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① 応募発明等の概要（請求項４） 

BEV は電池に蓄えられたエネルギで車両走行を実施するため、エネルギ MIN を目的とした

熱の最適管理の要望が非常に大きい。特に冬季は暖房運転時の電気エネルギ使用量が大きい

ため、外気熱を吸熱し暖房熱利用できるヒートポンプ(以下 HP)の高効率運転の需要が高まっ

ているが、走行中の室外器への着霜が最大課題である。走行中に効率よく除霜するためには、温

水の室外器への導入が有効であるが、機器のヒートショックが課題となる。本発明は、放熱部(水冷コ

ンデンサ)と熱利用部(ヒータコア)で循環する第１状態回路と、放熱部と熱利用部および熱供給部（水

室外器）で循環する第２状態回路と、第１状態回路と第２状態回路を切り替える切替部（水流量調整

弁）を持ち、第１状態回路から第２状態回路へ切り替えたとき、熱供給部側への流量が熱利用部側への

流量に対して少なくなるようにし、時間経過とともに熱供給部側に流れる流量を増加させることで、

放熱部のヒートショックによるストレス抑制と熱供給部への温熱導入効果を両立させる。 

 

図１ BEV普及課題（エンドユーザの不安） 



 

 

図２ 室外器の着霜 

 

②  従来発明等の課題と開発ニーズ 

 室外器への着霜による効率低下は HP 普及に対する 90 年代からの最大課題であるが、現状

の冷凍サイクル運転での除霜運転能力では 0.4～0.8kWと非常に小さく、除霜運転は、駐車中

のプレ空調時などに限られ、また、除霜しきらずに次の走行となることも多かった。結果、

着霜環境下では航続距離が著しく低下してしまい、BEV航続距離延伸への貢献ができない。こ

れを解決するために“放熱部（水冷コンデンサ）で生成した温水を熱供給部（水室外器）に

供給することで短時間除霜する方式”を考案、具体化されると世界初の走行中でも除霜が可

能となり、着霜による効率低下が一気に解消される。しかし、温水供給の際には放熱部（水

冷コンデンサ）への冷水の戻りも発生するため、ヒートショックにて放熱部（水冷コンデン

サ）が破壊してしまうことが具体化課題であった。 

 

図２ 新規除霜機能効果とヒートショック課題 

 



 

 

③ 応募発明等の特徴 

 暖房ないしは除湿暖房のため、放熱部（水冷コンデンサ）と熱利用部（ヒータコア）で循環

する第１状態回路から、温熱活用（除霜）のため、放熱部と熱利用部および熱供給部（室外

器）で循環する第２状態回路に切り替える際に、切替部にて熱供給部側への流量が熱利用部

側への流量に対して少なくなるようにし、放熱部（水冷コンデンサ）の手前の合流部で熱供

給部側と熱利用部側の水を混合し適切に温度管理することで、放熱部のヒートショックを緩

和する。その後、徐々に熱供給部への必要温水量を増加することで、所望の除霜効果を得る

ことができる。 

結果として、BEV車両全体の熱を有効活用し、冬季ヒートポンプ最大課題となる着霜に性能・

効率低下の抑制技術を、ヒートショック課題を解決することで、具体化することができ、着

霜環境下でも BEV航続距離＋20％を実現することができる。 

 

 

図３ 特許概要図 

 

図４ ヒートショック抑制効果 



 

 

④ 適用システムと本発明技術の広がり 

本発明を導入したシステム TMHPシステム（Thermal Management Heat Pump）は２０２２年

３月に量産。本技術は、室外器に温水を導入する“除霜”のみならず、“電池加熱”、ヒートポ

ンプの低温側に温水を供給することで“暖房大能力を得る”といった次なる技術への適用も

可能であり、温水を冷水側に供給する際に発生するヒートショックを解決することができ、

熱マネジメントにおける汎用技術と考えている。 

デンソーは、今後も“熱”を通して BEV の困りごとを解決することで、地球環境に貢献し

ていく。 

 

 

図５ 適用システム：TMHP System（Thermal Management Heat Pump） 

 


