die Klimakältemitteltemperatur durch den Tem-
peratursensor, der in dem wassergekühlten Konden-
sator 130 angeordnet ist, und steuert das Kühlgeblä-
se 119 und die Wasserpumpe 115 gemäß der Tem-
peratur der Abwärme, die von dem Motor 111 und der
elektronische Vorrichtung 113 erzeugt wird, der Kühl-
mitteltemperatur und dem Klimakältemitteldruck.

[0084] Ferner öffnet die Klimatisierungsvorrichtung
150 das zweite Ventil 169 in der Klimakältemittellei-
tung R. L, um dem zweiten Expansionsventil 171,
das mit dem Verdampfer 157 des HVAC-Moduls 151
verbunden ist, mit dem Niedrigtemperatur-Klimakäl-
temittel zu versorgen, welches durch den Wärme-
austausch mit dem Niedrigtemperatur-Kühlmittel, das
den wassergekühlten Kondensator 130 passiert, ge-
kühlt ist.

[0085] Dann wird das Niedrigtemperatur-Klimakälte-
mittel, das dem zweiten Expansionsventil 171 zuge-
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führt wird, expandiert, um dem Verdampfer 157 durch
die Klimakältemittelleitung R. L zugeführt zu werden.

[0086] Hiernach wird das Klimakältemittel im Ver-
dampfer 157 durch Wärmeaustausch mit Außenluft
verdampft und passiert den Akkumulator 163 und den
Kompressor 161 durch die Klimakältemittelleitung R.
L, um davon komprimiert zu werden.

[0087] In diesem Zustand wird das Klimakältemit-
tel dem wassergekühlten Kondensator 130 durch
Öffnen der Klimakältemittelleitung R. L zugeführt,
welche mit dem wassergekühlten Kondensator 130
durch das erste Ventil 165 verbunden ist und durch
die Klimakältemittelleitung R. L zirkuliert, während
der wie oben beschriebene Vorgang wiederholt wird.

[0088] Damit passiert die Außenluft, die dem HVAC-
Modul 151 zugeführt wird, den Verdampfer 157, um
von dem Niedrigtemperatur-Klimakältemittel gekühlt
zu werden, das dem Verdampfer 157 zugeführt wird.

[0089] In diesem Falle schließt die Öffnungs/
Schließ-Tür 159 die Passage, welche den inneren
Kondensator 153 passiert, sodass die gekühlte Au-
ßenluft nicht den inneren Kondensator 153 und die
PTC-Heizvorrichtung passiert, um damit dem Innen-
raum des Fahrzeugs gekühlte Außenluft zum Kühlen
(direkt) zuzuführen.

[0090] Ferner mit Bezug auf Fig. 4 werden der Be-
trieb und ein Steuerverfahren für den Entfeuchtungs-
modus des Wärmepumpensystems 100 beschrie-
ben.

[0091] Zunächst, wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird das
Kühlgebläse 119 der Kühlvorrichtung 110 von der
Steuervorrichtung 180 betrieben, um das Kühlmittel,
das dem Kühler 117 zugeführt wird, im Entfeuch-
tungsmodus zu kühlen.

[0092] In diesen Zeitpunkt sind die Öffnungs/
Schließ-Gitter 121 geöffnet durch ein Steuersignal
der Steuervorrichtung 180, sodass Wind und Außen-
luft dem Kühler 170 zugeführt werden, um die Küh-
leffizienz des Kühlers 117 zu verbessern.

[0093] In diesem Zustand kühlt das gekühlte Kühl-
mittel den Motor 111 und die elektronische Vorrich-
tung 113 entlang der Kühlleitung C. L durch den Be-
trieb der Wasserpumpe 115, um den wassergekühl-
ten Kondensator 130 zugeführt zu werden und verrin-
gert die Temperatur des Klimakältemittels durch Wär-
meaustausch mit dem Niedrigtemperatur-Kühlmittel,
dass dem wassergekühlten Kondensator 130 zuge-
führt wird.

[0094] Die Steuervorrichtung 180 erfasst die Klima-
kältemitteltemperatur durch den Temperatursensor,
der im Wasser gekühlten Kondensator 130 angeord-

net ist, und steuert das Kühlgebläse 119 und die Was-
serpumpe 115 gemäß der Temperatur der Abwärme,
die von dem Motor 111 und der elektronischen Vor-
richtung 113 erzeugt werden, der Kühlmitteltempera-
tur und dem Klimakältemitteldruck.

[0095] Ferner öffnet die Klimatisierungsvorrichtung
150 das zweite Ventil 169 durch die Klimakältemittel-
leitung R. L, um dem zweiten Expansionsventil 171,
welches mit dem Verdampfer 157 des HVAC-Mo-
duls 151 verbunden ist, Niedrigdruck-Klimakältemit-
tel zuzuführen, welches durch Wärmeaustausch mit
dem Niedrigtemperatur-Kühlmittel, das den wasser-
gekühlten Kondensator 130 passiert, gekühlt wird.

[0096] Dann wird das Niedrigtemperatur-Klimakälte-
mittel, das dem zweiten Expansionsventil 171 zuge-
führt wird, expandiert, um durch die Klimakältemittel-
leitung R. L dem Verdampfer 157 zugeführt zu wer-
den.

[0097] Danach wird das Klimakältemittel im Ver-
dampfer 157 verdampft durch Wärmeaustausch mit
der Außenluft und passiert den Akkumulator 163 und
den Kompressor 161 durch die Klimakältemittellei-
tung R. L, um komprimiert zu werden.

[0098] Die Klimakältemittelleitung R. L, welche mit
dem inneren Kondensator 153 verbunden ist, wird
durch das erste Ventil 165 geöffnet, sodass das kom-
primierte Gas-Klimakältemittel dem inneren Konden-
sator 153 zugeführt wird.

[0099] Der Drucksensor 173, der in der bzw. an der
Kühlmittelleitung R. L zwischen dem Kompressor 161
und dem ersten Ventil 165 angeordnet ist, misst den
Klimakältemitteldruck, der von dem Kompressor 161
ausgegeben wird, um den gemessenen Wert an die
Steuervorrichtung 180 auszugeben.

[0100] Die Steuervorrichtung 180 erfasst den Klima-
kältemitteldruck gemäß dem gemessenen Wert von
dem Drucksensor 173 und steuert die Öffnungsrate
des ersten Ventils 165 gemäß dem Fahrzeug-(Fahr)
Zustand, der vom Fahrer gewünscht bzw. verlangt ist.

[0101] Das Klimakältemittel, das den inneren Kon-
densator 153 passiert, wird von dem ersten Expansi-
onsventil 167 expandiert, um dem wassergehkühlten
Kondensator 130 zugeführt zu werden entlang der
Klimakältemitteleitung R. L und zirkuliert durch die
Klimakältemittelleitung R. L, während der wie oben
erläuterte Betrieb wiederholt wird.

[0102] In diesem Falle steuert die Steuervorrich-
tung 180 den Expansionsbetrag des Klimakältemit-
tels durch Steuern des Öffnens des ersten und des
zweiten Expansionsventils 165 und 169.
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[0103] In diesem Falle wird die Luft, die in das
HVAC-Modul 151 strömt, am Verdampfer 157 durch
das Klimakältemittel von niedriger Temperatur, das in
den Verdampfer 257 strömt, gekühlt.

[0104] In diesem Falle öffnet die Öffnungs/Schließ-
Tür 159 einen Teil bzw. einen Abschnitt, der mit
dem inneren Kondensator 153 verbunden ist, sodass
die gekühlte Außenluft den inneren Kondensator 153
passiert, und die einströmende Außenluft passiert
den Verdampfer 157, um entfeuchtet zu werden, und
wird erwärmt durch den inneren Kondensator 153,
um (dann) zu dem Innenraum des Fahrzeugs im Ent-
feuchtungsmodus zugeführt zu werden.

[0105] Ferner wird bei dem Wärmepumpensystem-
Steuerverfahren für das Fahrzeug gemäß zahlreicher
Ausführungsformen der Erfindung die PTC-Heizvor-
richtung 155 im Heizmodus mit Außenluft betrieben
bzw. beaufschlagt, aber dies ist hierauf nicht be-
schränkt, und die PTC-Heizvorrichtung 155 kann se-
lektiv gemäß einer Heiztemperatur betrieben werden,
die durch Auswahl eines Fahrers gesetzt ist.

[0106] Demgemäß verwendet ein Wärmepumpen-
system 100 für ein Fahrzeug und ein Steuerverfahren
hierfür gemäß der zahlreichen Ausführungsformen
der vorliegenden Erfindung einen wassergekühlten
Kondensator 130, der Kühlmittel als ein Wärmeaus-
tauschmedium verwendet, tauscht Wärme aus mit
einem bzw. dem Klimakältemittel durch Verwenden
von Abwärme, die von einem Motor 111 und einer
elektronischen Vorrichtung 113 erzeugt wird, um die
Heizleistung und die Entfeuchtungsleistung zu ver-
bessern, verhindert außenseitige Frostbildung, und
reduziert gleichzeitig die Heizlast und vergrößert die
mögliche Reichweite des Fahrzeugs.

[0107] Ebenso in Leerlaufzuständen bei sehr kal-
tem Wetter und im Fahrzustand im Heizmodus, wird
das Gesamtsystem zusammen mit der PTC-Heizvor-
richtung 155 gemeinsam betrieben, um Leistungsver-
brauch zu reduzieren und die Heizlast zu reduzieren,
sodass die Reichweite vergrößert wird.

[0108] Im Kühlmodus des Fahrzeugs wird Kühlmittel
von dem Niedrigtemperatur-Klimakältemittel gekühlt,
um die Kühlleistung zu verbessern, und im Entfeuch-
tungsmodus werden das erste und das zweite Ventil
165 und 169, welche als Drei-Wege-Ventile vorgese-
hen sind, angewendet, wodurch Geräusch und Vibra-
tion vermindert sind, die durch einen Öffnen/Schlie-
ßen-Betrieb davon verursacht werden.

[0109] Ein wassergekühlter Kondensator 130 wird
verwendet und ein Kühlmittel wird verwendet als Wär-
meaustauschmedium mit dem Klimakältemittel darin,
und daher ist die Struktur der das System bildenden
Elemente vereinfacht, und nur ein Kühler 117 kann
den Motor 111 und die elektronische Vorrichtung 113

kühlen, sodass das Gesamtsystem in seiner Anzahl
an Komponenten verringert ist und die Effizienz des
Kühlers 117 verbessert ist.

[0110] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Wärmepumpensystems für ein Fahrzeug gemäß
anderer Ausführungsformen der Erfindung.

[0111] Mit Bezugnahme auf Fig. 5 weist ein Wärme-
pumpensystem 200 für ein Fahrzeug gemäß zahlrei-
cher Ausführungsformen der Erfindung auf eine Kühl-
vorrichtung 210, die im Fahrzeug angeordnet ist, um
einem (Elektro-)Motor 211 und einer elektronischen
Vorrichtung 213 durch eine Kühlleitung (im folgenden
C. L) des Fahrzeugs Kühlmittel zuzuführen und zu
zirkulieren, und eine Klimatisierungsvorrichtung 250,
die mit einer Klimakältemittelleitung (nachfolgend R.
L) verbunden ist, um den Innenraum des Fahrzeugs
zum Heizen und zum Kühlen zu steuern.

[0112] Gemäß zahlreicher Ausführungsformen weist
die Kühlvorrichtung 210 auf einen Kühler 217, der
an der Vorderseite des Fahrzeugs angeordnet ist,
um das Kühlmittel entlang der Kühlmittelleitung C.
L durch eine Wasserpumpe 215 zu zirkulieren, und
kühlt das Kühlmittel durch Wärmeaustausch mit Au-
ßenluft und einem Kühlgebläse 219, das auf der
Rückseite des Kühlers 217 angeordnet ist.

[0113] Der Kühler 217 weist eine Mehrzahl von Öff-
nungs/Schließ-Gittern 221 auf, die selektiv Wind oder
Außenluft von der Vorderseite des Fahrzeugs her
durch das Gitter hindurch zuführen.

[0114] Die Öffnungs/Schließ-Gitter 221 öffnen oder
schließen die Vorderseite des Kühlers 217 gemäß ei-
nem Heizmodus, einem Kühlmodus und einem Ent-
feuchtungsmodus des Fahrzeugs, der von einem
Fahrer ausgewählt wird, um den Luftzufuhrbetrag zu
steuern, sodass die Kühlleistung des Kühlers 217 ein-
gestellt wird.

[0115] Das Wärmepumpensystem 200 gemäß zahl-
reicher Ausführungsformen weist ferner auf einen
wassergekühlten Kondensator 230, der zwischen
dem Motor 211 und der elektronischen Vorrichtung
213 angeordnet ist, um mit der Kühlleitung C. L ver-
bunden zu sein, zirkuliert Kühlmittel hierdurch, ver-
wendet Selektivabwärme, die von dem Motor 211 und
der elektronischen Vorrichtung 213 generiert wird,
um die Temperatur des Kühlmittels zu variieren, und
ist mit einer Klimakältemittelleitung R. L der Klimati-
sierungsvorrichtung 250 verbunden, um einen Wär-
meaustausch zwischen dem einfließenden Klimakäl-
temittel mit dem Kühlmittel gemäß dem Heiz-, Kühl-
und dem Entfeuchtungsmodus zu erzielen.

[0116] Der wassergekühlte Kondensator 130 hat
darin einen Temperatursensor, und der Temperatur-
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sensor erfasst die Kühlmitteltemperatur und die Kli-
makältemitteltemperatur.

[0117] Die Kühlvorrichtung 210 gemäß der zahlrei-
chen Ausführungsformen der Erfindung ist an bzw. in
der Kühlleitung C. L zwischen dem Kühler 217 und
dem Motor 211 angeordnet und weist ein drittes Ventil
223 auf, welches die Kühlleitung C. L selektiv umgeht
(Bypass), um dem Kühler 217 oder der Wasserpum-
pe 215 das zugeführte Kühlmittel zuzuführen gemäß
dem Heiz-, dem Kühl- und dem Entfeuchtungsmodus
des Fahrzeugs.

[0118] Das dritte Ventil 223, das von der Steuervor-
richtung 280 gesteuert wird, wird geöffnet oder ge-
schlossen, sodass das Kühlmittel nicht dem Kühler
217 zugeführt wird, und die Wasserpumpe 215 führt
dem Motor 211 und der elektronischen Vorrichtung
213 Kühlmittel zu, um die Temperatur des Kühlmittels
im Heizmodus des Fahrzeugs zu erhöhen.

[0119] Es ist wünschenswert, dass das dritte Ventil
223 ein Drei-Wege-Ventil ist, das selektiv die Kühllei-
tung C. L öffnet oder schließt, um das Kühlmittel dem
Kühler 217 oder der elektronischen Vorrichtung 213
zuzuführen.

[0120] In zahlreichen Ausführungsformen der Erfin-
dung weist die Klimatisierungsvorrichtung 250 auf ein
Heiz-, Lüftungs- und Klimatisierungs(HVAC)-Modul
251, einen Kompressor 261, einen Akkumulator 263,
ein erstes und ein zweites Ventil 265 und 269, und ein
erstes und ein zweites Expansionsventil 267 und 271,
und diese werden nachfolgend weiter beschrieben.

[0121] Das HVAC-Modul 251 weist auf eine Öff-
nungs/Schließ-Tür 259, die selektiv die Außenluft, die
einen Verdampfer 257 passiert, steuert, um einem in-
neren Kondensator 253 und einer PTC-Heizvorrich-
tung 255 zugeführt zu werden gemäß dem Heiz-,
dem Kühl- und dem Entfeuchtungsmodus.

[0122] Die Klimatisierungsvorrichtung 250, wie oben
beschrieben, ist die gleiche wie jene gemäß den
vorangehend beschriebenen Ausführungsformen der
Erfindung, und daher wird eine Detailbeschreibung
davon nachfolgend weggelassen.

[0123] Das Wärmepumpensystem-Steuerverfahren
gemäß zahlreicher Ausführungsformen der Erfindung
verwendet das dritte Ventil 223, sodass das Kühl-
mittel nicht dem Kühler 217 zugeführt wird und dass
das Kühlmittel durch den Motor 211, die elektronische
Vorrichtung 213 und den wassergekühlten Konden-
sator 230 entlang der Kühlleitung C. L zirkuliert wird,
um in der Lage zu sein, das Kühlmittel durch die Ab-
wärme im Heizmodus schnell aufzuwärmen.

[0124] Das Wärmepumpensystem-Steuerverfahren
gemäß zahlreicher Ausführungsformen der Erfin-

dung ändert nur die Kühlmittelzirkulationspassage
der Kühlmittelvorrichtung 210 im Heizmodus, in wel-
chem das dritte Ventil 223 betätigt ist, und der Betrieb
und das Steuerverfahren sind die gleichen wie jene
im Kühl- und im Entfeuchtungsmodus, verglichen mit
der ersten exemplarischen Ausführungsform, sodass
deren Detailbeschreibung nachfolgend weggelassen
werden.

[0125] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Wärmepumpensystems für ein Fahrzeug gemäß
zahlreicher Ausführungsformen der Erfindung.

[0126] Mit Bezugnahme auf Fig. 6 weist ein Wärme-
pumpensystem 300 für das Fahrzeug gemäß zahlrei-
cher Ausführungsformen der Erfindung auf eine Kühl-
vorrichtung 310, die in einem Fahrzeug angeordnet
ist, um Kühlmittel einem (Elektro-)Motor 311 und ei-
ner elektronischen Vorrichtung 313 zuzuführen und
zu zirkulieren durch eine Kühlleitung (nachfolgend C.
L) des Fahrzeugs, und eine Klimatisierungsvorrich-
tung 350, die mit einer Klimakältemittelleitung (R. L)
verbunden ist, um ein Heizen und Kühlen eines In-
nenraums des Fahrzeugs zu steuern.

[0127] Bei den zahlreichen Ausführungsformen
weist die Kühlvorrichtung 310 auf einen Kühler 317,
der auf der Vorderseite eines Fahrzeugs angeordnet
ist, um das Kühlmittel entlang der Kühlmittelleitung
C. L durch die Wasserpumpe 315 zu zirkulieren, und
kühlt das Kühlmittel durch Wärmeaustausch mit der
Außenluft und mit einem Kühlgebläse 319, das auf
der Rückseite des Kühlers 317 angeordnet ist.

[0128] Der Kühler 317 weist eine Mehrzahl von Öff-
nungs/Schließ-Gittern 321 auf, die selektiv Wind oder
Außenluft von der Vorderseite des Fahrzeugs her
dort hindurch zu führen.

[0129] Die Öffnungs/Schließ-Gitter 321 öffnen oder
schließen die Vorderseite des Kühlers 317 gemäß
dem Heizmodus, dem Kühlmodus und dem Entfeuch-
tungsmodus des Fahrzeugs, welcher von einem Fah-
rer gewählt wird, um den Luftzufuhrbetrag zu steuern,
sodass die Kühlleistung des Kühlers 317 eingestellt
wird.

[0130] Bei dem Wärmepumpensystem 300 gemäß
zahlreicher Ausführungsformen der vorliegenden Er-
findung, ist die Kühlvorrichtung 310 parallel zur elek-
tronischen Vorrichtung 313 angeordnet, um mit der
Kühlleitung C. L verbunden zu sein, in welcher das
Kühlmittel zirkuliert, wobei die Abwärme, die von dem
Motor 311 und der elektronische Vorrichtung 315 er-
zeugt wird, selektiv dazu verwendet wird, um das
Kühlmittel zu erwärmen gemäß dem Heiz-, dem Kühl-
und dem Entfeuchtungsmodus des Fahrzeugs, und
ein wassergekühlter Kondensator 330, welcher mit
der Klimakältemittelleitung R. L der Klimatisierungs-
vorrichtung 350 verbunden ist, bewirkt, dass das Kli-
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makältemittel, das zu ihm zugeführt wird, Wärme aus-
tauscht mit dem Kühlmittel.

[0131] Der wassergekühlte Kondensator 330 hat
darin einen Temperatursensor, und der Temperatur-
sensor erfasst die Kühlmittel und die Klimakältemit-
teltemperatur.

[0132] Bei den zahlreichen Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung weist die Klimatisierungsvor-
richtung 350 auf ein Heiz-, ein Lüftungs- und ein Kli-
matisierungs(HVAC)-Modul 351, einen Kompressor
361, einen Akkumulator 363, ein erstes und ein zwei-
tes Ventil 365 und 369 und ein erstes und ein zweites
Expansionsventil 367 und 371.

[0133] Ferner weist das HVAC-Modul 351 auf eine
Öffnungs/Schließ-Tür 359, die selektiv die Außenluft,
die den Verdampfer 357 passiert, steuert, um einem
inneren Kondensator 353 und einer PTC-Heizvorrich-
tung 355 zugeführt zu werden gemäß dem Heiz-,
dem Kühl- und dem Entfeuchtungsmodus.

[0134] Die Kühlvorrichtung 310 und die Klimatisie-
rungsvorrichtung 350 werden von dem Steuersignal
der Steuervorrichtung 180 betrieben bzw. betätigt.

[0135] Die Klimatisierungsvorrichtung 350, wie oben
beschrieben, ist die gleiche wie jene der vorausge-
hend beschriebenen Ausführungsformen der Erfin-
dung und daher wird eine Detailbeschreibung davon
nachfolgend weggelassen.

[0136] Ein unterschiedlicher Teil des Wärme-
pumpensystem-Steuerverfahrens gemäß zahlreicher
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dass die elektronische Vorrichtung 313
parallel zum wassergekühlten Kondensator 130 an-
geordnet ist (und nicht in Serie wie bei den voraus-
gehend beschriebenen Ausführungsformen), um mit
der Kühlleitung C. L verbunden zu sein, wobei jedoch
der Betrieb und das Steuerverfahren der das System
bildenden Elemente im Heizmodus, im Kühlmodus
und im Entfeuchtungsmodus die gleichen sind wie
bei den vorausgehend beschriebenen Ausführungs-
formen, sodass eine Detailbeschreibung davon weg-
gelassen wird.

[0137] Das Wärmepumpensystem 300 bei den zahl-
reichen Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung, die elektronische Vorrichtung 313 und der was-
sergekühlte Kondensator 330 sind parallel zueinan-
der in der Kühlvorrichtung 310 angeordnet, aber die
Erfindung ist hierauf nicht beschränkt, und der was-
sergekühlte Kondensator 330 kann auch nicht zur
elektronischen Vorrichtung 313, sondern zum Bei-
spiel zum Motor 311 parallel angeordnet sein.

[0138] Zur Erleichterung der Erklärung und akkura-
ten Definition in den angehängten Ansprüchen, sind

Ausdrücke wie vorne oder hinten und dergleichen
verwendet, um Merkmale der exemplarischen Aus-
führungsformen mit Bezug auf die Positionen dieser
Merkmale wie in den Figuren dargestellt zu beschrei-
ben.
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Patentansprüche

1.  Wärmepumpensystem (100) für ein Fahrzeug,
aufweisend eine Kühlvorrichtung (110), die in dem
Fahrzeug angeordnet ist, um einem Motor (111)
und einer elektronische Vorrichtung (113) Kühlmittel
durch eine Kühlleitung (C. L) zuzuführen, und eine
Klimatisierungsvorrichtung (150), die mit einer Klima-
kältemittelleitung (R. L) verbunden ist, um ein Kühlen/
Heizen eines Innenraums des Fahrzeugs zu steuern,
wobei die Kühlvorrichtung (110) aufweist:
einen Kühler (117), der an der Vorderseite des Fahr-
zeugs angeordnet ist und durch welchen das Kühlmit-
tel entlang der Kühlleitung (C. L) durch eine Wasser-
pumpe (115) zirkuliert und der das Kühlmittel durch
Wärmeaustausch mit der Außenluft kühlt,
ein Kühlgebläse (119), das auf der Rückseite des
Kühlers (117) angeordnet ist, und
einen wassergekühlten Kondensator (130), der mit
der Kühlleitung (C. L) verbunden ist, um das Kühl-
mittel zu zirkulieren, der Abwärme, die von dem Mo-
tor (111) und der elektronischen Vorrichtung (113) er-
zeugt wird, selektiv verwendet gemäß jedem Fahr-
modus, um die Kühlmitteltemperatur zu ändern, und
der mit einer Klimakältemittelleitung (R. L) der Klima-
tisierungsvorrichtung (150) verbunden ist, um zu be-
wirken das das einströmende Klimakältemittel Wär-
me austauscht mit dem Kühlmittel.

2.   Wärmepumpensystem (100) für ein Fahrzeug
gemäß Anspruch 1, wobei der Kühler (117) aufweist
eine Mehrzahl von Öffnung/Schließ-Gittern (121), um
selektiv Außenluft von der Vorderseite her zu erhal-
ten.

3.   Wärmepumpensystem (100) für ein Fahrzeug
gemäß Anspruch 1, wobei die Klimatisierungsvorrich-
tung (150) aufweist:
ein Heiz-, Ventilations- und Klimatisierungs(HVAC)-
Modul (151), welches mit einer Öffnungs/Schließ-Tür
(159) ausgestattet ist, welche die Außenluft, welche
einen Verdampfer (157) passiert, steuert, um selektiv
einem inneren Kondensator (153) oder einer Positiv-
Temperatur-Koeffizient(PTC)-Heizvorrichtung (155)
gemäß einem Heiz-, einem Kühl- und einem Ent-
feuchtungs-Modus zugeführt zu werden,
einen Kompressor (161), welcher durch die Klimakäl-
temittelleitung (R. L) mit dem Verdampfer (157) ver-
bunden ist, um das gasförmige Kühlmittel zu kompri-
mieren,
einen Akkumulator (163), welcher in der Klimakälte-
mittelleitung (R. L) zwischen dem Kompressor (161)
und dem Verdampfer (157) angeordnet ist und gas-
förmiges Klimakältemittel dem Kompressor (161) zu-
führt,
ein erstes Ventil (165), welches selektiv dem inne-
ren Kondensator (153) Klimakältemittel, das von dem
Kompressor (161) ausgegeben wird, zuführt gemäß
einem Fahrmodus des Fahrzeugs,

ein erstes Expansionsventil (167), welches das Kli-
makältemittel, das den inneren Kondensator (153)
passiert, erhält und dieses expandiert,
ein zweites Ventil, das dem Verdampfer (157) oder
dem Akkumulator (163) das expandierte Klimakälte-
mittel von dem ersten Expansionsventil (167) zuführt,
und
ein zweites Expansionsventil (171), welches zwi-
schen dem Verdampfer (157) und dem zweiten Ventil
(169) angeordnet ist und das Klimakältemittel durch
Öffnen/Schließen des zweiten Ventils expandiert.

4.   Wärmepumpensystem (144) für ein Fahrzeug
gemäß Anspruch 3, wobei das erste und das zweite
Ventil (165, 169) Drei-Wege-Ventile sind.

5.   Wärmepumpensystem (100) für ein Fahrzeug
gemäß Anspruch 1, wobei die Kühlvorrichtung (110)
und die Klimatisierungsvorrichtung (150) jeweils mit
einer Steuervorrichtung (180) verbunden sind und
durch ein Steuersignal von der Steuervorrichtung
(180) betätigt werden.

6.  Wärmepumpensystem für ein Fahrzeug gemäß
Anspruch 1, wobei die Kühlvorrichtung (110) zwi-
schen dem Kühler (117) und dem Motor (111) ange-
ordnet ist und aufweist ein drittes Ventil (223), das
selektiv die Kühlleitung (C. L) umgeht, um das Kühl-
mittel dem Kühler (217) oder der Wasserpumpe (215)
gemäß dem Heiz-, dem Kühl- und dem Entfeuch-
tungsmodus des Fahrzeugs zuzuführen.

7.   Wärmepumpensystem (100) für ein Fahrzeug
gemäß Anspruch 6, wobei das dritte Ventil (223) ein
Drei-Wege-Ventil ist.

8.  Wärmepumpensystem (300) für ein Fahrzeug,
welches aufweist eine Kühlvorrichtung (310), die in
einem Fahrzeug angeordnet ist, um Kühlmittel durch
eine Kühlmittelleitung (C. L) einem Motor (323) und
einer elektronische Vorrichtung (313) zuzuführen,
und eine Klimatisierungsvorrichtung (350), die mit ei-
ner Klimakältemittelleitung (R. L) verbunden ist, um
ein Kühlen/Heizen des Innenraums des Fahrzeugs
zu steuern, wobei die Kühlvorrichtung (310) aufweist:
einen Kühler (317), der an der Vorderseite des Fahr-
zeugs angeordnet ist und durch welchen das Kühl-
mittel entlang einer Kühlleitung (C. L) durch eine
Wasserpumpe (315) zirkuliert und der das Kühlmittel
durch Wärmeaustausch mit Außenluft kühlt,
ein Kühlgebläse (319), dass an der Hinterseite des
Kühlers (317) angeordnet ist, und
einen wassergekühlten Kondensator (330), der par-
allel zu einer elektronische Vorrichtung (313) ange-
ordnet mit der Kühlleitung (C. L) verbunden ist, um
das Kühlmittel zu zirkulieren, der selektiv Abwärme,
die von einem Motor (323) und der elektronischen
Vorrichtung (313) verwendet gemäß jedem Fahrmo-
dus, um die Kühlmitteltemperatur zu ändern, und der
mit einer Klimakältemittelleitung (R. L) der Klimatisie-
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rungsvorrichtung (350) verbunden ist, um zu bewir-
ken, dass das einströmende Klimakältemittel Wärme
austauscht mit dem Kühlmittel.

9.  Steuerverfahren zum Betreiben eines Heizmo-
dus, eines Kühlmodus und eines Entfeuchtungsmo-
dus in einem Wärmepumpensystem (100) für ein
Fahrzeug, welches aufweist eine Kühlvorrichtung
(110), die mit einer Steuervorrichtung (180) verbun-
den ist und die aufweist einen Kühler (117), eine Was-
serpumpe (115), eine elektronische Vorrichtung (113)
und einen Motor (111), die durch eine Kühlleitung (C.
L.) verbunden sind, eine Klimatisierungsvorrichtung
(350), die mit einem Heiz-, Lüftungs-, und Klimatisie-
rungs(HVAC)-Modul (151) ausgestattet ist, das auf-
weist eine Mehrzahl von Ventilen (165, 169), ein Ex-
pansionsventil (167), einen Kompressor (161), einen
Akkumulator (163), einen Verdampfer (157), einen in-
neren Kondensator (153), eine Positiv-Temperatur-
Koeffizient(PTC)-Heizvorrichtung und eine Öffnungs/
Schließ-Tür (159), die über eine Klimakältemittellei-
tung (R. L) verbunden sind, und einen wassergekühl-
ten Kondensator (130), der mit der Kühlleitung (C. L)
und mit der Klimakältemittelleitung (R. L) verbunden
ist, wobei
die Kühlvorrichtung (110) die Temperatur des Klima-
kältemittels erhöht durch Wärmeaustausch mit dem
Klimakältemittel, das dem wassergekühlten Konden-
sator (130) zugeführt wird, und Abwärme, die von
dem Motor (111) und der elektronischen Vorrichtung
(115) erzeugt wird, verwendet, um die Temperatur
des Kühlmittels, das dem wassergekühlten Konden-
sator (130) zugeführt wird, zu erhöhen, und wobei
die Klimatisierungsvorrichtung (150) bewirkt, dass
das Klimakältemittel, das erwärmt wird durch Wär-
meaustausch mit dem Kühlmittel in dem wasserge-
kühlten Kondensator (130), den Akkumulator und den
Kompressor (261) durch das zweite Ventil (169) ent-
lang der Klimakältemittelleitung (R. L) passiert, das
erste Ventil (165) öffnet und schließt in einem Zu-
stand, in welchem das Hochtemperatur/Druck-Gas-
förmiges-Klimakältemittel komprimiert ist, um das
komprimierte Klimakältemittel dem inneren Konden-
sator (153) des HVAC-Moduls zuzuführen, wobei
das Klimakältemittel, das den inneren Kondensator
(153) passiert, expandiert wird durch das erste Ex-
pansionsventil (167), um dem wassergekühlten Kon-
densator (130) zugeführt zu werden, die Öffnungs/
Schließ-Tür (159) öffnet, sodass die Außenluft, die
den Verdampfer (157) des HVAC-Moduls (151) pas-
siert, den inneren Kondensator (153) passiert, und
bewirkt, dass die zugeführte Außenluft den inneren
Kondensator (153) passiert, um den Innenraum des
Fahrzeugs zusammen mit einer selektiven Betäti-
gung der PTC-Heizvorrichtung zu heizen im Heizmo-
dus.

10.  Steuerverfahren gemäß Anspruch 9, wobei die
Öffnungs/Schließ-Gitter (121), die auf der Vordersei-
te des Kühlers (117) angeordnet sind, geschlossen

werden, um zu verhindern, dass Wind zu dem Kühler
(117) im Heizmodus einströmt.

11.  Steuerverfahren gemäß Anspruch 9, wobei
die Kühlvorrichtung (110) das Kühlmittel, das dem
Kühler (117) zugeführt wird, mittels Betriebs des
Kühlgebläses (119) kühlt, bewirkt, dass das Kühlmit-
tel den wassergekühlten Kondensator (130) zuge-
führt wird unter Kühlen des Motors (111) und der elek-
tronischen Vorrichtung (113) durch den Betrieb der
Wasserpumpe (115), und die Temperatur des Klima-
kältemittels kühlt durch Wärmeaustausch mit dem
Niedrigtemperaturkühlmittel, das dem wassergekühl-
ten Kondensator (130) zugeführt wird, und wobei
die Klimatisierungsvorrichtung (150) das zweite Ven-
til (169) öffnet, sodass das Niedrigtemperatur-Klima-
kältemittel, das gekühlt wurde durch Passieren des
wassergekühlten Kondensators (130), dem zweiten
Expansionsventil (171), welches mit dem Verdampfer
(157) des HVAC-Moduls (151) verbunden ist, zuge-
führt wird und das expandierte Klimakältemittel dem
Verdampfer (157) zuführt und das durch Wärmeaus-
tausch mit der Außenluft im Verdampfer verdampf-
te Klimakältemittel ausgibt in einem komprimierten
Zustand durch Passieren lassen des Akkumulators
(163) und des Kompressors (161) und das erste Ven-
til (165) betätigt, um die Klimakältemittelleitung (R.
L) zu dem wassergekühlten Kondensator (130) hin
zu öffnen, um dem wassergekühlten Kondensator
(130) das komprimierte Klimakältemittel zuzuführen,
und die Öffnungs/Schließ-Tür (159) schließt, sodass
die gekühlte Außenluft, die den Verdampfer (157)
mit dem Klimakältemittel passiert, nicht dem inne-
ren Kondensator (153) zugeführt wird und den Innen-
raum des Fahrzeugs erwärmt durch Zuführen der ge-
kühlten Außenluft zu dem Innenraum des Fahrzeugs
im Heizmodus.

12.   Steuerverfahren gemäß Anspruch 11, wobei
die Öffnungs/Schließ-Gitter (121), welche auf der
Vorderseite des Kühlers (117) angeordnet sind, ge-
öffnet werden, um Wind zu dem Kühler (117) zuzu-
führen, während sich das Fahrzeug bewegt.

13.  Steuerverfahren gemäß Anspruch 9, wobei
die Kühlvorrichtung (110) das Kühlmittel, das dem
Kühler (117) zugeführt wird, mittels Betreibens des
Kühlgebläses (119) kühlt, bewirkt, dass das Kühlmit-
tel dem wassergekühlten Kondensator zugeführt wird
unter Kühlen des Motors (111) und der elektronischen
Vorrichtung (113) durch Betrieb der Wasserpumpe
(115) und die Temperatur des Klimakältemittels kühlt
durch Wärmeaustausch mit dem Niedrigtemperatur-
kühlmittel, das dem wassergekühlten Kondensator
(130) zugeführt wird, wobei
die Klimatisierungsvorrichtung (150) das zweite Ven-
til (169) öffnet, sodass das Niedrigtemperatur-Klima-
kältemittel, welches durch Passieren des wasserge-
kühlten Kondensators (130) gekühlt wird, dem zwei-
ten Expansionsventil (171), welches mit dem Ver-
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dampfer (157) des HVAC-Moduls (151) verbunden
ist, zugeführt wird, und das expandierte Klimakälte-
mittel dem Verdampfer (157) zuführt,
und das durch Wärmeaustausch mit der Außenluft im
Verdampfer (157) verdampfte Klimakältemittel in ei-
nem komprimierten Zustand ausgibt durch Passieren
des Akkumulators (163) und des Kompressors (161),
und das erste Ventil (165) betätigt, um die Klimakälte-
mittelleitung, die mit dem inneren Kondensator (153)
verbunden ist, zu öffnen, um dem inneren Konden-
sator komprimiertes Klimakältemittel zuzuführen, wo-
bei das Klimakältemittel, das den inneren Kondensa-
tor (153) passiert, von dem ersten Expansionsventil
(167) expandiert wird und dem wassergekühlten Kon-
densator (130) zugeführt wird, und
die Öffnungs/Schließ-Tür (159) öffnet, sodass die ge-
kühlte Außenluft, die den Verdampfer des HVAC-Mo-
duls (151) passiert, den inneren Kondensator (153)
passiert, wobei die einströmende Außenluft den in-
neren Kondensator (153) und eine PTC-Heizvorrich-
tung (155) passiert, um den Innenraum des Fahr-
zeugs in einem Entfeuchtungs-Modus zu entfeuch-
ten.

14.   Steuerverfahren gemäß Anspruch 13, wobei
die Steuervorrichtung (180) die Öffnungsrate des ers-
ten und des zweiten Expansionsventils (167, 171)
steuert, um den Expansionsbetrag des Klimakälte-
mittels im Entfeuchtungs-Modus zu steuern.

15.    Steuerverfahren gemäß Anspruch 9, wobei
ein Windbetrag des Kühlgebläses (119) und ein
Durchströmbetrag der Wasserpumpe (115) gemäß
der Temperatur der Abwärme, die von dem Motor
(111) und der elektronischen Vorrichtung (113) er-
zeugt wird, der Temperatur des Kühlmittels und des
Klimakältemittels im Heizmodus, im Kühlmodus und
im Entfeuchtungsmodus gesteuert werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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