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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　運転状態に応じアイドリング運転を停止されるアイドルストップ装置付きエンジンによ
り駆動されるエンジン駆動式ウォータポンプを具え、
　エンジン運転中は、該エンジン駆動式ウォータポンプからのエンジン冷却水をエンジン
冷却系およびヒータコア付き空調系に通流させてエンジンの冷却および車室の空調を行い
、
　前記アイドルストップ中は、前記空調系に挿置した電動式ウォータポンプにより空調系
にエンジン冷却水を通流させて車室の空調を行うようにした車両において、
　前記エンジンの暖機運転中におけるエンジン冷却水温の経時変化を基に、前記電動式ウ
ォータポンプ内にエンジン冷却水が充満しておらず該電動式ウォータポンプを駆動すると
空回しになるのを判定する電動ポンプ空回し判定手段と、
　該手段により前記電動式ウォータポンプが空回しになると判定された時、前記アイドル
ストップ時における該電動式ウォータポンプの駆動を禁止する電動ポンプ駆動禁止手段と
を具備してなることを特徴とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回
し防止装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置に
おいて、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記暖機運転中に空調装置をヒーター作動状態とし
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てエンジン冷却水温をモニタし、該モニタした実際のエンジン冷却水温の昇温状況と、暖
機運転中にヒーター作動状態にして予め求めた基準とすべきエンジン冷却水温の昇温特性
とを対比し、基準とすべきエンジン冷却水温の昇温特性に対し実際のエンジン冷却水温の
昇温状況が所定以上に乖離した時をもって、電動式ウォータポンプが空回しされるとの判
定を行うものであることを特徴とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの
空回し防止装置。
【請求項３】
　請求項２に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置に
おいて、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記暖機運転中に空調装置をヒーター作動状態とし
てエンジン冷却水温をモニタし、該モニタした実際のエンジン冷却水温と、前記基準とす
べきエンジン冷却水温の昇温特性から求めた、前記モニタ瞬時に対応する基準エンジン冷
却水温とを対比し、実際のエンジン冷却水温が基準エンジン冷却水温よりも所定以上高い
時をもって、電動式ウォータポンプが空回しされるとの判定を行うものであることを特徴
とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置。
【請求項４】
　請求項２または３に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防
止装置において、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記基準とすべきエンジン冷却水温の昇温特性を、
エンジン冷却水温の昇温特性に関与するパラメータの組み合わせごとに予め求めておき、
前記モニタ時におけるパラメータの組み合わせに対応したエンジン冷却水温の昇温特性を
使い分けるものであることを特徴とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプ
の空回し防止装置。
【請求項５】
　請求項１に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置に
おいて、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記暖機運転中に空調装置をヒーター作動状態にす
ると共に空調装置のブロアファンを逆転させて空調装置に逆向きの空気流を生起させ、前
記空調系のヒータコアを熱交換関係に通過した後における該逆向き空気流の温度が所定以
上車室内温度を越えて上昇しない時をもって、電動式ウォータポンプが空回しされるとの
判定を行うものであることを特徴とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプ
の空回し防止装置。
【請求項６】
　請求項１に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置に
おいて、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記暖機運転中に空調装置をヒーター作動状態にし
、前記空調系のヒータコアを熱交換関係に通過した後における空気の温度が車室内温度を
所定以上越えて上昇しない時をもって、電動式ウォータポンプが空回しされるとの判定を
行うものであることを特徴とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回
し防止装置。
【請求項７】
　請求項６に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置に
おいて、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記空調系のヒータコアを熱交換関係に通過した後
における空気の温度を車室内温度センサにより検出するものであることを特徴とするアイ
ドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置。
【請求項８】
　前記空調系のヒータコアを熱交換関係に通過した後における空気の一部を取り出して該
取り出し空気流による吸引力を用い車室内空気を前記車室内温度センサに通流させるため
のアスピレータを具えた、請求項７に記載のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポ



(3) JP 4513522 B2 2010.7.28

10

20

30

40

50

ンプの空回し防止装置において、
　前記電動ポンプ空回し判定手段は、前記アスピレータの空気出口を塞いで、前記空調系
のヒータコアを熱交換関係に通過した後における空気の一部をアスピレータを経て前記車
室内温度センサに通過させ、該空気の温度を車室内温度センサにより検出するものである
ことを特徴とするアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、信号待ちのようなエンジンの運転が不要なもとで排気対策や燃費節約のため
にアイドリング運転を停止されるアイドルストップ装置付きエンジンを搭載した車両に用
いられるアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　通常の車両においては、エンジンによりＶベルト等を介して機械的に駆動されるエンジ
ン駆動式ウォータポンプからのエンジン冷却水をエンジン冷却系に通流させ、この冷却系
におけるラジエータにより放熱してエンジンの冷却を行うのが普通である。
　また車室内の空調に当たっては、上記エンジン駆動式ウォータポンプからのエンジン冷
却水を一部ヒータコア付き空調系に通流させてヒータコアでの熱交換により昇温させた後
の空気を車室内に導くことで車室内の空調を行うのが一般的である。
【０００３】
　ところで上記のアイドルストップ装置付きエンジンを搭載した車両の場合、エンジンの
アイドリング運転を停止されたアイドルストップ時はエンジン駆動式ウォータポンプも停
止されることから、車室内の空調が不能になる。
　そこで従来、例えば特許文献1に記載のごとく、上記の空調系に電動式ウォータポンプ
を挿置し、エンジン運転中はこの電動式ウォータポンプを停止し、上記エンジン駆動式ウ
ォータポンプからのエンジン冷却水をエンジン冷却系およびヒータコア付き空調系に通流
させてエンジンの冷却および車室の空調を行うが、
　エンジンのアイドルストップ中は、電動式ウォータポンプを駆動してこれにより空調系
にエンジン冷却水を通流させ、これによりアイドルストップ時も車室の空調を行い得るよ
うにしたものが提案されている。
【特許文献１】特開２０００－０７１７４９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ここで、電動式ウォータポンプやエンジン駆動式ウォータポンプは、内部で回転するイ
ンペラ（羽根車）を回転自在に支持する軸受の潤滑を、ポンプによる圧送中のエンジン冷
却水により行うのが一般的である。
　従って、ポンプ内にエンジン冷却水が充満されていない状態でポンプを駆動する、所謂
ポンプの空回しを行うと、ポンプ内における軸受の潤滑不良を生じ、ポンプの異常過熱を
引き起こして故障に至る。
　かかる事態を回避するため、前記した電動式ウォータポンプおよびエンジン駆動式ウォ
ータポンプは空回しを防止する必要がある。
【０００５】
　ところでエンジン駆動式ウォータポンプは、エンジンルームにおける部品のレイアウト
の都合上、エンジン冷却水がほぼ確実に届くエンジンルームの比較的低い部分に配置され
ることが多く、空回しになることがほとんどなくて空回し防止対策の必要性はあまりない
。
【０００６】
　しかし電動式ウォータポンプは、エンジンルームにおける部品のレイアウトの都合上、
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エンジン冷却水が届き難いエンジンルームの比較的高い部分に配置されることが多く、空
回し防止対策が大いに必要である。
　電動式ウォータポンプは更に、該ポンプ内におけるの電気回路の冷却も、ポンプ内にお
けるエンジン冷却水で行なうため、空回し運転を行なうと短時間のうちに電気回路の過熱
による故障も引き起こし、この点でも電動式ウォータポンプの空回し防止対策は不可欠で
ある。
【０００７】
　そして、エンジン冷却系および車室内空調系へのエンジン冷却水の注水作業は、工場や
ディーラーだけでなく、ユーザーによる整備の際にも行なわれるため、また、近年はエン
ジンルーム内の部品の密集度が高くなり、電動式ウォータポンプを含む車室内空調系はそ
れらを避けて、複雑、且つ、大きな高低差を持った経路になる傾向にあり、車室内空調系
に空気溜まりができ易く、この空気溜まりから先の電動式ウォータポンプまでの間にエン
ジン冷却水が入りにくいため、この点でも電動式ウォータポンプの空回し防止対策は益々
重要になりつつある。
【０００８】
　更に、上記のごとくアイドルストップ時の空調を補償するため車室内空調系に挿置した
電動式ウォータポンプは、エンジン冷却水の注水時に駆動すると空回しになって破損する
ことから、停止状態で注水作業を行わざるを得ず、注水時に電動式ウォータポンプが抵抗
となってエンジン冷却水が車室内空調系へ流れ込みにくく、電動式ウォータポンプ内にエ
ンジン冷却水が届かない状況になり易く、電動式ウォータポンプの空回し防止対策はこの
点でも重要である。
【０００９】
　なお、車両の使用中に万一エンジン冷却水漏れが発生した場合を考察するに、これによ
るエンジン冷却水不足は温度上昇を惹起し、これを検知している運転席の水温計を見て運
転者は直ちに漏れによるエンジン冷却水不足を認識し得るため、エンジンを壊してしまう
ほどの大きな故障にはなり難い。
　しかし、抜けたエンジン冷却水の代わりに空気が入り込むと、この空気がエンジン冷却
系および車室内空調系では電動式ウォータポンプよりも上流側に溜まり易いため、初期の
冷却水漏れでは冷却水の温度上昇が起こらない。
　従ってこの場合、運転席の水温計を見ただけではエンジン冷却水の漏れによる不足を当
初認識することができず、入り込んだ空気が電動式ウォータポンプの空回しを惹起してこ
れを破損させるのを水温計の指針からは未然に予知することができない。
【００１０】
　本発明は上記の実情に鑑み、そして、エンジンの暖機運転中におけるエンジン冷却水温
の経時変化から電動式ウォータポンプの空回しを判断し得るとの観点から、この経時変化
を基に電動式ウォータポンプの空回しを判定すると共に、その判定結果に基づき電動式ウ
ォータポンプの空回しを防止するようにした装置を提案し、もって上述の諸問題を一挙に
解消することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この目的のため、本発明によるアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回
し防止装置は、請求項１に記載した以下の構成とする。
　先ず前提となる車両を説明するに、これは、
　運転状態に応じアイドリング運転を停止されるアイドルストップ装置付きエンジンによ
り駆動されるエンジン駆動式ウォータポンプを具え、
　エンジン運転中は、該エンジン駆動式ウォータポンプからのエンジン冷却水をエンジン
冷却系およびヒータコア付き空調系に通流させてエンジンの冷却および車室の空調を行い
、
　アイドルストップ中は、前記空調系に挿置した電動式ウォータポンプにより空調系にエ
ンジン冷却水を通流させて車室の空調を行うものである。
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【００１２】
　本発明は、かかる車両に対し以下の電動ポンプ空回し判定手段と、電動ポンプ駆動禁止
手段とを設ける。
　前者の電動ポンプ空回し判定手段は、上記エンジンの暖機運転中におけるエンジン冷却
水温の経時変化を基に、電動式ウォータポンプ内にエンジン冷却水が充満していないため
この電動式ウォータポンプを駆動すると空回しになるのを判定するものである。
　また後者の電動ポンプ駆動禁止手段は、電動式ウォータポンプが空回しになると電動ポ
ンプ空回し判定手段が判定した時、アイドルストップ時における電動式ウォータポンプの
駆動を禁止するものである。
【発明の効果】
【００１３】
　かかる本発明によるアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置
によれば、
　アイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプにエンジン冷却水が充満されていない
と判定した時、アイドルストップ時における電動式ウォータポンプの駆動を禁止すること
から、
　電動式ウォータポンプがエンジン冷却水を充満されていない状態で駆動されて空回しさ
れるのを防止することができ、この空回しにより電動式ウォータポンプの軸受が潤滑不良
になったり、電動式ウォータポンプの電気回路が冷却不足になって、故障したり破損する
のを回避することができる。
【００１４】
　従って、工場出荷時や、ディーラー整備時や、ユーザー整備時などにおけるエンジン冷
却水の注入不足や、車両使用中のエンジン冷却水漏れにより、電動式ウォータポンプにエ
ンジン冷却水が充満されていないのを万が一見過ごして車両を運転することがあっても、
電動式ウォータポンプが決して駆動されることがなく、電動式ウォータポンプが空回しに
より機械的および電気的に破損したり故障するのを防止することができる。
【００１５】
　しかも、電動式ウォータポンプを駆動すると空回しになるか否かを判定するに際し、エ
ンジンの暖機運転中におけるエンジン冷却水温の経時変化を基に当該判定を行うことから
、
　エンジンの暖機運転中にエンジン冷却水温の経時変化をモニタするだけの簡単、かつ、
安価な手法により上記の作用効果を達成することができて大いに有利である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態を、図面に示す実施例に基づき詳細に説明する。
　図１は、本発明のアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置を
適用可能な車両用空調装置の概略システム図で、1は空調ユニット、2はエンジンを示す。
　空調ユニット1は、エアダクト3の入り口部にブロアファン4を内蔵し、これをファンモ
ータ5により駆動するものとする。
　エアダクト3の空気取り入れ口には内外気切り替えドア6を設け、このドア6を実線で示
す外気導入位置にする時、ブロアファン4が外気7を吸い込んでエアダクト3内に導き、ド
ア6を波線で示す内気循環位置にする時、ブロアファン4が車室内の空気を吸い込んでエア
ダクト3内に導くものとする。
　なお8は、外気7の温度を検出する外気温センサである。
【００１７】
　エアダクト3内には、ブロアファン4の下流に向けて順次、エバプレータ9、エアミック
スドア10、およびヒータコア11を内蔵する。
　エバプレータ9には、エンジン駆動されるコンプレッサーからの冷媒を通流させ、当該
エバポレータ9は、これに通過する空気を冷媒との熱交換により冷却するものとする。
　ヒータコア11は、エンジン2から延在してエンジンに戻る空調系12内にあって、エンジ
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ン冷却水を通流され、当該ヒータコア11は、これに通過する空気をエンジン冷却水との熱
交換により暖めるものとする。
【００１８】
　エアミックスドア10は、実線位置と破線位置との間で回動制御されて、エバポレータ9
に通過した冷却空気をそのまま下流に向かわせる空気量と、エバポレータ9に通過した冷
却空気をヒータコア11にも通過させて下流に向かわせる空気量との割合を決定し、これに
より車室内へ向かう空調後の空気流13を温度調整、湿度調整するものとする。
【００１９】
　ヒータコア11の下流においてエアダクト3にアスピレータ14を接続し、これにより空調
後の空気流13の一部をアスピレータ14に通流させ、この時の吸引力でインストパネル15よ
りも車室側の車室内空気を矢αで示すようにアスピレータ14に向かわせるようにする。
　車室内から矢αで示すようにアスピレータ14に向かう空気流路の途中においてインスト
パネル15に車室内温度センサ16を設け、このセンサ16により車室内温度を迅速に計測し得
るようになす。
　なお17は、エバポレータ9を通過した直後の空気温度を検出するエバポレータ直後温度
センサである。
【００２０】
　エンジン2は、信号待ちのようなエンジンの運転が不要なもとで排気対策や燃費節約の
ためにアイドリング運転を停止されるアイドルストップ装置付きエンジンとする。
　このエンジン2はエンジン冷却系18を具え、このエンジン冷却系は、エンジン2によりＶ
ベルト等を介して機械的に駆動されるエンジン駆動式ウォータポンプ19からのエンジン冷
却水を通流される。
　この際、エンジン冷却水はラジエータ20により放熱されて冷却された後にエンジン2へ
戻され、かかるエンジン冷却水の循環によりエンジン2を冷却することができる。
　なお21は、エンジン冷却水の温度を検出する冷却水温センサである。
【００２１】
　車室内の空調に当たっては、エンジン駆動式ウォータポンプ19からのエンジン冷却水を
一部ヒータコア（11）付き空調系12に通流させて戻し、この間にヒータコア11での熱交換
によりエアダクト3内の空気を昇温させる。
　ところでアイドルストップ装置付きエンジン2を搭載した車両の場合、エンジンのアイ
ドリング運転を停止されたアイドルストップ時はエンジン駆動式ウォータポンプ19も停止
されることから、車室内の空調が不能になる。
　そこで本実施例では、ヒータコア（11）付き空調系12に電動式ウォータポンプ22を挿置
し、エンジン運転中はこの電動式ウォータポンプ22を停止し、エンジン駆動式ウォータポ
ンプ19からのエンジン冷却水をエンジン冷却系18およびヒータコア付き空調系12に通流さ
せてエンジン2の冷却および車室内の空調を行うが、
　エンジン2のアイドルストップ中は、電動式ウォータポンプ22を駆動してこれにより空
調系12にエンジン冷却水を通流させ、これによりアイドルストップ時も車室内の空調を行
い得るようになす。
【００２２】
　本実施例においては、上記のような空調装置に対し図2に示す制御システムにより、本
発明が狙いとする電動式ウォータポンプ22の空回し防止制御を行うものとする。
　図2の制御システムはコントローラ31を具え、このコントローラ31には、図1につき上記
した外気温センサ8、車室内温度センサ16、エバポレータ直後温度センサ17、およびエン
ジン冷却水温センサ21からの信号の他に、
　エンジン2のイグニッションスイッチ32からのエンジン始動信号、およびエンジンスロ
ットル開度TVO（エンジン負荷）を検出するスロットル開度センサ33からの信号を入力す
る。
　コントローラ31は、これら入力情報を基に図3に示す制御プログラムを実行して、電動
式ウォータポンプ22の駆動禁止制御、および、電動式ウォータポンプ22の空回し判定結果
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を運転者に知らせるための異常表示器34の作動、非作動を介し、本発明が狙いとする電動
式ウォータポンプ22の空回し防止制御を以下のごとくに行う。
【００２３】
　図3に示す電動式ウォータポンプ22の空回し防止制御は、ユーザーが日々自動車を使用
しているうちに空調装置の熱源となるエンジン冷却水が漏れ出し、電動式ウォータポンプ
22にエンジン冷却水が供給されないことでこのポンプ22が空回しされて故障するのを防止
することを狙ったものである。
　図3に示す制御プログラムは、エンジン2のコールドスタート（暖機運転を伴うエンジン
始動）時に開始する。
【００２４】
　ステップＳ1においては、空調装置の設定がヒータの作動を行う設定になっているか否
かをチェックする。
　ヒータの作動を行う設定になっていなければ、本実施例において行おうとしている手法
による電動式ウォータポンプ22の空回し判定を行うことができないから、ステップＳ2で
電動式ウォータポンプ22の空回し判定を行わずに制御をそのまま終了させる。
【００２５】
　ステップＳ1でヒータの作動を行う設定になっていると判定する時は、後述するポンプ2
2の空回し判定を行うが、この判定がいつも同じ条件で行われるようステップＳ3において
、ブロアファン4の電圧および各ドア6，10の位置を定め、特にヒータコア11の通風量を同
じにして上記の判定を行う。
　かように定めたブロアファン4の電圧および各ドア6，10の位置のもとでは、上記のヒー
タ作動により、エアダクト3に通流する空気が以下のようにして温度上昇される。
　つまり、暖機運転中のエンジン2内を通過して昇温過程にあるエンジン冷却水がエンジ
ン駆動式ウォータポンプ19によりエンジン冷却系18の他に空調系12へも圧送される。電動
式ウォータポンプ22内に空気が存在しておらず（エンジン冷却水が充満されており）エン
ジン冷却水の通過が妨げられなければ、エンジン駆動式ウォータポンプ19から空調系12へ
の圧送冷却水はヒータコア11に通流してエンジン2に戻される。
　一方で、ブロアファン4によって取り込まれた外気7はヒータコア11を通過する時にこれ
との熱交換により温度上昇され、温度上昇された後の空調後空気流13が車室内に吹き出さ
れる。
【００２６】
　上記のように電動式ウォータポンプ22内に空気が存在しておらず（エンジン冷却水が充
満されており）エンジン冷却水の通過が妨げられなければ、つまり、電動式ウォータポン
プ22が空回しにならない状態である場合、エンジン駆動式ウォータポンプ19から空調系12
への圧送冷却水がヒータコア11に確実に通流することとなり、ブロアファン4によって取
り込まれた空気はヒータコア11を通過する時の熱交換により確実に温度上昇される。
　この場合、センサ21で検出するエンジン冷却水温は、ヒータコア11での熱交換分だけ温
度上昇を抑制されることから、エンジン始動後（エンジン2の暖機運転開始後）における
エンジン冷却水温の経時変化（昇温特性）は図4(a)に実線で示すように、同図に波線で示
すヒータ非作動時のエンジン冷却水温の経時変化（昇温特性）よりも緩やかになる。
【００２７】
　このことから、例えばエンジン2の暖機運転開始後から所定時間が経過した図4(a)の瞬
時t1における実測エンジン冷却水温A2が、図4(a)に実線で示す基準となるエンジン冷却水
昇温特性から求めた同じ瞬時t1における基準水温A1よりも所定以上高いか否かを判定する
等により、実際の冷却水昇温特性が図4(a)に実線で示す冷却水基準昇温特性から大きく乖
離しているか否かを判定し、大きく乖離した時をもって電動式ウォータポンプ22が空回し
になる状態であると判定し得ることが判る。
【００２８】
　ところで、図4(a)に実線で示したヒータ作動時冷却水基準昇温特性は、エンジン発熱量
に関与するエンジン負荷（スロットル開度TVOから判る）や、外気温度が或る値である時
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の例示で、エンジン負荷（スロットル開度TVO）が大きい場合ほどエンジン発熱量が多く
なって、ヒータ作動時冷却水基準昇温特性は図4(b)に実線で示した特性から一点鎖線で示
すように変化し、また、外気温度が図4(c)に外気温度1として示すように低い場合、ヒー
タ作動時冷却水基準昇温特性は実線で示すように冷却水温が遅い瞬時t3に暖機後温度に到
達する特性であるのに対し、外気温度が図4(c)に外気温度2として示すように高い場合、
ヒータ作動時冷却水基準昇温特性は波線で示すように冷却水温が早い瞬時t2に暖機後温度
に到達する特性である。
　従って、ヒータ作動時冷却水基準昇温特性は図4（d）に示すごとく、エンジン冷却水の
昇温特性に関与するエンジン負荷（スロットル開度TVO）や外気温度などのパラメータの
組み合わせごとに用意しておくのが、電動式ウォータポンプ22の空回し判定精度を向上さ
せる意味合いにおいて好ましい。
【００２９】
　図3のステップＳ4においては、上記した原理に基づく電動式ウォータポンプ22の空回し
判定のために、センサ8で検出した外気温度、センサ21で検出したエンジン冷却水温度、
センサ33で検出したスロットル開度TVOを読み込むほか、イグニッションスイッチ32によ
るエンジン始動後の経過時間を読み込む。
　次のステップＳ5においては、図4（d）におけるヒータ作動時冷却水基準昇温特性のう
ち、スロットル開度TVOおよび外気温度の組み合わせに対応したヒータ作動時冷却水基準
昇温特性を選択し、選択したヒータ作動時冷却水基準昇温特性を基にエンジン始動後の経
過時間から対応瞬時、例えば図4(a)の瞬時t1における基準冷却水温A1を求める。
【００３０】
　次いでステップＳ6において、センサ21で検出したエンジン冷却水温の実測値と、上記
の基準冷却水温とを比較し、エンジン冷却水温の実測値が基準冷却水温にほぼ同じなら、
ステップＳ7において、空調系12内にエンジン冷却水が充満していて電動式ウォータポン
プ22が駆動によっても空回しされる状態でないと判定し、アイドルストップ時における電
動式ウォータポンプ22の作動を許可し、
　ステップＳ8では、このことを運転者に認識させるために異常表示器34をOFFするよう指
令する。
【００３１】
　次のステップＳ9においては、イグニッションスイッチ32によるエンジン始動後の経過
時間（ステップＳ4）が、暖機運転に要する時間に対応した設定時間（例えば10分）以上
であるか否かにより、エンジンの暖機運転始動時から設定時間が経過したか否かをチェッ
クし、この設定時間が経過するまでの間は制御をステップＳ1に戻して上記のループを繰
り返し、この設定時間が経過した時に制御を終了する。
【００３２】
　ステップＳ6でエンジン冷却水温の実測値が基準冷却水温よりも所定以上に高いと判定
した時は、ステップＳ10において、空調系12内にエンジン冷却水が充満していなくて電動
式ウォータポンプ22が駆動すると空回しになる状態であると判定し、アイドルストップ時
における電動式ウォータポンプ22の作動を禁止し、
　ステップＳ11で、このことを運転者に認識させるために異常表示器34をONするよう指令
した後に制御を終了する。
　よってステップＳ6が、本発明における電動ポンプ空回し判定手段に相当し、ステップ
Ｓ10が、本発明における電動ポンプ駆動禁止手段に相当する。
【００３３】
　なお、上記の判定が未だ終わっていない間は、未だ電動式ウォータポンプ22が空回しに
なるか否かが不明なため、取りあえずポンプ22の作動を禁止してその保護を優先させるこ
ともできる。
　また、詳細は図示していないが、ステップＳ9における設定時間中にステップＳ6での判
定を複数回行うのが良く、これにより電動式ウォータポンプ22の空回し判定精度を高める
ことができる。
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【００３４】
　以上のような本実施例によれば、アイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプ22に
エンジン冷却水が充満されていないと判定した時、アイドルストップ時における電動式ウ
ォータポンプ22の駆動を禁止することから（ステップＳ6およびステップＳ10）、
　電動式ウォータポンプ22がエンジン冷却水を充満されていない状態で駆動されて空回し
されるのを防止することができ、この空回しにより電動式ウォータポンプ22の軸受が潤滑
不良になったり、電動式ウォータポンプ22の電気回路が冷却不足になって、故障したり破
損するのを回避することができる。
【００３５】
　従って、工場出荷時や、ディーラー整備時や、ユーザー整備時などにおけるエンジン冷
却水の注入不足や、車両使用中のエンジン冷却水漏れにより、電動式ウォータポンプ22に
エンジン冷却水が充満されていないのを万が一見過ごして車両を運転することがあっても
、電動式ウォータポンプ22が決して駆動されることがなく、電動式ウォータポンプ22が空
回しにより機械的および電気的に破損したり故障するのを防止することができる。
【００３６】
　しかも、電動式ウォータポンプ22を駆動すると空回しになるか否かを判定するに際し、
エンジンの暖機運転中におけるエンジン冷却水温の経時変化を基に当該判定を行うことか
ら、
　エンジンの暖機運転中にエンジン冷却水温の経時変化をモニタするだけの簡単、かつ、
安価な手法により上記の作用効果を達成することができるし、ユーザーに特別な始業点検
や操作を要求することなく、通常通りの車両の使用中に自動的に上記の作用効果が奏し得
られて大いに有利である。
【００３７】
　また、かかる判定に際し特に、エンジン冷却水温の実測値昇温特性が、同じ条件でのエ
ンジン冷却水温の基準昇温特性から大きく乖離した時をもって、電動式ウォータポンプ22
が空回しされるとの判定を行うことから、
　エンジン冷却水温を実測することと、エンジン冷却水温の基準昇温特性を用意しておく
ことのみで、上記の判定を正確に行うことができ、電動式ウォータポンプ22の空回しによ
る破損や故障を確実に防止することができる。
【００３８】
　なお前記したごとく、エンジンの暖機運転中において任意のタイミングで1回または複
数回、エンジン冷却水温の実測値が、同じ条件でのエンジン冷却水温の基準昇温特性から
求めた基準冷却水温よりも所定以上高い時をもって、電動式ウォータポンプ22が空回しさ
れるとの判定を行う場合、連続的な判定作業ではなく1回または複数回の判定作業のみで
上記の作用効果を達成し得て演算負荷を軽減することができる。
【００３９】
　いずれにしても、エンジン冷却水温の基準昇温特性としては、この特性に関与するエン
ジン負荷（スロットル開度TVO）や外気温度などのパラメータの組み合わせごとの基準昇
温特性を用意しておき、判定時におけるパラメータの組み合わせに対応した基準昇温特性
を選択して上記の判定に用いるのが判定精度を一層高める意味合いにおいて好ましいのは
言うまでもない。
【００４０】
　なお、車両の使用中に万一エンジン冷却水漏れが発生した場合を考察するに、これによ
るエンジン冷却水不足は温度上昇を惹起し、これを検知している運転席の水温計を見て運
転者は直ちに漏れによるエンジン冷却水不足を認識し得るため、エンジンを壊してしまう
ほどの大きな故障にはなり難い。
　しかし、抜けたエンジン冷却水の代わりに空気が入り込むと、この空気がエンジン冷却
系18および空調系12では電動式ウォータポンプ22よりも上流側に溜まり易いため、初期の
冷却水漏れでは冷却水の温度上昇が起こらず、運転席の水温計を見ただけではエンジン冷
却水の漏れによる不足を当初認識することができず、入り込んだ空気が電動式ウォータポ
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ンプ22の空回しを惹起してこれを破損させるのを水温計の指針からは未然に予知すること
ができない。
　しかるに本実施例によれば、上記したごとくかかる状況のもとでも確実に電動式ウォー
タポンプ22の空回しを検知して防止することができ、この空回しによるポンプ22の破損や
故障を確実に回避することができる。
【００４１】
　図5および図6は本発明の他の実施例を示し、本実施例は、自動車工場や整備工場での、
または、ユーザー自身によるエンジン冷却水注入作業において、電動式ウォータポンプ22
の存在により通水抵抗が高いことなどから、空調系12にエンジン冷却水が十分に行き届か
ず、ポンプ22が空回し運転によって破損されてしまうのを防止することを主旨とするもの
である。
【００４２】
　図5は、図2のコントローラ31が図3に代えて実行すべき電動ポンプ空回し防止制御を示
し、図6は、この判定時における空調装置の状態を示す。
　先ず、上記の注水作業に先立ち、コントローラ31へコマンドを入力するなどして空調装
置を冷却水注入作業用の整備モードに切り替える。
　かかる整備モードへの切り替え時に図5の電動ポンプ空回し防止制御プログラムが開始
され、最初のステップＳ21において、空調装置を電動ポンプ空回し判定用の状態に設定す
るため、ブロアファン4を図1の場合とは逆方向へ回転駆動して図6に矢7’および13’で示
すごとくエアダクト3内に図1の場合とは逆向きの空気流を生じさせると共に、ドア6，10
をそれぞれ図6に実線で示すような位置となす。
【００４３】
　その後、エンジン冷却水の注入作業を行ない、エンジン2の暖機運転を開始させてエア
抜き作業を行う。
　エンジン冷却水の注入作業が正常に完了していれば、電動式ウォータポンプ22を作動さ
せなくても空調系12に、暖機運転につれ昇温されるエンジン冷却水が通流する。
　一方でドア10が図6の位置にされていることから、上記した逆向きの空気流は殆どがヒ
ータコア11を通過し、この時に逆向き空気流がヒータコア11での熱交換により暖められた
後、エバポレータ9を通過して室外へ流出される。
【００４４】
　ヒータコア11で熱交換により暖められた逆向き空気流の温度は、エバポレータ直後温度
センサ17で検出され、また、ヒータコア11で暖められる前の逆向き空気流の温度は車室内
温度と同じであることから、車室内温度センサ16によりこれを検出することができる。
　これがため図5の次のステップＳ22においては、エバポレータ直後温度センサ17で検出
された温度をヒータコア通過後逆向き空気流温度として読み込むと共に、車室内温度セン
サ16により検出した温度をヒータコア通過前逆向き空気流温度として読み込むほか、セン
サ21で検出したエンジン冷却水温度、および、イグニッションスイッチ32によるエンジン
始動後の経過時間を読み込む。
【００４５】
　次いでステップＳ23において、エバポレータ直後温度センサ17により検出した温度（ヒ
ータコア通過後逆向き空気流温度）と、車室内温度センサ16により検出した温度（ヒータ
コア通過前逆向き空気流温度）とを比較し、前者のヒータコア通過後逆向き空気流温度が
後者のヒータコア通過前逆向き空気流温度よりも所定以上（例えば、検出誤差を考慮して
5度以上）高ければ、ステップＳ24において、空調系12内にエンジン冷却水が充満してい
て電動式ウォータポンプ22が駆動によっても空回しされる状態でないと判定し、アイドル
ストップ時における電動式ウォータポンプ22の作動を許可し、
　ステップＳ25では、このことを運転者に認識させるために異常表示器34をOFFするよう
指令する。
【００４６】
　なお上記では、ヒータコア通過後逆向き空気流温度がヒータコア通過前逆向き空気流温
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度よりも所定温度（5度）以上高い時をもって、電動式ウォータポンプ22が空回し状態に
ならないと判定したが、この所定温度（5度）はエンジン冷却水温度に比例して高くする
のが実際的である。
【００４７】
　次のステップＳ26においては、イグニッションスイッチ32によるエンジン始動後の経過
時間（ステップＳ22）が、暖機運転に要する時間に対応した設定時間（例えば10分）以上
であるか否かにより、エンジンの暖機運転始動時から設定時間が経過したか否かをチェッ
クし、この設定時間が経過するまでの間は制御をステップＳ21に戻して上記のループを繰
り返し、この設定時間が経過した時に制御を終了する。
【００４８】
　ステップＳ23でヒータコア通過後逆向き空気流温度がヒータコア通過前逆向き空気流温
度とほぼ同じであると判定した時は、ステップＳ27において、空調系12内にエンジン冷却
水が充満していなくて電動式ウォータポンプ22が駆動すると空回しになる状態であると判
定し、アイドルストップ時における電動式ウォータポンプ22の作動を禁止し、
　ステップＳ28で、このことを運転者に認識させるために異常表示器34をONするよう指令
した後に制御を終了する。
　よってステップＳ23が、本発明における電動ポンプ空回し判定手段に相当し、ステップ
Ｓ27が、本発明における電動ポンプ駆動禁止手段に相当する。
【００４９】
　なお、詳細は図示していないが、ステップＳ26における設定時間中にステップＳ23での
判定を複数回行うのが良く、これにより電動式ウォータポンプ22の空回し判定精度を高め
ることができる。
【００５０】
　以上のような本実施例においても、前記した実施例と同様、アイドルストップ時空調用
電動式ウォータポンプ22にエンジン冷却水が充満されていないと判定した時、アイドルス
トップ時における電動式ウォータポンプ22の駆動を禁止することから（ステップＳ23およ
びステップＳ27）、
　電動式ウォータポンプ22がエンジン冷却水を充満されていない状態で駆動されて空回し
されるのを防止することができ、この空回しにより電動式ウォータポンプ22の軸受が潤滑
不良になったり、電動式ウォータポンプ22の電気回路が冷却不足になって、故障したり破
損するのを回避することができる。
【００５１】
　なお本実施例では、工場出荷時や、ディーラー整備時や、ユーザー整備時などにおける
エンジン冷却水の注入不足により、電動式ウォータポンプ22にエンジン冷却水が充満され
ていないのを異常表示器34のONにより作業者が認識することができ、作業者が注水不足を
万が一にも見過ごすことはなく、エンジン冷却水の完璧な注入を促して作業を完全なもの
にし得る。
　そして本実施例においては、空調装置に逆向き空気流を起こさせる手間はあるが、短時
間で確実にエンジン冷却水の注水状況を判定することができるため、工場出荷時や、ディ
ーラー整備時などで、制約された時間内での判定作業が必要なときに効果的である。
【００５２】
　しかも、電動式ウォータポンプ22を駆動すると空回しになるか否かを判定するに際し、
エンジンの暖機運転中にヒータコア11に逆向きに通過させた逆向き空気流の温度が、ヒー
タコア通過前の逆向き空気流の温度を所定以上越えて上昇しない時をもって、ポンプ22が
空回しされる状態であると判定するから、
　エンジンの暖機運転中に空調装置に逆向きの空気流を発生させてヒータコア通過後逆向
き空気流温度を計測し、これをヒータコア通過前逆向き空気流温度と比較するだけの簡単
、かつ、安価な手法により、また、作業者に特別な始業点検や操作を要求することなく、
上記の作用効果を達成することができて大いに有利である。
【００５３】
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　なお前記したごとく、エンジンの暖機運転中において任意のタイミングで1回または複
数回、ヒータコア通過後逆向き空気流温度がヒータコア通過前逆向き空気流温度とほぼ同
じである時をもって、電動式ウォータポンプ22が空回しされるとの判定を行う場合、連続
的な判定作業ではなく1回または複数回の判定作業のみで上記の作用効果を達成し得て演
算負荷を軽減することができる。
【００５４】
　図7および図8は本発明の更に他の実施例を示し、本実施例は図5および図6に示す実施例
と同様に、自動車工場や整備工場での、または、ユーザー自身によるエンジン冷却水注入
作業において、電動式ウォータポンプ22の存在により通水抵抗が高いことなどから、空調
系12にエンジン冷却水が十分に行き届かず、ポンプ22が空回し運転によって破損されてし
まうのを防止することを主旨とするものである。
　ただし本実施例は、ブロアファン4が逆転不能あったり、逆転可能であっても風量不足
により、図5および図6に示す実施例のように空調装置に逆向き空気流を生起させることが
できない場合であっても、図5および図6に示す実施例と同様な作用効果が得られるように
したものである。
【００５５】
　図7は、図2のコントローラ31が図3および図5に代えて実行すべき電動ポンプ空回し防止
制御を示し、図8は、この判定時における空調装置の状態を示す。
　先ず、上記の注水作業に先立ち、コントローラ31へコマンドを入力するなどして空調装
置を冷却水注入作業用の整備モードに切り替える。
　かかる整備モードへの切り替え時に図7の電動ポンプ空回し防止制御プログラムが開始
され、最初のステップＳ31において、図8のごとくアスピレータ14の空気出口を蓋23によ
り塞ぐ。
【００５６】
　なおアスピレータ14の空気出口を塞ぐに当たっては、上記の蓋23を用いる代わりに、作
業者が手で塞いでもよいし、アスピレータ14の空気出口がゴムなどの変形し易いものであ
る場合、ここを摘んで塞ぐことも可能である。
　これらの手法を用いる場合は、アスピレータ14の空気出口をインストパネル15の近辺の
ように、作業者の手が届きやすい箇所で、且つ、乗員からは見えない箇所に設置するのが
良いのは言うまでもない。
【００５７】
　次のステップＳ32においては、電動式ウォータポンプ22の空回し判定がいつも同じ条件
で行われるよう、ブロアファン4の正転電圧および各ドア6，10の位置を図8に実線で示す
ごとくに定め、特にヒータコア11の通風量を同じにして上記の判定を行うようになす。
　この状態で、エンジン冷却水の注入作業を行ない、エンジン2の暖機運転を開始させて
エア抜き作業を行う。
　エンジン冷却水の注入作業が正常に完了していれば、電動式ウォータポンプ22を作動さ
せなくても空調系12に、暖機運転につれ昇温されるエンジン冷却水が通流する。
　そして、ステップＳ32においてブロアファン4の正転電圧および各ドア6，10の位置が上
記のように定めたられていることから、エアダクト3に通流する空気が以下のようにして
温度上昇される。
【００５８】
　つまり、ブロアファン4の正転によって取り込まれた外気7はヒータコア11を通過する時
にこれとの熱交換により温度上昇され、温度上昇された後の空調後空気流13が車室内に吹
き出される。
　空調後空気流13は他方でアスピレータ14内にも向かうが、ステップＳ31においてアスピ
レータ14の空気出口が蓋23により塞がれているため、アスピレータ14内に向かった空気は
車室内温度センサ16の設置部を逆向きに通過して矢α’で示すごとく車室内に流入する。
　この時の車室内温度センサ16の検出温度（車室内温度）は、ヒータコア11を通過した後
の正方向空気流温度であり、ヒータコア11を通過する前の正方向空気流温度はエバポレー
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タ直後温度センサ17で検出され得る。
【００５９】
　これがため図7の次のステップＳ33においては、エバポレータ直後温度センサ17で検出
された温度をヒータコア通過前正方向空気流温度として読み込むと共に、車室内温度セン
サ16により検出した温度をヒータコア通過後正方向空気流温度として読み込むほか、セン
サ21で検出したエンジン冷却水温度、および、イグニッションスイッチ32によるエンジン
始動後の経過時間を読み込む。
【００６０】
　次いでステップＳ34において、エバポレータ直後温度センサ17により検出した温度（ヒ
ータコア通過前正方向空気流温度）と、車室内温度センサ16により検出した温度（ヒータ
コア通過後正方向空気流温度）とを比較し、後者のヒータコア通過後正方向空気流温度が
前者のヒータコア通過前正方向空気流温度よりも所定以上（例えば、検出誤差を考慮して
5度以上）高ければ、ステップＳ35において、空調系12内にエンジン冷却水が充満してい
て電動式ウォータポンプ22が駆動によっても空回しされる状態でないと判定し、アイドル
ストップ時における電動式ウォータポンプ22の作動を許可し、
　ステップＳ36では、このことを運転者に認識させるために異常表示器34をOFFするよう
指令する。
【００６１】
　なお上記では、ヒータコア通過後正方向空気流温度がヒータコア通過前正方向空気流温
度よりも所定温度（5度）以上高い時をもって、電動式ウォータポンプ22が空回し状態に
ならないと判定したが、この所定温度（5度）はエンジン冷却水温度に比例して変化させ
るのが実際的である。
【００６２】
　次のステップＳ37においては、イグニッションスイッチ32によるエンジン始動後の経過
時間（ステップＳ33）が、暖機運転に要する時間に対応した設定時間（例えば10分）以上
であるか否かにより、エンジンの暖機運転始動時から設定時間が経過したか否かをチェッ
クし、この設定時間が経過するまでの間は制御をステップＳ32に戻して上記のループを繰
り返し、この設定時間が経過した時に制御を終了する。
【００６３】
　ステップＳ34でヒータコア通過後正方向空気流温度がヒータコア通過前正方向空気流温
度とほぼ同じであると判定した時は、ステップＳ38において、空調系12内にエンジン冷却
水が充満していなくて電動式ウォータポンプ22が駆動すると空回しになる状態であると判
定し、アイドルストップ時における電動式ウォータポンプ22の作動を禁止し、
　ステップＳ39で、このことを運転者に認識させるために異常表示器34をONするよう指令
した後に制御を終了する。
　よってステップＳ34が、本発明における電動ポンプ空回し判定手段に相当し、ステップ
Ｓ38が、本発明における電動ポンプ駆動禁止手段に相当する。
【００６４】
　なお、詳細は図示していないが、ステップＳ37における設定時間中にステップＳ34での
判定を複数回行うのが良く、これにより電動式ウォータポンプ22の空回し判定精度を高め
ることができる。
【００６５】
　以上のような本実施例においても、前記した各実施例と同様、アイドルストップ時空調
用電動式ウォータポンプ22にエンジン冷却水が充満されていないと判定した時、アイドル
ストップ時における電動式ウォータポンプ22の駆動を禁止することから（ステップＳ34お
よびステップＳ38）、
　電動式ウォータポンプ22がエンジン冷却水を充満されていない状態で駆動されて空回し
されるのを防止することができ、この空回しにより電動式ウォータポンプ22の軸受が潤滑
不良になったり、電動式ウォータポンプ22の電気回路が冷却不足になって、故障したり破
損するのを回避することができる。
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【００６６】
　なお本実施例では、工場出荷時や、ディーラー整備時や、ユーザー整備時などにおける
エンジン冷却水の注入不足により、電動式ウォータポンプ22にエンジン冷却水が充満され
ていないのを異常表示器34のONにより作業者が認識することができ、作業者が注水不足を
万が一にも見過ごすことはなく、エンジン冷却水の完璧な注入を促して作業を完全なもの
にし得る。
　そして本実施例においては、アスピレータ14の空気出口を塞ぐ手間はあるが、短時間で
確実にエンジン冷却水の注水状況を判定することができるため、工場出荷時や、ディーラ
ー整備時などで、制約された時間内での判定作業が必要なときに効果的であるし、
　かかる図5および図6の実施例と同様の効果を、ブロアファン4が逆転され得ない場合や
、逆転可能でも風量不足により逆向き空気流を生起させ得ない場合でも、同様に享受する
ことができる。
【００６７】
　しかも、電動式ウォータポンプ22を駆動すると空回しになるか否かを判定するに際し、
エンジンの暖機運転中にヒータコア11に正方向に通過させた正方向空気流の温度が、ヒー
タコア通過前の正方向空気流の温度を所定以上越えて上昇しない時をもって、ポンプ22が
空回しされる状態であると判定するから、
　エンジンの暖機運転中に空調装置を作動させてヒータコア通過後正方向空気流温度を計
測し、これをヒータコア通過前正方向空気流温度と比較するだけの簡単、かつ、安価な手
法により、また、作業者に特別な始業点検や操作を要求することなく、上記の作用効果を
達成することができて大いに有利である。
【００６８】
　なお前記したごとく、エンジンの暖機運転中において任意のタイミングで1回または複
数回、ヒータコア通過後正方向空気流温度がヒータコア通過前正方向空気流温度とほぼ同
じである時をもって、電動式ウォータポンプ22が空回しされるとの判定を行う場合、連続
的な判定作業ではなく1回または複数回の判定作業のみで上記の作用効果を達成し得て演
算負荷を軽減することができる。
【００６９】
　ところで図7および図8の実施例においては、ヒータコア通過後正方向空気流温度を既存
の車室内温度センサ16により早期に検出し得るようアスピレータ14の空気出口を塞ぐ（ス
テップＳ31）こととしたが、
　図8の正方向空気流13が車室内に吹き出すことから、その温度がいずれは車室内温度セ
ンサ16により検出可能であって、当該検出に時間的な余裕がある場合はアスピレータ14の
空気出口を塞ぐ必要は必ずしもない。
　また、ヒータコア通過後正方向空気流温度の検出に車室内温度センサ16を用いないで、
専用の温度センサにより検出する構成にした場合も、アスピレータ14の空気出口を塞ぐ必
要がないことは勿論である。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】本発明によるアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止装置
を適用可能な車両用空調装置を例示するシステム図である。
【図２】図1における車両用空調装置に用いるのに有用なアイドルストップ時空調用電動
式ウォータポンプの空回し防止装置を例示するブロック線図である。
【図３】図2におけるコントローラが実行するアイドルストップ時空調用電動式ウォータ
ポンプの空回し防止制御プログラムを示すフローチャートである。
【図４】暖機運転中におけるエンジン冷却水のヒータ作動時昇温特性を、ヒータ非作動時
昇温特性と共に示し、　(a)は、或るエンジン負荷および外気温度のもとでの特性線図、
　(b)は、エンジン負荷の変化に伴うヒータ作動時昇温特性の変化傾向を示す特性線図、
　(c)は、外気温度の変化に伴うヒータ作動時昇温特性の変化傾向を示す特性線図、　(d)
は、エンジン負荷および外気温度の組み合わせごとのヒータ作動時昇温特性を示す特性線
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図である。
【図５】本発明の他の実施例における、アイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプ
の空回し防止制御プログラムを示すフローチャートである。
【図６】同実施例によるアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止制
御中における空調装置の状態を示す、図1と同様なシステム図である。
【図７】本発明の更に他の実施例における、アイドルストップ時空調用電動式ウォータポ
ンプの空回し防止制御プログラムを示すフローチャートである。
【図８】同実施例によるアイドルストップ時空調用電動式ウォータポンプの空回し防止制
御中における空調装置の状態を示す、図1と同様なシステム図である。
【符号の説明】
【００７１】
　１　車両用空調装置
　２　アイドルストップ装置付きエンジン
　３　エアダクト
　４　ブロアファン
　５　ブロアファンモータ
　６　内外気切り替えドア
　７　外気
　８　外気温センサ
　９　エバポレータ
　10　エアミックスドア
　11　ヒータコア
　12　空調系
　13　空調済み空気流
　14　アスピレータ
　15　インストパネル
　16　車室内温度センサ
　17　エバポレータ直後温度センサ
　18　エンジン冷却系
　19　エンジン駆動式ウォータポンプ
　20　ラジエータ
　21　エンジン冷却水温センサ
　22　電動式ウォータポンプ
　23　アスピレータ空気出口蓋
　31　コントローラ
　32　イグニッションスイッチ
　33　スロットル開度センサ
　34　異常表示器
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