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(57) Hauptanspruch: Kaltekreislaufvorrichtung mit:

einem Kompressor (11), der ein Kaltemittel ansaugt und
abgibt;

einem Radiator (12, 16), der eine Warme von dem Kalte-
mittel abstrahlt, das von dem Kompressor (11) abgegeben
wird;

einem Luftklimatisierungswarmetauscher (16, 18), der das
Kaltemittel durch Absorbieren von Warme von einer Luft
verdampft;

einem kihlenden Warmetauscher (19), der parallel mit
dem Luftklimatisierungswarmetauscher (16, 18) in einer
Stromung des Kaltemittels angeordnet ist, das Warme in
dem Radiator (12, 16) abstrahlt, wobei der kiihlende War-
metauscher (19) das Kaltemittel durch Absorbieren von
Warme von einem Zielobjekt (80) oder einem Warmeme-
dium, das fur das Zielobjekt (80) zirkuliert, verdampft;
einer  Luftklimatisierungsdekompressionseinheit  (14a,
14b), die einen Dekompressionsbetrag des Kaltemittels,
das in den Luftklimatisierungswarmetauscher (16, 18)
strdmt, durch Einstellen eines Offnungsbereichs eines
Luftklimatisierungsdurchgangs (16a, 18a) einstellt, der
das Kaltemittel, das aus dem Radiator (12, 16) ausstromt,
zu einem Einlass des Luftklimatisierungswarmetauschers
(16, 18) fuhrt;

einer Kduhlereinheitsdekompressionseinheit (14c), die
einen Dekompressionsbetrag des Kaltemittels, das in den
kiihlenden Warmetauscher (19) stromt, durch Einstellen

eines Offnungsbereichs eines Kiihlungsdurchgangs (19a)
einstellt, der das Kaltemittel, das aus dem Radiator (12,
16) ausstromt, zu einem Einlass des kihlenden Wéarme-
tauschers (19) fiihrt;

einer Kaltemittelstromungsratenerfassungseinrichtung
(60f), die eine Stromungsrate (V1) des Kaltemittels erfasst,
das in den kuhlenden Warmetauscher (19) stromt;

einer Steuerungseinrichtung (60), die einen Betrieb der
Kuhlereinheitsdekompressionseinheit (14c) so steuert,
dass die Stromungsrate (V1) des Kaltemittels, die durch
die Kaltemittelstrémungsratenerfassungseinrichtung (60f)
erfasst wird, eine vorbestimmte Referenzstromungsrate ...
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Beschreibung
QUERBEZUG ZU VERWANDTER ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2018-118489, die am
22. Juni 2018 eingereicht wurde und deren Offenba-
rung hierin durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit
aufgenommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Kal-
tekreislaufvorrichtung fir eine Klimaanlage.

HINTERGRUND

[0003] Eine Kaltekreislaufvorrichtung ist auf eine
Fahrzeugklimaanlage angewendet, um die Tempera-
tur einer Luft zu steuern, die in eine Kabine geblasen
wird, die ein zu klimatisierender Zielraum ist.

[0004] Die Kaltekreislaufvorrichtung ist so gestaltet,
dass der Kaltemittelkreis umschaltbar ist. Im Speziel-
len ist die Kaltekreislaufvorrichtung gestaltet, um den
Kaltemittelkreis zwischen einem Kihlungsmodus,
einem Erwarmungsmodus, einem Entfeuchtungser-
warmungsmodus und dergleichen umschalten zu
kénnen. Der Kihlungsmodus ist ein Betriebsmodus,
in dem eine Luft durch den Innenraum-Verdampfer
gekuhlt wird. Der Erwarmungsmodus ist ein Betriebs-
modus, in dem eine Luft durch den Innenraum-Kon-
densator erwarmt wird. Der Entfeuchtungserwar-
mungsmodus ist ein Betriebsmodus, in dem die
Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer gekuhlt
und entfeuchtet worden ist, durch den Innenraum-
Kondensator wiedererwarmt wird.

[0005] Des Weiteren wird in dem Entfeuchtungser-
warmungsmodus der Kaltemittelkreis umgeschaltet,
um den AuRRenraum-Warmetauscher und den Innen-
raum-Verdampfer in Reihe mit der Kaltemittelstro-
mung zu verbinden oder um den AulRenraum-War-
metauscher und den Innenraum-Verdampfer
parallel zu der Kaltemittelstromung zu verbinden.
Somit wird in der Kaltekreislaufvorrichtung der
Betrag eines Warmetausches zwischen dem Kalte-
mittel und der AuRenluft in dem Aufienraum-Warme-
tauscher wahrend des Entfeuchtungserwarmungs-
modus eingestellt. Somit ist es mdglich, die
Temperatur der Luft innerhalb eines breiten Bereichs
von einer hohen Temperatur bis zu einer niedrigen
Temperatur kontinuierlich einzustellen.

[0006] Wie vorstehend beschrieben ist, ist die
Fahigkeit, die Temperatur der Luft iber einen breiten
Bereich kontinuierlich einzustellen, wirksam, um ein
komfortables Erwarmen der Kabine zu realisieren,
wenn es eine Anwendung auf eine Klimaanlage fur
ein Fahrzeug gibt, bei dem eine Warmequelle zum
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Erwarmen dazu neigt, unzureichend zu sein. Eine
Warmequelle zum Erwarmen neigt beispielsweise
in einem elektrischen Fahrzeug dazu, unzureichend
zu sein, da eine Abwarme einer Maschine nicht ver-
wendet werden kann.

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0007] Patentliteratur 1: JP 5 929 372 B2

[0008] Weitere Kaltekreislaufvorrichtungen sind aus
der DE 10 2005 048 967 A1 sowie der
JP 2000- 266 388 A bekannt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] In den vergangenen Jahren ist es notwendig
geworden, eine Batterie zu kihlen, die eine Leistung
zum Antreiben eines Hybridfahrzeugs oder eines
elektrischen Fahrzeugs zufihrt.

[0010] Der Anmelder zieht ein Kihlen einer Batterie
durch Absorbieren von Warme durch Hinzufiigen
eines kiihlenden Warmetauschers zu der Kéltekreis-
laufvorrichtung von Patentliteratur 1 in Erwagung. Im
Speziellen ist in der Kaltemittelstromung der kuhl-
ende Warmetauscher parallel zu dem Luftklimatisie-
rungswarmetauscher angeordnet (das heildt zu
wenigstens einem von dem Innenraum-Kondensator
und dem AuRRenraum-Warmetauscher), um die Tem-
peratur der Luft einzustellen und die Batterie zu
kihlen.

[0011] Jedoch kénnen gemal den detaillierten Stu-
dien des Anmelders die folgenden Situationen in die-
sem Fall auftreten. Das heil3t, der kithlende Warme-
tauscher hat eine hdéhere Solltemperatur und einen
kleineren erforderten Kihlungsbetrag als der Luftkli-
matisierungswarmetauscher. Deshalb wird die Stro-
mungsrate des Kaltemittels, das durch den kiihlen-
den Warmetauscher stromt, niedrig, und das
Kaltemittel an der Auslassseite des kiihlenden War-
metauschers neigt dazu, ein Uberhitztes Gaskalte-
mittel zu werden. Deshalb kann eine Olstagnation in
dem kiihlenden Warmetauscher auftreten. Die Ols-
tagnation bezieht sich auf ein Phanomen, bei dem
das Kaltemitteldl in dem kihlenden Warmetauscher
verbleibt und das Kaltemitteldl von dem kiihlenden
Warmetauscher unzureichend zu dem Kompressor
zurtckkehrt.

[0012] In Anbetracht der vorstehenden Punkte sieht
die vorliegende Offenbarung eine Kaltekreislaufvor-
richtung vor, bei der der Luftklimatisierungswarme-
tauscher und der kiihlende Warmetauscher fir eine
Warmeabsorption parallel mit Bezug zu der Kaltemit-
telstromung angeordnet sind und um zu unterdru-
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cken, dass Ol in dem kiihlenden Warmetauscher ver-
bleibt.

[0013] Um die vorstehende Aufgabe zu erreichen,
hat die Kaltekreislaufvorrichtung gemaR einem
Aspekt der vorliegenden Offenbarung einen Kom-
pressor, einen Radiator, einen Luftklimatisierungs-
warmetauscher, einen kuhlenden Warmetauscher,
eine Luftklimatisierungsdekompressionseinheit,
eine Kihlereinheitsdekompressionseinheit, eine Kal-
temittelstrémungsratenerfassungseinrichtung  und
eine Steuerungseinrichtung.

[0014] Der Kompressor saugt Kaltemittel an und
gibt dieses ab. Der Radiator ist gestaltet, um eine
Warme des Kaltemittels, die von dem Kompressor
abgegeben wurde, abzugeben. Der Luftklimatisie-
rungswarmetauscher absorbiert Warme von einer
Luft, um das Kaltemittel zu verdampfen. Der kuhl-
ende Warmetauscher ist parallel zu dem Luftklimati-
sierungswarmetauscher in der Stromung des Kalte-
mittels angeordnet, das durch den Radiator
abgestrahlt wird, und absorbiert Warme von einem
Zielobjekt oder einem Warmemedium, das fir das
Zielobjekt zirkuliert, um das Kaltemittel zu verdamp-
fen.

[0015] Die Luftklimatisierungsdekompressionsein-
heit stellt einen Dekompressionsbetrag des Kaltemit-
tels, das in den Luftklimatisierungswarmetauscher
strémt, durch Einstellen des Offnungsbereichs des
Luftklimatisierungsdurchgangs ein, der das Kaltemit-
tel, das aus dem Radiator ausstréomt, zu der Einlass-
seite des Luftklimatisierungswarmetauschers fiihrt.
Die  Kuhlereinheitsdekompressionseinheit  stellt
einen Dekompressionsbetrag des Kaltemittels, das
in den kiihlenden Warmetauscher stromt, durch Ein-
stellen des Offnungsbereichs des Kihlungsdurch-
gangs ein, der das Kaltemittel, das aus dem Radiator
ausstrémt, zu der Einlassseite des kihlenden War-
metauschers fihrt.

[0016] Die Kaltemittelstromungsratenerfassungs-
einrichtung erfasst die Stromungsrate des Kaltemit-
tels, das in den kihlenden Warmetauscher stromt.
Die Steuerungseinrichtung steuert den Betrieb der
Klhlereinheitsdekompressionseinheit, so dass die
Strémungsrate des Kaltemittels, die durch die Kalte-
mittelstromungsratenerfassungseinrichtung erfasst
wird, eine vorbestimmte Referenzstrdomungsrate
Ubersteigt.

[0017] Demzufolge wird der Betrieb der Kuhlerein-
heitsdekompressionseinheit so gesteuert, dass die
Strdmungsrate des Kaltemittels, das in den kihlen-
den Warmetauscher stromt, die Referenzstrémungs-
rate Obersteigt. Somit kann die Strémungsrate des
Kaltemittels, das durch den kihlenden Warmetau-
scher stromt, gewahrleistet werden. Deshalb ist es
mdglich, ein Ansammeln des Kaltemitteldls der Kal-
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tekreislaufvorrichtung in dem kihlenden Wéarmetau-
scher zu beschranken. Deshalb ist es mdglich, zu
unterdriicken, dass Ol in dem kiihlenden Warmetau-
scher verbleibt, der ein Objekt durch Absorbieren von
Warme kihlt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm einer
Fahrzeugklimaanlage eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine elektri-
sche Steuerungseinheit der Fahrzeugklimaan-
lage des ersten Ausfliihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Teil
eines Steuerungsprozesses eines Luftklimati-
sierungssteuerungsprogramms des ersten Aus-
fihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen anderen
Teil des Steuerungsprozesses des Luftklimati-
sierungssteuerungsprogramms des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels zeigt.

Fig. 5 ist ein Steuerungscharakteristikdiagramm
zum Umschalten des Betriebsmodus des Luft-
klimatisierungssteuerungsprogramms des ers-
ten Ausflihrungsbeispiels.

Fig. 6 ist ein anderes Steuerungscharakteristik-
diagramm zum Umschalten des Betriebsmodus
des Luftklimatisierungssteuerungsprogramms
des ersten Ausfiuhrungsbeispiels.

Fig. 7 ist ein anderes Steuerungscharakteristik-
diagramm zum Umschalten des Betriebsmodus
des Luftklimatisierungssteuerungsprogramms
des ersten Ausfiihrungsbeispiels.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer-
ungsprozess in einem Kuhlungsmodus des ers-
ten Ausflihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer-
ungsprozess in einem seriellen Entfeuchtungs-
erwarmungsmodus des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels zeigt.

Fig. 10 ist ein Steuerungscharakteristikdia-
gramm zum Bestimmen eines Offnungsmusters
eines Lufterwarmungsexpansionsventils und
eines Luftkihlungsexpansionsventils in dem
seriellen Entfeuchtungserwdrmungsmodus des
ersten Ausflhrungsbeispiels.

Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem parallelen Ent-
feuchtungserwdrmungsmodus des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels zeigt.

Fig. 12 ist ein Steuerungscharakteristikdia-
gramm zum Bestimmen eines Offnungsmusters
des Lufterwarmungsexpansionsventils und des
Luftkihlungsexpansionsventils in dem paralle-
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len Entfeuchtungserwdrmungsmodus des ers-
ten Ausfuhrungsbeispiels.

Fig. 13 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem Erwdrmungsmo-
dus des ersten Ausfuhrungsbeispiels zeigt.

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem Luftkihlungs-Kiih-
lereinheitsmodus des ersten Ausflhrungsbei-
spiels zeigt.

Fig. 15 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess zum Bestimmen einer Erho-
hung/Verringerung einer Drossel6ffnung eines
Kihlereinheitsexpansionsventils in dem Luft-
kihlungs-Kuhlereinheitsmodus des ersten Aus-
fihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess eines seriellen Entfeuch-
tungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus  des
ersten Ausflihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess eines parallelen Entfeuch-
tungserwarmungs-Kuhlereinheitsmodus  des
ersten Ausflihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem Erwarmungs-Kih-
lereinheitsmodus des ersten Ausfuhrungsbei-
spiels zeigt.

Fig. 19 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem seriellen Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels zeigt.

Fig. 20 ist ein Steuerungscharakteristikdia-
gramm zum Bestimmen des Offnungsmusters
des Lufterwarmungsexpansionsventils und des
Klhlereinheitsexpansionsventils in dem seriel-
len Erwdrmungs-Kuhlereinheitsmodus des ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels.

Fig. 21 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem parallelen Erwar-
mungs-Kihlereinheitsmodus des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels zeigt.

Fig. 22 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess zum Bestimmen einer
Variation eines Offnungsgradmusters des Luft-
erwarmungsexpansionsventils und des Kiihler-
einheitsexpansionsventils in dem parallelen
Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus des ersten
Ausfiuhrungsbeispiels zeigt.

Fig. 23 ist ein Steuerungscharakteristikdia-
gramm zum Bestimmen des Offnungsmusters
des Lufterwarmungsexpansionsventils und des
Kihlereinheitsexpansionsventils in dem paralle-
len Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus des ers-
ten Ausfiuhrungsbeispiels.
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Fig. 24 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsprozess in einem Kuhlereinheitsmo-
dus des ersten Ausflihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 25 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm
einer Fahrzeugklimaanlage eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels.

Fig. 26 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm
einer Fahrzeugklimaanlage eines dritten Aus-
fihrungsbeispiels.

Fig. 27 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm
einer Fahrzeugklimaanlage eines vierten Aus-
fihrungsbeispiels.

BESCHREIBUNG DES
AUSFUHRUNGSBEISPIELS

[0018] Nachstehend werden Ausfihrungsbeispiele
zum Umsetzen der vorliegenden Offenbarung mit
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. In den
jeweiligen Ausflihrungsbeispielen sind Teile, die
Gegenstanden entsprechen, die bereits in den vor-
hergehenden Ausfiihrungsbeispielen beschrieben
worden sind, Bezugszeichen gegeben, die identisch
zu Bezugszeichen der bereits beschriebenen
Gegenstande sind. Die gleiche Beschreibung ist des-
halb in Abhangigkeit von Umstanden weggelassen.
In dem Fall, in dem nur ein Teil der Gestaltung in
jedem Ausfuhrungsbeispiel beschrieben ist, kdnnen
die anderen Ausfuhrungsbeispiele, die vorstehend
beschrieben sind, auf den anderen Teil der Gestal-
tung angewendet werden. Die vorliegende Offenba-
rung ist nicht auf Kombinationen von Ausfiihrungs-
beispielen beschrankt, die Teile kombinieren, die
explizit als kombinierbar beschrieben sind. Solange
kein Problem auftritt, kbnnen die verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispiele teilweise miteinander kombiniert
werden, selbst falls dies nicht explizit beschrieben ist.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0019] Ein erstes Ausflhrungsbeispiel wird mit
Bezug auf Fig. 1 bis 24 beschrieben. In dem vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel ist eine Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 auf eine Fahrzeugklimaanlage 1
angewendet, die an einem elektrischen Fahrzeug
montiert ist, das eine Antriebskraft zum Fahren von
einem elektrischen Motor erhalt. Die Fahrzeugklima-
anlage 1 hat eine Funktion des Einstellens der Tem-
peratur einer Batterie 80 sowie des Durchflihrens der
Luftklimatisierung der Fahrzeugkabine, die ein Ziel-
raum ist. Deshalb kann die Fahrzeugklimaanlage 1
auch eine Klimaanlage mit einer Batterietemperatu-
reinstellungsfunktion genannt werden.

[0020] Die Batterie 80 ist eine Sekundarbatterie, die
elektrische Leistung speichert, die zu sich im Fahr-
zeug befindlichen Vorrichtungen, wie einem elekiri-
schen Motor, zugefiihrt wird. Die Batterie 80 dieses
Ausfuhrungsbeispiels ist eine Lithiumionenbatterie.
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Die Batterie 80 ist eine sogenannte zusammenge-
baute Batterie, die durch Stapeln mehrerer Batterie-
zellen 81, die in Reihe oder parallel elektrisch ver-
bunden sind, ausgebildet ist.

[0021] Die Leistung dieses Typs einer Batterie neigt
dazu, sich zu verringern, wenn die Temperatur nied-
rig wird, und die Verschlechterung von dieser schrei-
tet leicht voran, wenn die Temperatur hoch wird. Des-
halb muss die Temperatur der Batterie innerhalb
eines geeigneten Temperaturbereichs (héher als
oder gleich wie 15°C und niedriger als oder gleich
wie 55°C in dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel)
gehalten werden, in dem die Lade-/Entladekapazitat
vollstandig genutzt werden kann.

[0022] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1
die Batterie 80 durch die kalte Warme gekiihlt wer-
den, die durch die Kaltekreislaufvorrichtung 10
erzeugt wird. Deshalb ist das Kiihlungsziel, das sich
von der Luft unterscheidet (das heif3t, das Zielobjekt,
von dem Warme absorbiert wird), die Batterie 80 in
der Kaltekreislaufvorrichtung 10 des vorliegenden
Ausfihrungsbeispiels.

[0023] Die Fahrzeugklimaanlage 1 hat die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10, eine Innenraum-Luftklimati-
sierungseinheit 30, einen Hochtemperaturwarmeme-
diumkreis 40 und einen
Niedrigtemperaturwarmemediumkreis 50, wie in
Fig. 1 gezeigt ist.

[0024] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 kihlt eine
Luft, die in die Kabine geblasen wird, um eine Luft
in der Kabine zu klimatisieren. Des Weiteren wird
das Hochtemperaturwarmemedium, das in dem
Hochtemperaturwarmemediumkreis 40 zirkuliert,
erwarmt. Des Weiteren kihlt die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 das Niedrigtemperaturwarmemedium,
das in dem Niedrigtemperaturwarmemediumkreis
50 zirkuliert, um die Batterie 80 zu kuhlen.

[0025] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 ist gestaltet,
um die Kaltemittelkreise flr verschiedene Betriebs-
modi umschalten zu kénnen, um eine Luft in der
Kabine zu klimatisieren. Beispielsweise ist die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 in der Lage, den Kaltemittel-
kreis zwischen einem Kiuihlungsmodus, einem Erwar-
mungsmodus, einem
Entfeuchtungserwdrmungsmodus und dergleichen
umzuschalten. Des Weiteren kann die Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 den Betriebsmodus, in dem die Batte-
rie 80 gekuhlt wird, oder den Betriebsmodus, in dem
die Batterie 80 nicht gekuhlt wird, in jedem Betriebs-
modus zum Luftklimatisieren festlegen.

[0026] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 verwendet
ein HFO-basiertes Kaltemittel (im Speziellen
R1234yf) als ein Kaltemittel und bildet einen unterkri-
tischen Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf aus, in
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dem der Druck des abgegebenen Kaltemittels, das
von dem Kompressor 11 abgegeben wird, den kriti-
schen Druck des Kaltemittels nicht Ubersteigt. Des
Weiteren ist ein Kaltemaschinendl zum Schmieren
des Kompressors 11 in das Kaltemittel gemischt.
Ein Teil des Kaltemaschinendls zirkuliert in dem
Kreislauf zusammen mit dem Kaltemittel.

[0027] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 hat den
Kompressor 11, der das Kaltemittel in der Kaltekreis-
laufvorrichtung 10 ansaugt, komprimiert und abgibt.
Der Kompressor 11 ist in dem vorderen Bereich der
Fahrzeugkabine gelegen und ist in einer Antriebsvor-
richtungskammer angeordnet, die einen elektrischen
Motor und dergleichen beherbergt. Der Kompressor
11 ist ein elektrischer Kompressor, der einen Kom-
pressionsmechanismus der Bauart mit fester Kapa-
zitat, der eine feste Abgabekapazitat hat, durch den
elektrischen Motor drehantreibt. Die Drehzahl (das
heillt eine Kaltemittelabgabekapazitat) des Kom-
pressors 11 wird durch ein Steuerungssignal
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60
ausgegeben wird, die spater beschrieben wird.

[0028] Ein Kaltemitteleinlass eines Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauschers 12 ist mit einem Abgabean-
schluss des Kompressors 11 verbunden. Der Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 hat einen
Kaltemitteldurchgang, durch den hindurch das Hoch-
druckkaltemittel, das von dem Kompressor 11 abge-
geben wird, stréomt, und einen Wasserdurchgang,
durch den hindurch das Hochtemperaturwarmeme-
dium stréomt, das in dem Hochtemperaturwarmeme-
diumkreis 40 zirkuliert. Der Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 ist ein erwarmender Warmetauscher,
der das Hochtemperaturwarmemedium durch Aus-
tauschen von Warme zwischen dem Hochdruckkal-
temittel, das durch den Kaltemitteldurchgang stromt,
und dem Hochtemperaturwarmemedium erwarmt,
das durch den Wasserdurchgang stromt. Mit ande-
ren Worten gesagt ist der Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 ein Radiator, der die Warme des Kal-
temittels, das von dem Kompressor 11 abgegeben
wird, zu dem Hochtemperaturwarmemedium ablei-
tet.

[0029] Der Auslass des Kaltemitteldurchgangs des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 ist mit
einem Einlass der ersten Dreiwegeverbindungsstelle
13a verbunden, die drei Anschlisse hat, die mitei-
nander in Verbindung sind. Die Dreiwegeverbin-
dungsstelle kann durch Verbinden mehrerer Rohre
miteinander ausgebildet sein oder kann durch Vorse-
hen mehrerer Kaltemitteldurchgange in einem
Metallblock oder einem Harzblock ausgebildet sein.

[0030] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 hat zweite
bis sechste Dreiwegeverbindungsstellen 13b bis
13f, was spater beschrieben wird. Die grundlegende
Gestaltung der zweiten bis sechsten Dreiwegever-
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bindungsstelle 13b bis 13f ist &hnlich zu der der ers-
ten Dreiwegeverbindungsstelle 13a.

[0031] Der Einlass des Lufterwarmungsexpansions-
ventils 14a ist mit einem Auslass der ersten Dreiwe-
geverbindungsstelle 13a verbunden. Ein Einlass der
zweiten Dreiwegeverbindungsstelle 13b ist mit dem
anderen Auslass der ersten Dreiwegeverbindungs-
stelle 13a uber einen Umgehungsdurchgang 22a
verbunden. Ein Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a
istin dem Umgehungsdurchgang 22a angeordnet.

[0032] Das Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a ist
ein Solenoidventil, das einen Kaltemitteldurchgang
offnet und schliel®t, der den anderen Auslass der ers-
ten Dreiwegeverbindungsstelle 13a mit einem Ein-
lass der zweiten Dreiwegeverbindungsstelle 13b ver-
bindet. Das Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15aist ein
Umgehungs-Offnungs/SchlieB-Abschnitt, der den
Umgehungsdurchgang 22a 6ffnet oder schlief3t.

[0033] Des Weiteren hat die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 ein Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b,
was spater beschrieben wird. Die grundlegende
Gestaltung des Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventils
15b ist die gleiche wie die des Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventils 15a.

[0034] Das Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a und
das Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b kdnnen
den Kaltemittelkreis in jedem Betriebsmodus durch
Offnen und SchlieRen des Kaltemitteldurchgangs
umschalten. Deshalb entsprechen das Entfeuch-
tungs-AN/AUS-Ventil 15a und das Lufterwarmungs-
AN/AUS-Ventil 15b einer Kaltemittelkreisumschalt-
einheit, die den Kaltemittelkreis des Kreislaufs
umschaltet. Die Betriebe des Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventils 15a und des Lufterwdrmungs-
AN/AUS-Ventils 15b werden durch die Steuerungs-
spannung gesteuert, die von der Steuerungseinrich-
tung 60 ausgegeben wird.

[0035] Das Lufterwdrmungsexpansionsventil 14a ist
eine Erwadrmungsdekompressionseinheit, die das
Hochdruckkaltemittel, das aus dem Kaltemitteldurch-
gang des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12
ausstromt, wenigstens in dem Betriebsmodus zum
Erwarmen der Kabine dekomprimiert und die die
Stréomungsrate (Massenstromrate) des Kaltemittels
zu der stromabwartigen Seite steuert. Das Lufterwar-
mungsexpansionsventil 14a ist ein elektrisch variab-
ler Drosselmechanismus mit einem Ventilkorper,
dessen Drossel6ffnung gedndert werden kann, und
einem elektrischen Stellglied, das die Offnung des
Ventilkérpers andert.

[0036] Des Weiteren hat die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 ein Luftkihlungsexpansionsventil 14b und
ein Kuhlereinheitsexpansionsventil 14c, was spater
beschrieben wird. Die grundlegenden Gestaltungen
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des Luftkiihlungsexpansionsventils 14b und des
Kihlereinheitsexpansionsventils 14c sind dhnlich zu
der des Lufterwdrmungsexpansionsventils 14a.

[0037] Das Lufterwdrmungsexpansionsventil 14a,
das Luftkiihlungsexpansionsventil 14b und das Kih-
lereinheitsexpansionsventil 14c haben eine Voll6ff-
nungsfunktion und eine Vollschliel3funktion. Die Voll-
offnungsfunktion legt die Ventil6ffnung als vollstéandig
geodffnet fest, um einen einfachen Kaltemitteldurch-
gang ohne Stréomungsrateneinstellungswirkung und
Kaltemitteldekompressionswirkung vorzusehen. Die
Vollschlief3funktion schlie3t den Kaltemitteldurch-
gang durch Festlegen der Ventil6ffnung auf vollstan-
dig geschlossen.

[0038] Das Lufterwdarmungsexpansionsventil 14a,
das Luftkiihlungsexpansionsventil 14b und das Kiih-
lereinheitsexpansionsventil 14c konnen den Kalte-
mittelkreis in jedem Betriebsmodus durch die Voll6ff-
nungsfunktion und die Vollschlief3funktion
umschalten.

[0039] Deshalb haben das Lufterwdrmungsexpan-
sionsventil 14a, das Luftkiihlungsexpansionsventil
14b und das Kiuhlereinheitsexpansionsventil 14c
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels auch eine
Funktion als eine Kaltemittelkreisumschalteinheit.
Die Betriebe des Lufterwdrmungsexpansionsventils
14a, des Luftkiihlungsexpansionsventils 14b und
des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c werden
durch ein Steuerungssignal (einen Steuerungspuls)
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60
ausgegeben wird.

[0040] Der Kaltemitteleinlass des AulRenraum-War-
metauschers 16 ist mit dem Auslass des Lufterwar-
mungsexpansionsventils 14a  verbunden. Der
AuBenraum-Warmetauscher 16 bewirkt einen War-
metausch zwischen dem Kaltemittel, das aus dem
Lufterwarmungsexpansionsventil 14a ausstromt,
und der AuRenluft, die durch einen Kuhllufter (nicht
gezeigt) geblasen wird. Der Aulenraum-Warmetau-
scher 16 funktioniert in Abhangigkeit des Betriebs-
modus als ein Radiator, der das Kaltemittel, das von
dem Kompressor 11 abgegeben wird, ableitet, oder
als ein Luftklimatisierungswarmetauscher, der
Warme von der Luft absorbiert, um das Kaltemittel
zu verdampfen.

[0041] Der AufRenraum-Warmetauscher 16 ist an
der vorderen Seite im Inneren der Antriebsvorrich-
tungskammer angeordnet. Deshalb kann ein Wind,
der verursacht wird, wenn das Fahrzeug fahrt, auf
den AuRenraum-Warmetauscher 16 aufgebracht
werden.

[0042] Der erste Kaltemitteldurchgang 16a ist ein
Kaltemitteldurchgang, der das Kaltemittel, das aus
dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 aus-
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stromt, zu der Einlassseite des Aulienraum-Warme-
tauschers 16 fihrt, und entspricht einem Luftklimati-
sierungsdurchgang. Das Lufterwdrmungsexpan-
sionsventil 14a ist eine
Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, die den
Dekompressionsbetrag des Kaltemittels, das in den
AuRenraum-Warmetauscher 16 stréomt, durch Ein-
stellen des Offnungsbereichs des ersten Kaltemittel-
durchgangs 16a einstellt. Das Lufterwarmungsex-
pansionsventii 14a entspricht einem ersten
Drosselabschnitt.

[0043] Ein Kaltemittelauslass des AuRenraum-War-
metauschers 16 ist mit einem Einstrémanschluss der
dritten Dreiwegeverbindungsstelle 13c verbunden.
Ein Einlass der vierten Dreiwegeverbindungsstelle
13d ist mit einem Auslass der dritten Dreiwegever-
bindungsstelle 13c Uber den Erwarmungsdurchgang
22b verbunden. Das Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil
15b zum Offnen und SchlieRen des Kaltemitteldurch-
gangs ist in dem Erwarmungsdurchgang 22b ange-
ordnet.

[0044] Der Erwarmungsdurchgang 22b ist ein zwei-
ter Kaltemitteldurchgang, der das Kaltemittel, das
aus dem AufRenraum-Warmetauscher 16 ausstromt,
zu der Ansaugseite des Kompressors 11 fiihrt. Das
Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist in dem
Erwarmungsdurchgang 22b angeordnet, um den
Kaltemitteldurchgang zu 6ffnen oder zu schlie3en.
Das Lufterwdrmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist ein Off-
nungs/Schliefbabschnitt flir den zweiten Kaltemittel-
durchgang, der den zweiten Kaltemitteldurchgang
offnet/schlieft.

[0045] Ein anderer Ausstromanschluss der dritten
Dreiwegeverbindungsstelle 13c ist mit einem ande-
ren Einstromanschluss der zweiten Dreiwegeverbin-
dungsstelle 13b verbunden. Ein Ruckschlagventil 17
ist in einem Kaltemitteldurchgang angeordnet, der
den anderen Ausstromanschluss der dritten Dreiwe-
geverbindungsstelle 13c mit dem anderen Einstrom-
anschluss der zweiten Dreiwegeverbindungsstelle
13b verbindet. Das Rickschlagventil 17 gestattet
ein Stromen des Kaltemittels von der dritten Dreiwe-
geverbindungsstelle 13c zu der zweiten Dreiwege-
verbindungsstelle 13b und verhindert ein Strémen
des Kaltemittels von der zweiten Dreiwegeverbin-
dungsstelle 13b zu der dritten Dreiwegeverbindungs-
stelle 13c.

[0046] Ein Ausstromanschluss der zweiten Dreiwe-
geverbindungsstelle 13b ist mit einem Einstrdman-
schluss der finften Dreiwegeverbindungsstelle 13e
verbunden. Der Einlass des Luftkiihlungsexpan-
sionsventils 14b ist mit einem Auslass der funften
Dreiwegeverbindungsstelle 13e verbunden. Der Ein-
lass des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c ist mit
dem anderen Auslass der flnften Dreiwegeverbin-
dungsstelle 13e verbunden.
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[0047] Das Luftkiihlungsexpansionsventil 14b ist
eine Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, die
das Kaltemittel dekomprimiert, das aus dem Auf3en-
raum-Warmetauscher 16 ausstromt, und die Stro-
mungsrate des Kaltemittels einstellt, das zu der
stromabwartigen Seite ausstromt, wenigstens in
dem Betriebsmodus, in dem die Kabine gekuhlt wird.

[0048] Der Kaltemitteleinlass des Innenraum-Ver-
dampfers 18 ist mit dem Auslass des Luftkihlungs-
expansionsventils 14b verbunden. Der Innenraum-
Verdampfer 18 ist in einem Luftklimatisierungsge-
hause 31 der Innenraum-Luftklimatisierungseinheit
30 angeordnet, die spater beschrieben wird. Der
Innenraum-Verdampfer 18 ist ein kiihlender Warme-
tauscher, der einen Warmetausch zwischen einem
Niedrigdruckkaltemittel, das durch das Luftkihlungs-
expansionsventil 14b dekomprimiert worden ist, und
Luft, die von einem Geblase 32 zugeflihrt wird,
durchfiihrt, um das Niedrigdruckkaltemittel zu ver-
dampfen. Das Niedrigdruckkaltemittel zeigt eine war-
meabsorbierende Wirkung, um die Luft zu kuhlen.
Mit anderen Worten gesagt ist der Innenraum-Ver-
dampfer 18 ein Luftklimatisierungswarmetauscher,
der Warme von Luft absorbiert, um das Kaltemittel
zu verdampfen.

[0049] Der Kaltemittelauslass des Innenraum-Ver-
dampfers 18 ist mit einem Einlass der sechsten Drei-
wegeverbindungsstelle 13f verbunden.

[0050] Das Kuhlereinheitsexpansionsventil 14c ist
eine Kuihlereinheitsdekompressionseinheit, die das
Kaltemittel, das aus dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 ausgestromt ist, dekomprimiert und die
Stréomungsrate des Kaltemittels einstellt, das zu der
stromabwartigen Seite ausstromt, wenigstens in dem
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekuhlt wird.

[0051] Der Einlass des Kaltemitteldurchgangs des
Kihlers 19 ist mit dem Auslass des Kuhlereinheits-
expansionsventils 14c verbunden. Der Kuhler 19
hat einen Kaltemitteldurchgang, durch den hindurch
ein Niedrigdruckkaltemittel stromt, dessen Druck
durch das Kihlereinheitsexpansionsventil 14c verrin-
gert worden ist, und einen Wasserdurchgang, durch
den hindurch ein Niedrigtemperaturwarmemedium
stromt, das in dem Niedrigtemperaturwdrmemedium-
kreis 50 zirkuliert. Der Kihler 19 ist eine Verdampfer-
einheit, in der das Niedrigdruckkaltemittel, das in
dem Kaltemitteldurchgang strdmt, und das Niedrig-
temperaturwarmemedium, das in dem Wasserdurch-
gang stromt, Warme austauschen, um das Niedrig-
druckkaltemittel zu verdampfen, um einen
warmeabsorbierenden Effekt auszuiiben. Mit ande-
ren Worten gesagt ist der Kihler 19 ein kihlender
Warmetauscher, der Warme von dem Niedrigtempe-
raturwdrmemedium absorbiert, um das Kaltemittel zu
verdampfen. Des Weiteren ist der Kiihler 19 parallel
mit wenigstens einem von dem AuRenraum-Warme-
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tauscher 16 und dem Innenraum-Verdampfer 18 in
der Strdomung des Kaltemittels angeordnet, das
durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
abgestrahlt wird. Der andere Einlass der sechsten
Dreiwegeverbindungsstelle 13f ist mit dem Auslass
des Kaltemitteldurchgangs des Kuihlers 19 verbun-
den.

[0052] Ein Ausstrdmanschluss der sechsten Drei-
wegeverbindungsstelle 13f ist mit einem Einlass
des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20 ver-
bunden. Das Verdampfungsdrucksteuerungsventil
20 halt einen Kaltemittelverdampfungsdruck in dem
Innenraum-Verdampfer 18 (ber oder bei einem vor-
bestimmten Referenzdruck, um eine Frostbildung an
dem Innenraum-Verdampfer 18 zu verhindern. Das
Verdampfungsdrucksteuerungsventil 20 umfasst
einen mechanisch variablen Drosselmechanismus,
der die Ventil6ffnung in Erwiderung auf eine Erho-
hung eines Drucks des Kaltemittels an dem Auslass
des Innenraum-Verdampfers 18 erhdht.

[0053] Als eine Folge halt das Verdampfungs-
drucksteuerungsventil 20 die Kaltemittelverdamp-
fungstemperatur in dem Innenraum-Verdampfer 18
bei oder oberhalb einer Frostbildungsunterdriick-
ungstemperatur (1°C in dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel) aufrecht, wodurch es in der Lage ist,
eine Frostbildung in dem Innenraum-Verdampfer 18
zu unterdriicken. Des Weiteren ist das Verdamp-
fungsdrucksteuerungsventil 20 des vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiels stromabwarts der sechsten
Dreiwegeverbindungsstelle 13f angeordnet, die der
Zusammenfuhrabschnitt ist. Deshalb halt das Ver-
dampfungsdrucksteuerungsventil 20 auch die Kalte-
mittelverdampfungstemperatur in dem Kiihler 19 bei
oder oberhalb der Frostbildungsunterdriickungstem-
peratur aufrecht.

[0054] Ein Auslass des Verdampfungsdrucksteue-
rungsventils 20 ist mit einem anderen Einstroman-
schluss der vierten Dreiwegeverbindungsstelle 13d
verbunden. Ein Auslass der vierten Dreiwegeverbin-
dungsstelle 13d ist mit einem Einlass des Druckspei-
chers 21 verbunden. Der Druckspeicher 21 ist ein
Gas-Flissigkeit-Trenner, der Gas und Flussigkeit
des Kaltemittels trennt, das in den Druckspeicher
21 stromt, und in sich Uberschissiges Kaltemittel
des Kreislaufs in der flissigen Phase speichert. Ein
Gasphasenkaltemittelauslass des Druckspeichers
21 ist mit einem Ansauganschluss des Kompressors
11 verbunden.

[0055] Der dritte Kaltemitteldurchgang 18a ist ein
Kaltemitteldurchgang, der das Kaltemittel, das aus
dem Auflenraum-Warmetauscher 16 ausstromt, zu
der Ansaugseite des Kompressors 11 Uber den Ver-
dampfer 18 fihrt, und entspricht einem Luftklimati-
sierungsdurchgang. Das Luftkihlungsexpansions-
ventil 14b ist eine
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Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, die den
Dekompressionsbetrag des Kaltemittels, das in den
Verdampfer 18 strémt, durch Einstellen des Off-
nungsbereichs des dritten Kaltemitteldurchgangs
18a einstellt. Das Luftkihlungsexpansionsventil 14b
entspricht einem zweiten Drosselabschnitt.

[0056] Der Kiihlungsdurchgang 19a ist ein Kaltemit-
teldurchgang, der gestattet, dass das Kaltemittel,
das zwischen dem AufRenraum-Warmetauscher 16
und dem Luftkiihlungsexpansionsventil 14b strémt,
durch den Kihler 19 zu einer Position zwischen
dem Innenraum-Verdampfer 18 und der Ansaugseite
des Kompressors 11 in dem dritten Kaltemitteldurch-
gang 18a stromt. Das Kihlereinheitsexpansionsven-
til 14c ist eine Kihlereinheitsdekompressionseinheit,
die den Dekompressionsbetrag des Kaltemittels, das
in den Kihler 19 einstrémt, durch Einstellen des Off-
nungsbereichs des Kihlungsdurchgangs 19a ein-
stellt.

[0057] Wie es von der vorstehenden Beschreibung
klar ist, funktioniert die flinfte Dreiwegeverbindungs-
stelle 13e des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels
als ein Zweigabschnitt, der die Strémung des Kalte-
mittels verzweigt, das aus dem Auflienraum-Warme-
tauscher 16 ausgestromt ist. Die sechste Dreiwege-
verbindungsstelle 13f ist ein
Zusammenfuhrabschnitt, der die Stromung des Kal-
temittels, das aus dem Innenraum-Verdampfer 18
ausstromt, und die Stromung des Kaltemittels, das
aus dem Kduhler 19 ausstromt, vereinigt, um zu der
Ansaugseite des Kompressors 11 zu stromen.

[0058] Der Innenraum-Verdampfer 18 und der Kiih-
ler 19 sind parallel miteinander mit Bezug auf die Kal-
temittelstrdmung verbunden. Des Weiteren flihrt der
Umgehungsdurchgang 22a das Kaltemittel, das aus
dem Kaltemitteldurchgang des Wasser-Kaltemittel-
Warmetauschers 12 ausstromt, zu der stromaufwar-
tigen Seite des Zweigabschnitts. Der Erwarmungs-
durchgang 22b fiihrt das Kaltemittel, das aus dem
Auflenraum-Warmetauscher 16 ausstromt, zu dem
Ansauganschluss des Kompressors 11.

[0059] Als Nachstes wird der Hochtemperaturwar-
memediumkreis 40 beschrieben. Der Hochtempera-
turwarmemediumkreis 40 ist ein Warmemediumzir-
kulationskreis zum Zirkulieren des
Hochtemperaturwarmemediums. Als das Hochtem-
peraturwdrmemedium kénnen Ethylenglycol, Dime-
thylpolysiloxan, eine Lésung, die ein Nanofluid oder
dergleichen enthalt, eine Antigefrierflissigkeit oder
dergleichen verwendet werden. In dem Hochtempe-
raturwarmemediumkreis 40 sind der Wasserdurch-
gang des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12,
die Hochtemperaturwarmemediumpumpe 41, der
Erwarmerkern 42 und dergleichen angeordnet.
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[0060] Die Hochtemperaturwarmemediumpumpe
41 ist eine Wasserpumpe, die das Hochtemperatur-
warmemedium zu dem Einlass des Wasserdurch-
gangs des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12
pumpt. Die Hochtemperaturwdrmemediumpumpe
41 ist eine elektrische Pumpe, deren Drehzahl (das
heif3t Druckforderkapazitat) durch eine Steuerungs-
spannung gesteuert wird, die von der Steuerungsein-
richtung 60 ausgegeben wird.

[0061] Der Warmemediumeinlass des Erwarmer-
kerns 42 ist mit dem Auslass des Wasserdurchgangs
des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 verbun-
den. Der Erwarmerkern 42 ist ein Warmetauscher,
der die Luft durch Austauschen von Warme zwischen
dem Hochtemperaturwarmemedium, das in dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt wor-
den ist, und der Luft erwarmt, die durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 hindurchgegangen ist. Der
Erwarmerkern 42 ist in dem Luftklimatisierungsge-
hduse 31 der Innenraum-Luftklimatisierungseinheit
30 angeordnet. Ein Ansauganschluss der Hochtem-
peraturwarmemediumpumpe 41 ist mit einem War-
memediumauslass des Erwarmerkerns 42 verbun-
den.

[0062] Deshalb stellt in dem Hochtemperaturwar-
memediumkreis 40 die Hochtemperaturwarmeme-
diumpumpe 41 die Stromungsrate des Hochtempe-
raturwarmemediums, das in den Erwarmerkern 42
stromt, so ein, dass der Warmeabstrahlungsbetrag
des Hochtemperaturwarmemediums in dem Erwar-
merkern 42 zu der Luft eingestellt werden kann.
Das heiflt, in dem Hochtemperaturwarmemedium-
kreis 40 kann die Hochtemperaturwarmemedium-
pumpe 41 den Erwarmungsbetrag der Luft in dem
Erwarmerkern 42 durch Einstellen der Stréomungs-
rate des Hochtemperaturwarmemediums einstellen,
das in den Erwarmerkern 42 stromt.

[0063] Das heil¥t, in dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel bilden der Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 und der Hochtemperaturwarmemedium-
kreis 40 eine Erwarmungseinheit zum Erwarmen
der Luft unter Verwendung des Kaltemittels, das
von dem Kompressor 11 abgegeben wird, als eine
Warmequelle.

[0064] Als Nachstes wird der Niedrigtemperaturwar-
memediumkreis 50 beschrieben. Der Niedrigtempe-
raturwdrmemediumkreis 50 ist ein Warmemedium-
zirkulationskreis zum Zirkulieren des
Niedrigtemperaturwarmemediums. Als das Niedrig-
temperaturwarmemedium kann das gleiche Fluid
wie das Hochtemperaturwarmemedium verwendet
werden. In dem Niedrigtemperaturwdrmemedium-
kreis 50 sind ein Wasserdurchgang des Kuhlers 19,
eine Niedrigtemperaturwdrmemediumpumpe 51, ein
kihlender Warmetauschbereich 52, ein Dreiwege-
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ventil 53, ein Niedrigtemperaturradiator 54 und der-
gleichen angeordnet.

[0065] Die Niedrigtemperaturwarmemediumpumpe
51 ist eine Wasserpumpe, die das Niedrigtempera-
turwarmemedium zu dem Einlass des Wasserdurch-
gangs des Kiihlers 19 pumpt. Die grundlegende
Gestaltung der Niedrigtemperaturwarmemedium-
pumpe 51 ist die gleiche wie die der Hochtempera-
turwarmemediumpumpe 41.

[0066] Der Einlass des kiihlenden Warmetauschbe-
reichs 52 ist mit dem Auslass des Wasserdurch-
gangs des Kihlers 19 verbunden. Der kiihlende War-
metauschbereich 52 hat mehrere
Warmemediumdurchgange, die aus Metall herge-
stellt sind und angeordnet sind, um die Batteriezellen
81 der Batterie 80 zu beriihren. Der kiihlende War-
metauschbereich 52 ist eine Warmetauscheinheit,
die die Batterie 80 durch Austauschen von Warme
zwischen dem Niedrigtemperaturwarmemedium,
das durch den Warmemediumdurchgang stromt,
und den Batteriezellen 81 kihilt.

[0067] Der kiihlende Warmetauschbereich 52 kann
durch Anordnen des Warmemediumdurchgangs zwi-
schen den Batteriezellen 81, die miteinander gesta-
pelt sind, ausgebildet sein. Der kihlende Warme-
tauschbereich 52 kann einstickig mit der Batterie
80 ausgebildet sein. Beispielsweise kann der War-
memediumdurchgang in einem daflir vorgesehenen
Gehause zum Beherbergen der Batteriezellen 81,
die miteinander gestapelt sind, vorgesehen sein,
um mit der Batterie 80 einstlickig ausgebildet zu sein.

[0068] Der Einlass des Dreiwegeventils 53 ist mit
dem Auslass des kuhlenden Warmetauschbereichs
52 verbunden. Das Dreiwegeventil 53 ist ein elektri-
sches  Dreiwegestromungsratensteuerungsventil,
das einen Einstromanschluss und zwei Ausstroman-
schlisse hat und in der Lage ist, das Durchgangsbe-
reichsverhaltnis der zwei Ausstromanschlusse konti-
nuierlich einzustellen. Der Betrieb des
Dreiwegeventils 53 wird durch ein Steuerungssignal
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60
ausgegeben wird.

[0069] Der Warmemediumeinlass des Niedrigtem-
peraturradiators 54 ist mit einem Auslass des Drei-
wegeventils 53 verbunden. Der Ansauganschluss
der Niedrigtemperaturwdrmemediumpumpe 51 ist
mit dem anderen Auslass des Dreiwegeventils 53
Uber den Radiatorumgehungsdurchgang 53a ver-
bunden.

[0070] Der Radiatorumgehungsdurchgang 53a ist
ein Warmemediumdurchgang, durch den das Nied-
rigtemperaturwdrmemedium, das aus dem kuhlen-
den Wéarmetauschbereich 52 ausstrémt, den Niedrig-
temperaturradiator 54 umgeht.
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[0071] Deshalb stellt in dem Niedrigtemperaturwar-
memediumkreis 50 das Dreiwegeventil 53 die Stro-
mungsrate des Niedrigtemperaturwarmemediums,
das in den Niedrigtemperaturradiator 54 einstromt,
von dem Niedrigtemperaturwarmemedium, das aus
dem kihlenden Warmetauschbereich 52 ausstromt,
kontinuierlich ein.

[0072] Der Niedrigtemperaturradiator 54 fiihrt einen
Warmetausch zwischen dem Niedrigtemperaturwar-
memedium, das aus dem kiihlenden Warmetausch-
bereich 52 ausstromt, und der Aufenluft durch, die
durch einen aufienseitigen Luftllifter (nicht gezeigt)
geblasen wird, und strahlt die Warme des Niedrig-
temperaturwarmemediums zu der AulRenluft ab.

[0073] Der Niedrigtemperaturradiator 54 ist an der
vorderen Seite in einer Antriebsvorrichtungskammer
positioniert. Daher kann der Wind auf den Niedrig-
temperaturradiator 54 aufgebracht werden, wenn
das Fahrzeug fahrt. Deshalb kann der Niedrigtempe-
raturradiator 54 mit dem Aulenraum-Warmetau-
scher 16 und dergleichen einstiickig ausgebildet
sein. Der Ansauganschluss der Niedrigtemperatur-
warmemediumpumpe 51 ist mit dem Warmemediu-
mauslass des Niedrigtemperaturradiators 54 verbun-
den.

[0074] Deshalb stellt in dem Niedrigtemperaturwar-
memediumkreis 50 die Niedrigtemperaturwdrmeme-
diumpumpe 51 die Stromungsrate des Niedrigtem-
peraturwarmemediums ein, das in den kihlenden
Warmetauschbereich 52 stromt. Somit kann der
Betrag von Warme, die von der Batterie 80 durch
das Niedrigtemperaturwarmemedium in dem kihlen-
den Warmetauschbereich 52 absorbiert wird, einge-
stellt werden. Das heilt, in dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel bilden der Kihler 19 und der
Niedrigtemperaturwarmemediumkreis 50 eine Kih-
lereinheit, die das Kaltemittel, das aus dem Kihler-
einheitsexpansionsventil 14c ausstromt, verdampft,
um die Batterie 80 zu kuhlen.

[0075] Als Nachstes wird die Innenraum-Luftklimati-
sierungseinheit 30 beschrieben. Die Innenraum-Luft-
klimatisierungseinheit 30 fiihrt Luft, die durch die Kal-
tekreislaufvorrichtung 10  temperatureingestellt
worden ist, zu der Kabine zu. Die Innenraum-Luftkli-
matisierungseinheit 30 ist im Inneren einer Instru-
mententafel an dem vordersten Teil im Inneren der
Kabine angeordnet.

[0076] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, beherbergt die
Innenraum-Luftklimatisierungseinheit 30 das
Geblase 32, den Innenraum-Verdampfer 18, den
Erwarmerkern 42 und dergleichen in einem Luft-
durchgang, der in dem Luftklimatisierungsgehause
31 ausgebildet ist, das eine dul3ere Hille von diesen
ausbildet.

[0077] Das Luftklimatisierungsgehduse 31 hat den
Luftdurchgang fir Luft, die in die Kabine zugefihrt
wird. Das Luftklimatisierungsgehause 31 ist aus
einem Harz (beispielsweise Polypropylen) ausgebil-
det, das einen gewissen Elastizitdtsgrad und auch
eine exzellente Festigkeit hat.

[0078] Eine Innenluft/AufRenluft-Umschaltvorrich-
tung 33 ist an der stromaufwartigsten Seite des Luft-
klimatisierungsgehduses 31 in der Luftstrdmung
angeordnet. Die Innenluft/AuRenluft-Umschaltvor-
richtung 33 leitet in umschaltbarer Weise eine Innen-
luft (Luft im Inneren der Kabine) und eine AulRenluft
(Luft aulerhalb der Kabine) in das Luftklimatisie-
rungsgehause 31 ein.

[0079] Die Innenluft/AulRenluft-Umschaltvorrichtung
33 stellt kontinuierlich einen Offnungsbereich eines
Innenlufteinleitungsanschlusses, durch den hindurch
die Innenluft in das Luftklimatisierungsgehause 31
eingeleitet wird, und einen Offnungsbereich eines
AuBenlufteinleitungsanschlusses, durch den hin-
durch die AuBenluft in das Luftklimatisierungsge-
hause 31 eingeleitet wird, durch Verwenden einer
Innenluft/Auenluft-Umschalttir ein, um ein Einlei-
tungsverhaltnis des Volumens der Innenluft zu dem
Volumen der AuRenluft zu andern. Die Innenluft/Au-
Renluft-Umschalttir wird durch ein elektrisches Stell-
glied fur die Innenluft/AuRenluft-Umschalttir ange-
trieben. Ein Betrieb des elektrischen Stellglieds wird
gemal einem Steuerungssignal gesteuert, das von
der Steuerungseinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0080] Das Geblase 32 ist stromabwarts der Innen-
luft/AuBenluft-Umschaltvorrichtung 33 in einer Stro-
mung der Luft angeordnet. Das Geblase 32 blast
Luft, die durch die Innenluft/AufRenluft-Umschaltvor-
richtung 33 hindurch angesaugt worden ist, zu der
Kabine. Das Geblase 32 ist ein elektrisches Geblase,
in dem ein Zentrifugalmehrfligellifter durch einen
elektrischen Motor angetrieben wird. Eine Drehzahl
(das heifdt eine Luftblaskapazitat) des Geblases 32
wird durch eine Steuerungsspannung gesteuert, die
von der Steuerungseinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0081] Der Innenraum-Verdampfer 18 und der
Erwarmerkern 42 sind in dieser Reihenfolge strom-
abwarts des Geblases 32 in der Stromung der Luft
angeordnet. Mit anderen Worten gesagt ist der
Innenraum-Verdampfer 18 stromaufwarts des Erwar-
merkerns 42 in der Stromung der Luft angeordnet.

[0082] In dem Luftklimatisierungsgehduse 31 ist ein
Kaltluftumgehungsdurchgang 35 vorgesehen, in
dem die Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer
18 hindurchgegangen ist, den Erwarmerkern 42
umgeht. Eine Luftmischtir 34 ist in dem Luftklimati-
sierungsgehduse 31 stromabwarts des Innenraum-
Verdampfers 18 in einer Strdmung der Luft und
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stromaufwarts des Erwarmerkerns 42 in einer Stro-
mung der Luft angeordnet.

[0083] Die Luftmischtir 34 ist eine Luftvolumenver-
héaltnissteuerungseinheit, die ein Verhaltnis eines
Volumens der Luft, die durch den Erwarmerkern 42
hindurchgeht, zu einem Volumen der Luft einstellt,
die durch den Kaltluftumgehungsdurchgang 35 hin-
durchgeht, nachdem sie durch den Innenraum-Ver-
dampfer 18 hindurchgegangen ist. Die Luftmischtur
34 wird durch ein elektrisches Stellglied fur die Luft-
mischtlr angetrieben. Ein Betrieb des elektrischen
Stellglieds wird gemal einem Steuerungssignal
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60
ausgegeben wird.

[0084] Ein Mischraum ist stromabwarts des Erwar-
merkerns 42 und des Kaltluftumgehungsdurchgangs
35 in dem Luftklimatisierungsgehause 31 in der Stro-
mung von Luft angeordnet. Der Mischraum ist ein
Raum zum Mischen der Luft, die durch den Erwar-
merkern 42 erwarmt worden ist, und der Luft, die
durch den Kaltluftumgehungsdurchgang 35 hin-
durchgegangen ist, ohne erwarmt worden zu sein.

[0085] Des Weiteren hat das Luftklimatisierungsge-
hause 31 ein Offnungsloch zum Herausblasen der
Luft, die in dem Mischraum gemischt worden ist,
(das heil3t der klimatisierten Luft) in die Kabine, die
ein Zielraum ist, an der stromabwartigen Seite in der
Luftstrémung.

[0086] Das Offnungsloch umfasst ein Gesichtsoff-
nungsloch, ein FuRo&ffnungsloch und ein Entfroste-
roffnungsloch (keines von diesen ist gezeigt). Das
Gesichtsoffnungsloch ist ein Offnungsloch zum Bla-
sen der Luft zu einem Oberkorper eines Insassen in
der Kabine. Das FuRéffnungsloch ist ein Offnungs-
loch zum Blasen der Luft zu einem Ful} des Insas-
sen. Das Entfrosterdffnungsloch ist ein Offnungsloch
zum Blasen der Luft zu einer inneren Flache einer
Windschutzscheibe des Fahrzeugs.

[0087] Das Gesichtséffnungsloch, das Ful3off-
nungsloch und das Entfrosteréffnungsloch sind mit
einem Gesichtsblasanschluss, einem Fulblasan-
schluss beziehungsweise einem Entfrosterblasan-
schluss (nicht gezeigt), die in der Kabine vorgesehen
sind, durch einen Kanal verbunden, der einen Luft-
durchgang definiert.

[0088] Die Luftmischtir 34 stellt ein Luftvolumenver-
haltnis zwischen einem Luftvolumen, das durch den
Erwarmerkern 42 hindurchgeht, und einem Luftvolu-
men ein, das durch den Kaltluftumgehungsdurch-
gang 35 hindurchgeht, wodurch die Temperatur der
klimatisierten Luft, die in dem Mischraum gemischt
ist, eingestellt wird. Als eine Folge kann die Tempe-
ratur der Luft (der klimatisierten Luft), die von jedem

der Blasanschllsse in die Kabine geblasen wird, ein-
gestellt werden.

[0089] Des Weiteren sind eine Gesichtstir, eine
Fuldtir und eine Entfrostertlr (keine von diesen ist
gezeigt) stromaufwarts des Gesichtséffnungslochs,
des FuRodffnungslochs beziehungsweise des Ent-
frosteréffnungslochs in der Luftstrdmung angeord-
net. Die Gesichtstiir stellt einen Offnungsbereich
des Gesichtsoéffnungslochs ein. Die Fuldtir stellt
einen Offnungsbereich des FuRéffnungslochs ein.
Die Entfrostertiir stellt einen Offnungsbereich des
Entfrosteréffnungslochs ein.

[0090] Die Gesichtstir, die Fu3tir und die Entfros-
tertur bilden eine Ausblasmodusumschalteinheit zum
Umschalten der Ausblasmodi. Die Tiren sind mit
einem elektrischen Stellglied zum Antreiben der Aus-
blasmodustir Uber einen Gelenkmechanismus oder
dergleichen verbunden und werden in Verbindung
mit dem Stellglied drehbetatigt. Ein Betrieb des elekt-
rischen Stellglieds wird auch gemal einem Steuer-
ungssignal gesteuert, das von der Steuerungsein-
richtung 60 ausgegeben wird.

[0091] Der Ausblasmodus, der durch die Modusum-
schalteinheit umgeschaltet wird, umfasst beispiels-
weise einen Gesichtsmodus, einen Zweistufenmo-
dus und einen FuBmodus.

[0092] Der Gesichtsmodus ist ein Ausblasmodus, in
dem die Gesichtsdffnung vollstandig gedffnet ist, um
eine Luft von dieser zu dem Oberkorper eines Insas-
sen in der Kabine auszublasen. Der Zweistufenmo-
dus ist ein Ausblasmodus, in dem sowohl die
Gesichtsoffnung als auch die FulRéffnung gedffnet
sind, um eine Luft von diesen zu dem Oberkorper
und zu einem Ful3bereich des Insassen in der Kabine
auszublasen. In dem FuBmodus ist die Ful3éffnung
vollstandig geodffnet und der Entfrosterblasanschluss
ist mit einem kleinen Offnungsgrad gedffnet, so dass
die Luft hauptsachlich durch die Ful3éffnung gebla-
sen wird.

[0093] Des Weiteren kann der Insasse den Ausblas-
modus durch Betatigen eines Schalters, der an der
Betriebstafel 70 vorgesehen ist, umschalten, um
den Entfrostermodus festzulegen. Der Entfrostermo-
dus ist ein Ausblasmodus, in dem die Entfrosteroff-
nung vollstandig gedffnet ist, so dass eine Luft zu
einer inneren Flache der vorderen Windschutz-
scheibe durch die Entfrosterdffnung geblasen wird.

[0094] Als Nachstes wird eine elektronische Steuer-
ungseinheit des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels
beschrieben. Die Steuerungseinrichtung 60 umfasst
einen bekannten Mikrocomputer mit einer CPU,
einem ROM, einem RAM und dergleichen und Peri-
pheriekreise. Die Steuerungseinrichtung 60 fuhrt ver-
schiedene Berechnungen und Prozesse auf der
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Basis eines  Luftklimatisierungssteuerungspro-
gramms durch, das in dem ROM gespeichert ist,
und steuert die Betriebe der verschiedenen Steuer-
ungszielvorrichtungen 11, 14a bis 14c, 15a, 15b, 32,
41, 51, 53 und so weiter, die mit einem Ausgang der
Steuerungseinrichtung 60 verbunden sind.

[0095] Wie in Fig. 2 gezeigtist, ist die Eingangsseite
der Steuerungseinrichtung 60 mit dem Innenlufttem-
peratursensor 61, dem AufRenlufttemperatursensor
62, dem Sonneneinstrahlungssensor 63, dem ersten
bis sechsten Kaltemitteltemperatursensor 64a bis
64f, dem Verdampfertemperatursensor 64g, dem
ersten Kaltemitteldrucksensor 65a, dem zweiten Kal-
temitteldrucksensor 65b, dem Hochtemperaturwar-
memediumtemperatursensor 66a, dem ersten Nied-
rigtemperaturwarmemediumtemperatursensor 67a,
dem zweiten Niedrigtemperaturwarmemediumtem-
peratursensor 67b, dem Batterietemperatursensor
68, dem Temperatursensor 69 fir klimatisierte Luft
und dergleichen verbunden. Die Erfassungssignale
der Sensoren werden zu der Steuerungseinrichtung
60 eingegeben.

[0096] Der Innenlufttemperatursensor 61 ist eine
Innenlufttemperaturerfassungseinrichtung, die einen
Kabineninnentemperatur (Innenlufttemperatur) Tr
erfasst. Der Aullenlufttemperatursensor 62 ist eine
AuRenlufttemperaturerfassungseinrichtung, die eine
Kabinenaulentemperatur (AuBenlufttemperatur)
Tam erfasst. Der Sonneneinstrahlungssensor 63 ist
eine  Sonneneinstrahlungserfassungseinrichtung,
die den Sonneneinstrahlungsbetrag Ts erfasst, der
in die Kabine abgegeben wird.

[0097] Der erste Kaltemitteltemperatursensor 64a
ist eine Temperaturerfassungseinrichtung fiir abge-
gebenes Kaltemittel, die die Temperatur T1 des Kal-
temittels erfasst, das von dem Kompressor 11 abge-
geben wird. Der zweite Kaltemitteltemperatursensor
64b ist eine zweite Kaltemitteltemperaturerfassungs-
einrichtung, die die Temperatur T2 des Kaltemittels
erfasst, das aus dem Kaltemitteldurchgang des Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 ausgestromt ist.
Der dritte Kaltemitteltemperatursensor 64c ist eine
dritte  Kaltemitteltemperaturerfassungseinrichtung,
die die Temperatur T3 des Kaltemittels erfasst, das
aus dem AuBenraum-Warmetauscher 16 ausge-
stromt ist.

[0098] Der vierte Kaltemitteltemperatursensor 64d
ist eine vierte Kaltemitteltemperaturerfassungsein-
richtung, die die Temperatur T4 des Kaltemittels
erfasst, das aus dem Innenraum-Verdampfer 18 aus-
gestromt ist. Der finfte Kaltemitteltemperatursensor
64e ist eine finfte Kaltemitteltemperaturerfassungs-
einrichtung, die die Temperatur T5 des Kaltemittels
erfasst, das aus dem Kaltemitteldurchgang des Kiih-
lers 19 ausstromt. Der sechste Kaltemitteltempera-
tursensor 64f ist eine Ansaugkaltemitteltemperatu-

rerfassungseinrichtung, die die Temperatur T6 des
Kéltemittels erfasst, das in den Kompressor 11
gesaugt wird, und entspricht einer Ansaugkaltemitte-
lerfassungseinrichtung.

[0099] Der Verdampfertemperatursensor 64g ist
eine Verdampfertemperaturerfassungseinrichtung,
die eine Kaltemittelverdampfungstemperatur (Ver-
dampfertemperatur) Tefin in dem Innenraum-Ver-
dampfer 18 erfasst. Der Verdampfertemperatursen-
sor 64g des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels
erfasst im Speziellen die Temperatur der Warmetau-
schrippe des Innenraum-Verdampfers 18.

[0100] Der erste Kaltemitteldrucksensor 65a ist eine
erste Kaltemitteldruckerfassungseinrichtung, die den
Druck P1 des Kaltemittels erfasst, das aus dem Kal-
temitteldurchgang des Wasser-Kaltemittel-Warme-
tauschers 12 ausstromt. Der zweite Kaltemitteldruck-
sensor 65b ist eine zweite
Kaltemitteldruckerfassungseinrichtung, die den
Druck P2 des Kaltemittels erfasst, das aus dem Kal-
temitteldurchgang des Kiihlers 19 ausstromt.

[0101] Der Hochtemperaturwdrmemediumtempera-
tursensor 66a ist eine Hochtemperaturwarmeme-
diumtemperaturerfassungseinrichtung, die die Hoch-
temperaturwarmemediumtemperatur TWH erfasst,
die die Temperatur des Hochtemperaturwarmeme-
diums ist, das aus dem Wasserdurchgang des Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 ausstromt.

[0102] Der erste Niedrigtemperaturwdrmemedium-
temperatursensor 67a ist eine erste Niedrigtempera-
turwarmemediumtemperaturerfassungseinrichtung,
die eine erste Niedrigtemperaturwarmemediumtem-
peratur TWL1 erfasst, die die Temperatur des Nied-
rigtemperaturwarmemediums ist, das aus dem Was-
serdurchgang des Kuhlers 19 ausstromt. Der zweite
Niedrigtemperaturwdarmemediumtemperatursensor
67b ist eine zweite Niedrigtemperaturwdrmemedium-
temperaturerfassungseinrichtung, die eine zweite
Niedrigtemperaturwdrmemediumtemperatur TWL2
erfasst, die die Temperatur des Niedrigtemperatur-
warmemediums ist, das aus dem kihlenden Warme-
tauschbereich 52 ausstromt.

[0103] Der Batterietemperatursensor 68 ist eine
Batterietemperaturerfassungseinrichtung, die die
Batterietemperatur TB (das heil3t die Temperatur
der Batterie 80) erfasst. Der Batterietemperatursen-
sor 68 des vorliegenden Ausflhrungsbeispiels hat
mehrere Temperatursensoren und erfasst Tempera-
turen an mehreren Stellen der Batterie 80. Deshalb
kann die Steuerungseinrichtung 60 auch den Tempe-
raturunterschied zwischen den jeweiligen Stellen der
Batterie 80 erfassen. Des Weiteren wird, als die Bat-
terietemperatur TB, der Durchschnittswert der Erfas-
sungswerte der Temperatursensoren verwendet.
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[0104] Der Temperatursensor 69 fir klimatisiere Luft
ist eine Temperaturerfassungseinrichtung fir klimati-
sierte Luft, die eine Temperatur TAV der Luft erfasst,
die von dem Mischraum in die Kabine geliefert wird.

[0105] Des Weiteren ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist, die
Betriebstafel 70, die nahe der Instrumententafel in
dem vorderen Teil der Kabine angeordnet ist, mit
der Eingangsseite der Steuerungseinrichtung 60 ver-
bunden. Die Betriebstafel 70 umfasst verschiedene
Betriebsschalter, und Betriebssignale werden zu der
Steuerungseinrichtung 60 Uber die Betriebsschalter
eingegeben.

[0106] Die Betriebsschalter, die an der Betriebstafel
70 vorgesehen sind, sind im Speziellen ein Auto-
Schalter, ein Klimaanlagenschalter, ein Luftvolumen-
festlegungsschalter, ein Temperaturfestlegungs-
schalter, ein Ausblasmodusumschaltschalter und
dergleichen.

[0107] Der Auto-Schalter ist eine Betriebseinheit,
die einen automatischen Steuerungsbetrieb der
Fahrzeugklimaanlage festlegt oder aufhebt. Der Kli-
maanlagenschalter ist eine Betriebseinheit, die den
Innenraum-Verdampfer 18 anfragt, um die Luft zu
kiihlen. Der Luftvolumenfestlegungsschalter ist eine
Betriebseinheit zum manuellen Festlegen des Luft-
volumens des Geblases 32. Der Temperaturfestle-
gungsschalter ist eine Betriebseinheit, die die Soll-
temperatur Tset in der Kabine festlegt. Der
Ausblasmodusumschaltschalter ist eine Betriebsein-
heit zum manuellen Festlegen des Ausblasmodus.

[0108] Die Steuerungseinrichtung 60 des vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiels ist integral mit einer
Steuerungseinheit gestaltet, die verschiedene
Steuerungszielvorrichtungen steuert, die mit der
Ausgangsseite von dieser verbunden sind. Gestal-
tungen (Hardware und Software) der Steuerungsein-
richtung 60, die Betriebe der jeweiligen Steuerungs-
zielvorrichtungen steuern, sind die
Steuerungseinrichtungen, die die Betriebe der ent-
sprechenden Steuerungszielvorrichtungen steuern.

[0109] Beispielsweise bildet ein Teil der Steuerung-
seinrichtung 60, der die Kaltemittelabgabekapazitat
des Kompressors 11 (im Speziellen die Drehzahl
des Kompressors 11) steuert, eine Kompressors-
teuerungseinheit 60a. Des Weiteren bildet die
Gestaltung, die die Betriebe des Lufterwarmungsex-
pansionsventils 14a, des Luftkihlungsexpansions-
ventils 14b und des Kihlereinheitsexpansionsventils
14c steuert, eine Expansionsventilsteuerungseinheit
60b. Die Gestaltung zum Steuern des Betriebs des
Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventils 15a und des Lufter-
warmungs-AN/AUS-Ventils 15b bildet eine Kaltemit-
telkreisumschaltsteuerungseinheit 60c.

[0110] Die Gestaltung zum Steuern des Leistungs-
vermdgens der Hochtemperaturwarmemedium-
pumpe 41, die das Hochtemperaturwarmemedium
pumpt, bildet eine Hochtemperaturwdrmemedium-
pumpensteuerungseinheit 60d. Die Gestaltung zum
Steuern des Leistungsvermdégens der Niedrigtempe-
raturwarmemediumpumpe 51, die das Niedrigtempe-
raturwarmemedium pumpt, bildet eine Niedrigtempe-
raturwarmemediumpumpensteuerungseinheit 60e.

[0111] Die Steuerungseinrichtung 60 hat eine Kalte-
mittelstrémungsratenberechnungseinheit 60f zum
Berechnen der Strémungsrate V1 des Kaltemittels,
das in den Kuhler 19 stromt. Die Kaltemittelstro-
mungsratenerfassungseinheit 60f berechnet die
Stromungsrate V2 des Kaltemittels, das von dem
Kompressor 11 abgegeben wird, auf der Basis der
Temperatur T6 des in den Kompressor 11 gesaugten
Kéltemittels, die durch den sechsten Kaltemitteltem-
peratursensor 64f erfasst wird, und der Drehzahl des
Kompressors 11. Des Weiteren berechnet die Kalte-
mittelstromungsratenerfassungseinheit 60f ein Off-
nungsbereichsverhaltnis eines Offnungsbereichs
des Kiihlungsdurchgangs 19a zu einem Offnungsbe-
reich des Kaltemitteldurchgangs, in dem die Kalte-
mittelstromung parallel zu dem Kiihlungsdurchgang
19a des ersten Kaltemitteldurchgangs 16a und dem
dritten Kaltemitteldurchgang 18a ist. Dann berechnet
die Kaltemittelstromungsratenerfassungseinheit 60f
die Stromungsrate V1 des Kaltemittels, das in den
Kahler 19 stromt, auf der Basis der Strdmungsrate
V2 des Kaltemittels, das von dem Kompressor 11
abgegeben wird, und des Offnungsbereichsverhélt-
nisses. Deshalb entspricht die Kaltemittelstrémungs-
ratenberechnungseinheit 60f des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels einer
Kaltemittelstromungsratenerfassungseinrichtung.

[0112] Die Steuerungseinrichtung 60 hat eine Uber-
hitzungsgradberechnungseinheit 60g zum Berech-
nen des Uberhitzungsgrads SHC des Kaltemittels,
das aus dem Kaltemitteldurchgang des Kuhlers 19
ausstromt. Die Uberhitzungsgradberechnungsein-
heit 60g berechnet den Uberhitzungsgrad SHC des
Kaltemittels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des
Kihlers 19 ausstromt, auf der Basis der Temperatur
T5, die durch den funften Kaltemitteltemperatursen-
sor 64e erfasst wird, und des Drucks P2, der durch
den zweiten Kaltemitteldrucksensor 65b erfasst wird.
Deshalb entspricht die Uberhitzungsgradberech-
nungseinheit 60g des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels einer Uberhitzungsgraderfassungseinrich-
tung.

[0113] Betriebe durch die vorstehende Gestaltung
gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wer-
den beschrieben. Wie vorstehend beschrieben ist,
hat die Fahrzeugklimaanlage 1 des vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiels nicht nur die Funktion des Kii-
matisierens von Luft fir die Kabine, sondern auch die
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Funktion des Einstellens der Temperatur der Batterie
80. Deshalb kann in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
der Kaltemittelkreis umgeschaltet werden, um
Betriebe in den folgenden 11 Arten von Betriebsmodi
durchzuflhren.

(1) Luftkihlungsmodus: Der Luftkiihlungsmo-
dus ist ein Betriebsmodus, in dem die Luft in
der Kabine durch Kihlungsluft, die in die Kabine
zu blasen ist, gekihlt wird, ohne die Batterie 80
zu kuhlen.

(2) Serieller Entfeuchtungserwdrmungsmodus:
in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmo-
dus wird Luft in der Kabine entfeuchtet und
erwarmt durch Wiedererwarmen der Luft, die
geklhlt und entfeuchtet worden ist, ohne die
Batterie 80 zu kuhlen.

(3) Paralleler Entfeuchtungserwarmungsmo-
dus: in dem parallelen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus wird Luft in der Kabine entfeuchtet
und erwarmt durch Wiedererwarmen der Luft,
die gekihlt und entfeuchtet worden ist, mit
einer hdheren Erwarmungskapazitat als in dem
seriellen Entfeuchtungserwarmungsmodus,
ohne die Batterie 80 zu kihlen.

(4) Erwarmungsmodus: der Erwarmungsmodus
ist ein Betriebsmodus, in dem die Luft in der
Kabine durch Erwarmen der Luft, die in die
Kabine zu blasen ist, erwarmt wird, ohne die
Batterie 80 zu kihlen.

(5) Luftkdhlungs-Kihlereinheitsmodus: Der
Luftkihlungs-Kihlereinheitsmodus  ist  ein
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekuhlt
wird, und die Luft wird gekihlt und in die Kabine
ausgeblasen, um die Kabine zu kiihlen.

(6) Serieller Entfeuchtungserwarmungs-Kuhler-
einheitsmodus: in dem seriellen Entfeuchtungs-
erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus wird die Bat-
terie 80 gekuhlt, und die gekuhlte und
entfeuchtete Luft wird wiedererwdrmt und in
die Kabine geblasen, um die Kabine zu ent-
feuchten und zu erwarmen.

(7) Paralleler Entfeuchtungserwarmungs-Kuih-
lereinheitsmodus: in dem parallelen Entfeuch-
tungserwarmungs-Kuhlereinheitsmodus ~ wird
die Batterie 80 gekuhlt, und die gekihlte und
entfeuchtete Luft wird mit einer Erwarmungska-
pazitat wiedererwarmt, die hdher als die des
seriellen Entfeuchtungserwarmungs-Kuhlerein-
heitsmodus ist.

(8) Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus: der
Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus  ist  ein
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekuhlt
wird und die Luft erwarmt wird und in die Kabine
geblasen wird, um die Kabine zu erwdrmen.

(9) Serieller Erwarmungs-Kiihlereinheitsmodus:
in dem seriellen Erwarmungs-Kihlereinheits-

modus wird die Batterie 80 gekuhlt, und die
Luft wird mit einer Erwarmungskapazitat
erwarmt, die hoher ist als die in dem Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus, und in die Kabine
geblasen, um die Kabine zu erwarmen.

(10) Paralleler Erwarmungs-Kuhlereinheitsmo-
dus: in dem parallelen Erwarmungs-Kuhlerein-
heitsmodus wird die Batterie 80 gekuhlt und
die Luft wird erwdrmt fur die Kabine durch
Erwarmen der Luft mit einer Erwdrmungskapa-
zitat, die hoher ist als die des seriellen Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus, und wird in die
Kabine geblasen.

(11) Kahlereinheitsmodus: der Kihlereinheits-
modus ist ein Betriebsmodus, in dem die Batte-
rie 80 ohne Klimatisieren einer Luft fir die
Kabine gekihlt wird.

[0114] Der Betriebsmodus wird durch Ausfiihren
des Luftklimatisierungssteuerungsprogramms geéan-
dert. Das Luftklimatisierungssteuerungsprogramm
wird ausgefuhrt, wenn ein Automatikschalter der
Betriebstafel 70 durch einen Insassen eingeschaltet
wird, um eine Automatiksteuerung der Kabine festzu-
legen. Das Luftklimatisierungssteuerungsprogramm
wird mit Bezug auf Fig. 3 bis 24 beschrieben. Des
Weiteren ist jeder Steuerungsschritt, der in dem
Flussdiagramm von Fig. 3 und dergleichen gezeigt
ist, eine funktionsrealisierende Einheit in der Steuer-
ungseinrichtung 60.

[0115] Zuerst werden in Schritt S10 von Fig. 3 die
Erfassungssignale der Sensoren und das Betriebs-
signal der Betriebstafel 70 gelesen. In dem folgenden
Schritt S20 wird die Sollausblastemperatur TAO, die
die Solltemperatur der Luft ist, die in die Kabine zu
blasen ist, auf der Basis der Erfassungssignale und
des Betriebssignals, die in Schritt S10 gelesen wer-
den, bestimmt. Deshalb ist Schritt S20 eine Sollausb-
lastemperaturbestimmungseinheit.

[0116] Im Speziellen wird die Sollausblastemperatur
TAO durch die folgende Formel F1 berechnet.

TAO =Ksetx Tset —Krx Tr—-KamxTam-KsxTs +C
(F1)

[0117] Es sei angemerkt, dass Tset eine Kabinen-
temperatur ist, die durch den Temperaturfestle-
gungsschalter festgelegt ist. Tr ist die Kabineninnen-
temperatur, die durch den Innenluftsensor erfasst
wird. Tam ist die KabinenauRentemperatur, die
durch den AuBenluftsensor erfasst wird. Ts ist ein
Sonneneinstrahlungsbetrag, der durch den Sonnen-
einstrahlungssensor erfasst wird. Kset, Kr, Kam und
Ks sind Steuerungsverstarkungen und C ist eine
Konstante zur Korrektur.
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[0118] Als Nachstes wird in Schritt S30 bestimmt, ob
der Klimaanlagenschalter eingeschaltet ist. Die Tat-
sache, dass der Klimaanlagenschalter eingeschaltet
ist, bedeutet, dass der Insasse ein Kuhlen oder ein
Entfeuchten der Kabine angefragt hat. Mit anderen
Worten bedeutet ein Einschalten des Klimaanlagen-
schalters, dass es erfordert ist, dass der Innenraum-
Verdampfer 18 die Luft kihlt.

[0119] Wenn in Schritt S30 bestimmt wird, dass der
Klimaanlagenschalter eingeschaltet ist, geht der Pro-
zess weiter zu Schritt S40. Wenn in Schritt S30
bestimmt wird, dass der Klimaanlagenschalter nicht
eingeschaltet ist, geht der Prozess weiter zu Schritt
S160.

[0120] In Schritt S40 wird bestimmt, ob die Auf3en-
lufttemperatur Tam gleich wie oder hoher als eine
vorbestimmte  Referenzaulenlufttemperatur KA
(0°C in diesem Ausfuhrungsbeispiel) ist. Die Refe-
renzaulRenlufttemperatur KA ist so festgelegt, dass
ein Kuhlen der Luft durch den Innenraum-Verdamp-
fer 18 zum Kuhlen oder Entfeuchten des Zielraums,
der zu klimatisieren ist, wirksam ist.

[0121] Im Speziellen halt in dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel, um eine Frostbildung an dem
Innenraum-Verdampfer 18 zu unterdriicken, das Ver-
dampfungsdrucksteuerungsventil 20 die Kaltemittel-
verdampfungstemperatur in dem Innenraum-Ver-
dampfer 18 bei oder  oberhalb einer
Frostbildungsunterdriickungstemperatur (1°C in
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel). Deshalb
kann der Innenraum-Verdampfer 18 die Luft nicht
auf eine Temperatur kihlen, die niedriger als die
Frostbildungsunterdrickungstemperatur ist.

[0122] Das heif’t, wenn die Temperatur der Luft, die
in den Innenraum-Verdampfer 18 stréomt, niedriger ist
als die Frostbildungsunterdrickungstemperatur, ist
es nicht wirksam, die Luft durch den Innenraum-Ver-
dampfer 18 zu kiihlen. Deshalb ist die Referenzau-
Renlufttemperatur KA auf einen Wert festgelegt, der
niedriger ist als die Frostbildungsunterdriickungs-
temperatur. Wenn die Aufenlufttemperatur Tam
niedriger als die Referenzaulenlufttemperatur KA
ist, kuihlt der Innenraum-Verdampfer 18 die Luft nicht.

[0123] Wenn in Schritt S40 bestimmt wird, dass die
AuRenlufttemperatur Tam gleich wie oder héher als
die Referenzauflenlufttemperatur KA ist, geht der
Prozess weiter zu Schritt S50. Wenn in Schritt S40
bestimmt wird, dass die AuRenlufttemperatur Tam
nicht gleich wie oder hdher als die Referenzaullen-
lufttemperatur KA ist, geht der Prozess weiter zu
Schritt S160.

[0124] In Schritt S50 wird bestimmt, ob die Sollausb-
lastemperatur TAO gleich wie oder niedriger als eine
Kuhlungsreferenztemperatur a1 ist. Die Kihlungsre-

ferenztemperatur a1 wird auf der Basis der Aul3en-
lufttemperatur Tam durch Bezugnahme auf ein
Steuerungskennfeld bestimmt, das im Voraus in der
Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist. In dem
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist, wie in Fig. 5
gezeigt ist, die Kuihlungsreferenztemperatur a1
bestimmt, um ein niedriger Wert zu sein, wenn sich
die AuRenlufttemperatur Tam verringert.

[0125] Wenn in Schritt S50 bestimmt wird, dass die
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger
als die Kihlungsreferenztemperatur a1 ist, geht der
Prozess weiter zu Schritt S60. Wenn in Schritt S50
bestimmt wird, dass die Sollausblastemperatur TAO
nicht niedriger als oder gleich wie die Kiihlungsrefe-
renztemperatur a1 ist, geht der Prozess weiter zu
Schritt S90.

[0126] In Schritt S60 wird bestimmt, ob die Batterie
80 gekuhlt werden muss. Im Speziellen ist in dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die Batterie 80 zu
kiihlen, wenn die Batterietemperatur TB, die durch
den Batterietemperatursensor 68 erfasst wird, gleich
wie oder hdher als eine vorbestimmte Referenzkiih-
lungstemperatur KTB (35°C in dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel) ist. Wenn die Batterietempera-
tur TB niedriger ist als die Referenzkihlungstempe-
ratur KTB, wird bestimmt, dass die Batterie 80 nicht
gekulhlt werden muss.

[0127] Wenn in Schritt S60 bestimmt wird, dass die
Batterie 80 geklhlt werden muss, geht der Prozess
zu Schritt S70 und der (5) Luftkiihlungs-Kihlerein-
heitsmodus wird als der Betriebsmodus ausgewahlt.
Wenn in Schritt S60 bestimmt wird, dass die Batterie
80 nicht gekuhlt werden muss, geht der Prozess wei-
ter zu Schritt S80 und der (1) Luftkihlungsmodus
wird als der Betriebsmodus ausgewahlt.

[0128] In Schritt S90 wird bestimmt, ob die Sollausb-
lastemperatur TAO gleich wie oder niedriger als die
Entfeuchtungsreferenztemperatur 31 ist. Die Ent-
feuchtungsreferenztemperatur 31 wird auf der Basis
der AufRenlufttemperatur Tam durch Bezugnahme
auf ein Steuerungskennfeld bestimmt, das im Voraus
in der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist.

[0129] In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist,
wie in Fig. 5 gezeigt ist, in gleicher Weise wie die
Kihlungsreferenztemperatur a1, die Entfeuchtungs-
referenztemperatur B1 bestimmt, um ein niedriger
Wert zu sein, wenn sich die Aulenlufttemperatur
Tam verringert. Des Weiteren ist die Entfeuchtungs-
referenztemperatur 1 bestimmt, um ein Wert zu
sein, der hoher ist als die Kihlungsreferenztempera-
tur a1.

[0130] Wenn in Schritt S90 bestimmt wird, dass die
Sollausblastemperatur TAO niedriger als oder gleich
wie die Entfeuchtungsreferenztemperatur 1 ist, geht
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der Prozess weiter zu Schritt S100. Wenn in Schritt
S90 bestimmt wird, dass die Sollausblastemperatur
TAO nicht niedriger als oder gleich wie die Entfeuch-
tungsreferenztemperatur p1 ist, geht der Prozess
weiter zu Schritt $130.

[0131] In Schritt S100 wird, wie in Schritt S60,
bestimmt, ob die Batterie 80 gekuihlt werden muss.

[0132] Wenn in Schritt S100 bestimmt wird, dass die
Batterie 80 gekihlt werden muss, geht der Prozess
zu Schritt S110 und der (6) serielle Entfeuchtungser-
warmungs-Kihlereinheitsmodus  wird als der
Betriebsmodus der Kaltekreislaufvorrichtung 10 aus-
gewahlt. Wenn in Schritt S100 bestimmt wird, dass
die Batterie 80 nicht geklhlt werden muss, geht der
Prozess weiter zu Schritt S120, und der (2) serielle
Entfeuchtungserwarmungsmodus wird als der
Betriebsmodus ausgewahlt.

[0133] In Schritt S130 wird, wie in Schritt S60,
bestimmt, ob die Batterie 80 gekiihlt werden muss.

[0134] Wenn in Schritt S130 bestimmt wird, dass die
Batterie 80 gekuhlt werden muss, geht der Prozess
weiter zu Schritt S140, und der (7) parallele Ent-
feuchtungserwarmungs-Kuhlereinheitsmodus  wird
als der Betriebsmodus der Kaltekreislaufvorrichtung
10 ausgewahlt. Wenn in Schritt S100 bestimmt wird,
dass die Batterie 80 nicht gekuhlt werden muss, geht
der Prozess weiter zu Schritt S150 und der (3) paral-
lele Entfeuchtungserwdrmungsmodus wird als der
Betriebsmodus ausgewahlt.

[0135] Anschlieliend wird ein Fall beschrieben, in
dem der Prozess von Schritt S30 oder Schritt S40
zu Schritt S160 weitergeht. Wenn der Prozess von
Schritt S30 oder Schritt S40 zu Schritt S160 weiter-
geht, wird bestimmt, dass ein Kihlen der Luft durch
den Innenraum-Verdampfer 18 nicht wirksam ist. In
Schritt S160 wird, wie in Fig. 4 gezeigt ist, bestimmt,
ob die Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder
héher als die Erwarmungsreferenztemperatur vy ist.

[0136] Die Erwarmungsreferenztemperatur y wird
auf der Basis der Aulenlufttemperatur Tam durch
Bezugnahme auf ein Steuerungskennfeld bestimmt,
das im Voraus in der Steuerungseinrichtung 60
gespeichert ist. In dem vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel ist, wie in Fig. 6 gezeigt ist, die Erwarmungs-
referenztemperatur y bestimmt, um einen niedrigen
Wert zu haben, wenn sich die Aulienlufttemperatur
Tam verringert. Die Erwarmungsreferenztemperatur
y ist so festgelegt, dass ein Erwdrmen der Luft
durch den Erwarmerkern 42 zum Erwarmen des Ziel-
raums wirksam ist.

[0137] Wenn in Schritt S160 bestimmt wird, dass die
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder hdher als
die Erwarmungsreferenztemperatur y ist, ist dies ein

Fall, wo die Luft durch den Erwarmerkern 42 erwarmt
werden muss, und der Prozess geht weiter zu Schritt
S170. Wenn in Schritt S160 bestimmt wird, dass die
Sollausblastemperatur TAO nicht gleich wie oder
héher als die Erwarmungsreferenztemperatur vy ist,
ist es nicht notwendig, die Luft durch den Erwarmer-
kern 42 zu erwarmen, und der Prozess geht weiter zu
Schritt S240.

[0138] In Schritt S170 wird, in gleicher Weise wie in
Schritt S60, bestimmt, ob die Batterie 80 gekuhlt wer-
den muss.

[0139] Wenn in Schritt 170 bestimmt wird, dass die
Batterie 80 gekuhlt werden muss, geht der Prozess
weiter zu Schritt S180. Wenn in Schritt S170
bestimmt wird, dass die Batterie 80 nicht gekihlt wer-
den muss, geht der Prozess weiter zu Schritt S230,
und der (4) Erwarmungsmodus wird als der Betriebs-
modus ausgewahlt.

[0140] Wenn in Schritt S170 bestimmt wird, dass die
Batterie 80 gekuhlt werden muss und der Prozess zu
Schritt S180 weitergeht, ist es notwendig, sowohl ein
Erwarmen der Kabine als auch ein Kihlen der Batte-
rie 80 durchzufiihren. Deshalb ist es in der Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 notwendig, den Warmeablei-
tungsbetrag des Kaltemittels, der zu dem
Hochtemperaturwarmemedium in dem Wasser-Kal-
temittel-Warmetauscher 12 abgestrahlt wird, und
den Warmeabsorptionsbetrag des Kaltemittels, der
von dem Niedrigtemperaturwarmemedium in dem
Kahler 19 absorbiert wird, in geeigneter Weise zu
steuern.

[0141] Deshalb wird in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels, wenn es
notwendig ist, sowohl die Kabine zu erwarmen als
auch die Batterie 80 zu kuhlen, der Betriebsmodus
umgeschaltet, wie in Schritten S180 bis S220 von
Fig. 4 gezeigt ist. Im Speziellen wird der Betriebsmo-
dus durch die Kaltekreislaufvorrichtung 10 des vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiels zwischen drei
Modi, wie dem (8) Erwarmungs-Kihlereinheitsmo-
dus, dem (9) seriellen Erwarmungs-Kihlereinheits-
modus und dem (10) parallelen Erwarmungs-Kuhler-
einheitsmodus, festgelegt.

[0142] Zuerst wird in Schritt S180 bestimmt, ob die
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger
als die erste Kuhlungsreferenztemperatur a2 ist. Die
erste KiUhlungsreferenztemperatur a2 wird auf der
Basis der AufRenlufttemperatur Tam mit Bezug auf
ein Steuerungskennfeld bestimmt, das im Voraus in
der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist.

[0143] In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist,
wie in Fig. 7 gezeigt ist, die erste Kihlungsreferenz-
temperatur a2 festgelegt, um ein niedrigerer Wert zu
sein, wenn sich die AuRenlufttemperatur Tam verrin-
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gert. Des Weiteren ist bei der gleichen Auf3enlufttem-
peratur Tam die erste Kiuhlungsreferenztemperatur
a2 hoher festgelegt als die Kihlungsreferenztempe-
ratur a1.

[0144] Wenn in Schritt S180 bestimmt wird, dass die
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger
als die erste Kiihlungsreferenztemperatur a2 ist, geht
der Prozess weiter zu Schritt S190 und der (8) Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus wird als der Betriebs-
modus ausgewahlt. Wenn in Schritt S180 bestimmt
wird, dass die Sollausblastemperatur TAO nicht
gleich wie oder niedriger als die erste Kihlungsrefe-
renztemperatur a2 ist, geht der Prozess weiter zu
Schritt S200.

[0145] In Schritt S200 wird bestimmt, ob die Sol-
lausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger
als die zweite Kihlungsreferenztemperatur B2 ist.
Die zweite Kiihlungsreferenztemperatur 2 wird auf
der Basis der AuRenlufttemperatur Tam mit Bezug
auf ein Steuerungskennfeld festgelegt, das im
Voraus in der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert
ist.

[0146] In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist,
wie in Fig. 7 gezeigt ist, in gleicher Weise wie die
erste Kuhlungsreferenztemperatur a2, die zweite
Kihlungsreferenztemperatur B2 festgelegt, um ein
niedrigerer Wert zu sein, wenn sich die Aulenluft-
temperatur Tam verringert. Des Weiteren ist die
zweite Kuhlungsreferenztemperatur B2 hoher festge-
legt als die erste Kihlungsreferenztemperatur a2.
Des Weiteren ist bei der gleichen AuRenlufttempera-
tur Tam die zweite Kihlungsreferenztemperatur 32
hoher festgelegt als die Entfeuchtungsreferenztem-
peratur 1.

[0147] Wenn in Schritt S200 bestimmt wird, dass die
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger
als die zweite Kuhlungsreferenztemperatur B2 ist,
geht der Prozess weiter zu Schritt S210, und der (9)
serielle Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus wird als
der Betriebsmodus ausgewahlt. Wenn in Schritt
S200 bestimmt wird, dass die Sollausblastemperatur
TAO nicht gleich wie oder niedriger als die zweite
Kuhlungsreferenztemperatur 32 ist, geht der Prozess
weiter zu Schritt $220 und der (10) parallele Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus wird als der Betriebs-
modus ausgewahlt.

[0148] Im Anschluss wird ein Fall beschrieben, in
dem der Prozess von Schritt S160 zu Schritt S240
weitergeht. Wenn der Prozess von Schritt S160 zu
Schritt S240 weitergeht, ist es nicht notwendig, die
Luft durch den Erwarmerkern 42 zu erwarmen. Des-
halb wird in Schritt S240, in gleicher Weise wie in
Schritt S60, bestimmt, ob die Batterie 80 gekuhlt wer-
den muss.

[0149] Wenn in Schritt S240 bestimmt wird, dass die
Batterie 80 geklhlt werden muss, geht der Prozess
weiter zu Schritt S250, und der (11) Kihlereinheits-
modus wird als der Betriebsmodus ausgewahlt.
Wenn in Schritt S200 bestimmt wird, dass die Batte-
rie 80 nicht gekuhlt werden muss, geht der Prozess
zu Schritt S260 weiter, um den Ventilationsmodus als
den Betriebsmodus auszuwahlen, und der Prozess
kehrt zu Schritt S10 zurtck.

[0150] Der Ventilationsmodus ist ein Betriebsmo-
dus, in dem das Geblase 32 gemal dem Festle-
gungssignal betrieben wird, das durch den Luftvolu-
menfestlegungsschalter festgelegt wird. Darlber
hinaus ist es in Schritt S240, wenn bestimmt wird,
dass das Kihlen der Batterie 80 nicht notwendig ist,
nicht notwendig, die Kaltekreislaufvorrichtung 10
zum Klimatisieren einer Luft der Kabine und zum
Kihlen der Batterie zu betreiben. Deshalb kann in
Schritt S260 das Geblase 32 gestoppt werden.

[0151] In dem Luftklimatisierungssteuerungspro-
gramm des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels wird
der Betriebsmodus der Kaltekreislaufvorrichtung 10
umgeschaltet, wie vorstehend beschrieben ist. Des
Weiteren steuert das Luftklimatisierungssteuerungs-
programm nicht nur den Betrieb einer Komponente
der Kaltekreislaufvorrichtung 10, sondern auch den
Betrieb einer anderen Komponente. Im Speziellen
steuert das Luftklimatisierungssteuerungsprogramm
die Hochtemperaturwarmemediumpumpe 41 des
Hochtemperaturwarmemediumkreises 40, der die
Erwarmungseinheit bildet, und die Niedrigtempera-
turwarmemediumpumpe 51 und das Dreiwegeventil
53 des Niedrigtemperaturwarmemediumkreises 50,
die die Kuhlereinheit bilden.

[0152] Im Speziellen steuert die Steuerungseinrich-
tung 60 den Betrieb der Hochtemperaturwarmeme-
diumpumpe 41, um das Referenzpumpenleistungs-
vermogen fir jeden vorbestimmten Betriebsmodus,
ungeachtet des Betriebsmodus der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10, auszuliben.

[0153] Deshalb wird in dem Hochtemperaturwarme-
mediumkreis 40, wenn das Hochtemperaturwarme-
medium in dem Wasserdurchgang des Wasser-Kal-
temittel-Warmetauschers 12 erwarmt wird, das
erwarmte Hochtemperaturwarmemedium zu dem
Erwarmerkern 42 gepumpt. Das Hochtemperatur-
warmemedium, das in den Erwarmerkern 42
gestromt ist, tauscht Warme mit der Luft aus. Demzu-
folge wird die Luft, die in die Kabine zu liefern ist,
erwarmt. Das Hochtemperaturwarmemedium, das
aus dem Erwarmerkern 42 ausgestromt ist, wird in
die Hochtemperaturwarmemediumpumpe 41
gesaugt und wird zu dem Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 gepumpt.
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[0154] Des Weiteren steuert die Steuerungseinrich-
tung 60 den Betrieb der Niedrigtemperaturwarmeme-
diumpumpe 51, um das Referenzpumpenleistungs-
vermogen fir jeden vorbestimmten Betriebsmodus,
ungeachtet des Betriebsmodus der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10, auszulben.

[0155] Des Weiteren, wenn die zweite Niedrigtem-
peraturwarmemediumtemperatur TWL2 gleich wie
oder hoéher als die AuBenlufttemperatur Tam ist,
bewirkt die Steuerungseinrichtung 60 ein Ausstro-
men des Niedrigtemperaturwarmemediums von
dem kihlenden Warmetauschbereich 52, um in den
Niedrigtemperaturradiator 54 zu stromen, durch
Steuern des Betriebs des Dreiwegeventils 53. Die
zweite Niedrigtemperaturwarmemediumtemperatur
TWL2 wird durch den zweiten Niedrigtemperaturwar-
memediumtemperatursensor 67b erfasst.

[0156] Wenn die zweite Niedrigtemperaturwarme-
mediumtemperatur TWL2 nicht gleich wie oder
hoéher als die AuRenlufttemperatur Tam ist, wird der
Betrieb des Ventils 53 derart gesteuert, dass das
Niedrigtemperaturwarmemedium, das aus dem kiih-
lenden Warmetauschbereich 52 ausstréomt, in den
Ansauganschuss der Niedrigtemperaturwarmeme-
diumpumpe 51 gesaugt wird.

[0157] Deshalb wird in dem Niedrigtemperaturwar-
memediumkreis 50 das Niedrigtemperaturwarme-
medium in dem Wasserdurchgang des Kiihlers 19
gekuhlt, und das gekuihlte Niedrigtemperaturwarme-
medium wird zu dem kuhlenden Warmetauschbe-
reich 52 gepumpt. Das Niedrigtemperaturwarmeme-
dium, das in den kiihlenden Warmetauschbereich 52
gestromt ist, absorbiert Warme von der Batterie 80.
Demzufolge wird die Batterie 80 gekihlt. Das Nied-
rigtemperaturwarmemedium, das aus dem kuhlen-
den Warmetauschbereich 52 ausstromt, stromt in
das Dreiwegeventil 50.

[0158] Zu dieser Zeit, wenn die zweite Niedrigtem-
peraturwdrmemediumtemperatur TWL2 gleich wie
oder hoher als die Aulenlufttemperatur Tam ist,
stromt das Niedrigtemperaturwarmemedium, das
aus dem kuhlenden Warmetauschbereich 52 aus-
strobmt, in den Niedrigtemperaturradiator 54 und
strahlt Warme zu der Auf3enluft ab. Dadurch wird
das Niedrigtemperaturwdrmemedium gekuhlt, um
gleich zu der AulRenlufttemperatur Tam zu sein. Das
Niedrigtemperaturwarmemedium, das aus dem
Niedrigtemperaturradiator 54 ausstromt, wird in die
Niedrigtemperaturwarmemediumpumpe 51 gesaugt
und zu dem Kihler 19 druckgefordert.

[0159] Wenn die zweite Niedrigtemperaturwarme-
mediumtemperatur TWL2 niedriger ist als die Aul3en-
lufttemperatur Tam, wird das Niedrigtemperaturwar-
memedium, das aus dem kihlenden
Warmetauschbereich 52 ausstromt, in die Niedrig-

temperaturwarmemediumpumpe 51 gesaugt und zu
dem Kuhler 19 gepumpt. Deshalb wird die Tempera-
tur des Niedrigtemperaturwarmemediums, das in die
Niedrigtemperaturwarmemediumpumpe 51 gesaugt
wird, gleich wie oder niedriger als die AuRenlufttem-
peratur Tam.

[0160] Der detaillierte Betrieb der Fahrzeugklimaan-
lage 1 in jedem Betriebsmodus wird nachstehend
beschrieben. Das Steuerungskennfeld, auf das in
jedem Betriebsmodus Bezug genommen wird, der
nachstehend beschrieben wird, ist in der Steuerung-
seinrichtung 60 im Voraus fir jeden Betriebsmodus
gespeichert.

[0161] Die Steuerungskennfelder, die den Betriebs-
modi entsprechen, kdnnen &aquivalent zueinander
sein oder kdnnen unterschiedlich voneinander sein.

(1) Luftkiihlungsmodus

[0162] In dem Luftkiihlungsmodus fiihrt die Steuer-
ungseinrichtung 60 den Steuerungsablauf des Luft-
kuhlungsmodus aus, der in Fig. 8 gezeigt ist. Zuerst
wird in Schritt S600 die Sollverdampfertemperatur
TEO bestimmt. Die Sollverdampfertemperatur TEO
wird auf der Basis der Sollausblastemperatur TAO
mit Bezug auf das Steuerungskennfeld bestimmt,
das in der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist.
In dem Steuerungskennfeld des vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiels wird die Sollverdampfertempera-
tur TEO erhoht, wenn sich die Sollausblastemperatur
TAO erhoht.

[0163] In Schritt S610 wird der Erhéhungs/Verringe-
rungsbetrag AIVO der Drehzahl des Kompressors 11
bestimmt. Der Erhdhungs/Verringerungsbetrag
AIVO wird auf der Basis einer Abweichung zwischen
der Sollverdampfertemperatur TEO und der Ver-
dampfertemperatur Tefin, die durch den Verdampfer-
temperatursensor 64g erfasst wird, so bestimmt,
dass sich die Verdampfertemperatur Tefin der Soll-
verdampfertemperatur TEO durch ein Regelungsver-
fahren annahert.

[0164] In Schritt S620 wird der Sollunterkihlungs-
grad SCO1 des Kaltemittels, das aus dem Aufden-
raum-Warmetauscher 16 ausstromt, bestimmt. Der
Sollunterkiihlungsgrad SCO1 wird durch Bezug-
nahme auf das Steuerungskennfeld beispielsweise
auf der Basis der AuRenlufttemperatur Tam
bestimmt. In dem Steuerungskennfeld dieses Aus-
fuhrungsbeispiels ist der Sollunterkiihlungsgrad
SCO1 so bestimmt, dass die Leistungsziffer (COP)
des Kreislaufs sich dem maximalen Wert annahert.

[0165] In Schritt S630 wird der Erhdhungs/Verringe-
rungsbetrag AEVC der Drossel6ffnung des Luftkih-
lungsexpansionsventils 14b bestimmt. Der Erho-
hungs/Verringerungsbetrag AEVC wird auf der
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Basis der Abweichung zwischen dem Sollunterkiih-
lungsgrad SCO1 und dem Unterkihlungsgrad SC1
des Kaltemittels an der Auslassseite des Aufen-
raum-Warmetauschers 16 durch ein Regelungsver-
fahren derart bestimmt, dass sich der Unterkih-
lungsgrad SC1 des Kaltemittels an der Auslassseite
des AulRenraum-Warmetauschers 16 dem Sollunter-
kiihlungsgrad SCO1 annahert.

[0166] Der Unterkiihlungsgrad SC1 des Kaltemittels
an der Auslassseite des AuRenraum-Warmetau-
schers 16 wird auf der Basis der Temperatur T3, die
durch den dritten Kaltemitteltemperatursensor 64c
erfasst wird, und des Drucks P1 berechnet, der
durch den ersten Kaltemitteldrucksensor 65a erfasst
wird.

[0167] In Schritt S640 wird der Offnungsgrad SW
der Luftmischtiir 34 unter Verwendung der folgenden
Formel F2 berechnet.

SW = {TAO —(Tefin+ C2)}/{TWH - (Tefin + C2)|
(F2)

[0168] TWH ist die Hochtemperaturwarmemedium-
temperatur, die durch den Hochtemperaturwarme-
mediumtemperatursensor 66a erfasst wird. C2 ist
eine Konstante fir eine Steuerung.

[0169] In Schritt S650, um die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem Luftklihlungs-
modus umzuschalten, wird das Lufterwdrmungsex-
pansionsventil 14a vollstdndig gedffnet, das
Luftkihlungsexpansionsventil 14b wird auf den
gedrosselten Zustand festgelegt, um den Kaltemit-
teldruckverminderungseffekt auszutiben, und das
Kuhlereinheitsexpansionsventil 14c wird vollstandig
geschlossen. Des Weiteren wird das Entfeuch-
tungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Luft-
erwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b wird geschlossen.
Des Weiteren wird ein Steuerungssignal oder eine
Steuerungsspannung zu jeder Steuerungszielvor-
richtung ausgegeben, so dass der Steuerungszu-
stand, der in Schritten S610, S630 und S640
bestimmt ist, erhalten wird, und der Prozess geht
weiter zu Schritt S10.

[0170] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem Luftkihlungsmodus der Dampf-Kompres-
sions-Kaltekreislauf definiert, um das Kaltemittel zir-
kulieren zu lassen in der Reihenfolge des Kompres-
sors 11, des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12
(des Lufterwdrmungsexpansionsventils 14a), des
AuRenraum-Warmetauschers 16, des Riickschlag-
ventils 17, des Luftkiihlungsexpansionsventils 14b,
des Innenraum-Verdampfers 18, des Verdampfungs-
drucksteuerungsventils 20, des Druckspeichers 21
und des Kompressors 11.

[0171] Das heifdt, in der Kéltekreislaufvorrichtung 10
in dem Luftkihlungsmodus funktionieren der Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 und der Aulen-
raum-Warmetauscher 16 als ein Radiator, der die
Warme eines Kaltemittels abstrahlt, das von dem
Kompressor 11 abgegeben wird. Des Weiteren funk-
tioniert das Luftkihlungsexpansionsventil 14b als
eine Dekompressionseinheit, die das Kaltemittel
dekomprimiert. Dann ist ein Dampf-Kompressions-
Kaltekreislauf gebildet, in dem der Innenraum-Ver-
dampfer 18 als ein Verdampfer funktioniert.

[0172] Demgemal kann die Luft durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekulhlt werden und das Hoch-
temperaturwdrmemedium kann durch den Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt werden.

[0173] Deshalb wiedererwarmt in der Fahrzeugkli-
maanlage 1 in dem Luftkiihlungsmodus der Erwar-
merkern 42 einen Teil der Luft, die durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekuhlt worden ist, durch
Einstellen des Offnungsgrads der Luftmischtir 34.
Dann wird die Luft, deren Temperatur eingestellt ist,
um sich der Sollausblastemperatur TAO anzuna-
hern, in die Kabine geblasen, wodurch die Kabine
gekuhlt werden kann.

(2) Serieller Entfeuchtungserwarmungsmodus

[0174] In dem seriellen Entfeuchtungserwarmungs-
modus flhrt die Steuerungseinrichtung 60 den
Steuerungsablauf des seriellen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus aus, der in Fig. 9 gezeigt ist. Zuerst
wird in Schritt S700 die Sollverdampfertemperatur
TEO bestimmt, wie in dem Luftkihlungsmodus. In
Schritt S710 wird der Erhéhungs/Verringerungsbe-
trag AIVO der Drehzahl des Kompressors 11
bestimmt, wie in dem Luftkihlungsmodus.

[0175] In Schritt S720 wird die Sollhochtemperatur-
warmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera-
turwarmemediums so bestimmt, dass die Luft durch
den Erwarmerkern 42 erwarmt werden kann. Die
Sollhochtemperaturwarmemediumtemperatur
TWHO wird mit Bezug auf das Steuerungskennfeld
auf der Basis der Sollausblastemperatur TAO und
der Effizienz des Erwarmerkerns 42 bestimmt. In
dem Steuerungskennfeld des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels wird die Sollhochtemperaturwarme-
mediumtemperatur TWHO erhéht, wenn sich die Sol-
lausblastemperatur TAO erhéht.

[0176] In Schritt S730 wird die Variation AKPN1 des
Offnungsgradmusters KPN1 bestimmt. Das Off-
nungsgradmuster KPN1 ist ein Parameter zum
Bestimmen der Kombination des Drossel6ffnungs-
grads des Lufterwarmungsexpansionsventils 14a
und des Drosseléffnungsgrads des Luftkiihlungsex-
pansionsventils 14b.
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[0177] Im Speziellen erhéht sich in dem seriellen
Entfeuchtungserwdrmungsmodus, wie in Fig. 10
gezeigt ist, das Offnungsgradmuster KPN1, wenn
sich die Sollausblastemperatur TAO erhdht. Wenn
sich das Offnungsgradmuster KPN1 erhéht, verrin-
gert sich der Drosseléffnungsgrad des Lufterwar-
mungsexpansionsventils 14a und der Drosseloff-
nungsgrad des Luftkiihlungsexpansionsventils 14b
erhoht sich.

[0178] In Schritt S740 wird der Offnungsgrad SW
der Luftmischtir 34 berechnet, wie in dem Luftkuh-
lungsmodus. In dem seriellen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus ist die Sollausblastemperatur TAO
héher als in dem Luftkiihlungsmodus, so dass der
Offnungsgrad SW der Luftmischtiir 34 sich 100%
annahert. Deshalb wird in dem seriellen Entfeuch-
tungserwarmungsmodus der Offnungsgrad der Luft-
mischtiir 34 so bestimmt, dass fast die gesamte Stro-
mung der Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer
18 hindurchgeht, durch den Erwarmerkern 42 hin-
durchgeht.

[0179] In Schritt S750, um die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem seriellen Ent-
feuchtungserwarmungsmodus umzuschalten, ist das
Lufterwarmungsexpansionsventii 14a in dem
gedrosselten Zustand, das Luftkiihlungsexpansions-
ventil 14b ist in dem gedrosselten Zustand und das
Kuhlereinheitsexpansionsventil 14c ist vollstandig
geschlossen. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Lufterwar-
mungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geschlossen. Des
Weiteren wird ein Steuerungssignal oder eine
Steuerungsspannung zu jeder Steuerungszielvor-
richtung ausgegeben, so dass der Steuerungszu-
stand, der in Schritten S710, S730 und S740
bestimmt wird, erhalten wird, und der Prozess kehrt
zu Schritt S10 zurtick.

[0180] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmo-
dus ein Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf ausge-
bildet, um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12, des Lufterwar-
mungsexpansionsventils 14a, des AuRenraum-War-
metauschers 16, des Riickschlagventils 17, des Luft-
kiihlungsexpansionsventils 14b, des Innenraum-
Verdampfers 18, des Verdampfungsdrucksteue-
rungsventils 20, des Druckspeichers 21 und des
Kompressors 11.

[0181] Das heifdt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmodus
funktioniert der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 als ein Radiator, der die Warme des Kaltemittels
abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben
wird. Das Lufterwarmungsexpansionsventil 14a und
das Luftkiihlungsexpansionsventil 14b funktionieren

als eine Druckverringerungseinheit. Dann ist ein
Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf — gebildet, in
dem der Innenraum-Verdampfer 18 als ein Verdamp-
fer funktioniert.

[0182] Des Weiteren, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 hoher ist als die Aulenlufttemperatur Tam,
ist der Kreislauf gebildet, in dem der AulRenraum-
Warmetauscher 16 als ein Radiator funktioniert.
Wenn die Sattigungstemperatur des Kaltemittels in
dem AuRenraum-Warmetauscher 16 niedriger ist
als die AuBenlufttemperatur Tam, funktioniert der
AulRenraum-Warmetauscher 16 als ein Verdampfer
in dem Kreislauf.

[0183] Demgemal kann die Luft durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekuhlt werden und das Hoch-
temperaturwarmemedium kann durch den Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt werden.
Deshalb wird in der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem
seriellen Entfeuchtungserwarmungsmodus die Luft,
die durch den Innenraum-Verdampfer 18 gekihit
und entfeuchtet worden ist, durch den Erwarmerkern
42 wiedererwarmt und wird in die Kabine geblasen,
um die Kabine zu entfeuchten und zu erwarmen.

[0184] Wenn die Sattigungstemperatur des Kalte-
mittels in dem AuRenraum-Warmetauscher 16
hoher ist als die Aulienlufttemperatur Tam, wird das
Offnungsgradmuster KPN1 erhéht, wenn die Sol-
lausblastemperatur TAO ansteigt. Als eine Folge
wird die Sattigungstemperatur des Kaltemittels in
dem Aufllenraum-Warmetauscher 16 verringert und
die Differenz von der AufRenlufttemperatur Tam wird
verringert. Somit kann der Warmeabstrahlungsbe-
trag des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 verringert werden, und der Warmeabstrah-
lungsbetrag des Kaltemittels in dem Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann erhéht werden.

[0185] Des Weiteren, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 niedriger ist als die Aulienlufttemperatur
Tam, wird das Offnungsgradmuster KPN1 erhéht,
wenn die Sollausblastemperatur TAO ansteigt. Als
eine Folge verringert sich die Sattigungstemperatur
des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetauscher
16 und die Differenz von der AuBenlufttemperatur
Tam erhoéht sich. Somit kann der Warmeabsorptions-
betrag des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warme-
tauscher 16 erhdht werden und der Warmeabstrah-
lungsbetrag des Kaltemittels in dem Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann erhdéht werden.

[0186] Das heift, in dem seriellen Entfeuchtungser-
warmungsmodus kann der Warmeabstrahlungsbe-
trag des Kaltemittels in dem Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 zu dem
Hochtemperaturwarmemedium durch Erhéhen des
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Offnungsgradmusters KPN1 erhéht werden, wenn
die Sollausblastemperatur TAO ansteigt. Deshalb
kann in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmo-
dus die Kapazitat des Erwarmens der Luft in dem
Erwarmerkern 42 verbessert werden, wenn die Sol-
lausblastemperatur TAO ansteigt.

(3) Paralleler Entfeuchtungserwarmungsmodus

[0187] In dem parallelen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus fiihrt die Steuerungseinrichtung 60
den Steuerungsablauf des parallelen Entfeuchtungs-
erwarmungsmodus aus, der in Fig. 11 gezeigt ist.
Zuerst wird in Schritt S800 die Sollhochtemperatur-
warmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera-
turwarmemediums in der gleichen Weise bestimmt
wie in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmo-
dus, so dass die Luft durch den Erwarmerkern 42
erwarmt werden kann.

[0188] In Schritt S810 wird der Erhéhungs/Verringe-
rungsbetrag AIVO der Drehzahl des Kompressors 11
bestimmt. In dem parallelen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus wird der Erhéhungs/Verringerungsbe-
trag AIVO auf der Basis der Abweichung zwischen
der  Sollhochtemperaturwarmemediumtemperatur
TWHO und der Hochtemperaturwarmemediumtem-
peratur TWH durch das Regelungsverfahren derart
bestimmt, dass sich die Hochtemperaturwarmeme-
diumtemperatur TWH der Sollhochtemperaturwar-
memediumtemperatur TWHO annahert.

[0189] In Schritt S820 wird der Solliberhitzungsgrad
SHEO des Kaltemittels an der Auslassseite des
Innenraum-Verdampfers 18 bestimmt. Eine vorbe-
stimmte Konstante (5°C in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel) kann als der Solliiberhitzungsgrad SHEO ver-
wendet werden.

[0190] In Schritt S830 wird die Variation AKPN1 des
Offnungsmusters KPN1, in dem parallelen Entfeuch-
tungserwarmungsmodus, auf der Basis der Abwei-
chung zwischen dem Solliberhitzungsgrad SHEO
und dem Uberhitzungsgrad SHE des Kaltemittels
an der Auslassseite des Innenraum-Verdampfers 18
unter Verwendung des Regelungsverfahrens
bestimmt, so dass sich der Uberhitzungsgrad SHE
dem Solluberhitzungsgrad SHEO annahert.

[0191] Der Uberhitzungsgrad SHE des Kéltemittels
an der Auslassseite des Innenraum-Verdampfers 18
wird auf der Basis der Temperatur T4, die durch den
vierten Kaltemitteltemperatursensor 64d erfasst wird,
und der Verdampfertemperatur Tefin berechnet.

[0192] Des Weiteren wird in dem parallelen Ent-
feuchtungserwadrmungsmodus, wie in Fig. 12 gezeigt
ist, wenn sich das Offnungsgradmuster KPN1 erhéht,
der Drosseldéffnungsgrad des Lufterwarmungsex-
pansionsventils 14a verringert und der Drosseloff-

nungsgrad des Luftkiihlungsexpansionsventils 14b
erhoht. Deshalb erhéht sich, wenn sich das Off-
nungsgradmuster KPN1 erhoht, die Strémungsrate
des Kaltemittels, das in den Innenraum-Verdampfer
18 strémt, und der Uberhitzungsgrad SHE des Kalte-
mittels an der Auslassseite des Innenraum-Ver-
dampfers 18 verringert sich.

[0193] In Schritt S840 wird der Offnungsgrad SW
der Luftmischtur 34 berechnet, wie in dem Luftkih-
lungsmodus. In dem parallelen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus ist die Sollausblastemperatur TAO
héher als in dem Luftkihlungsmodus, so dass der
Offnungsgrad SW der Luftmischtir 34 sich 100%
annahert, wie in dem seriellen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus. Deshalb ist in dem parallelen Ent-
feuchtungserwarmungsmodus der Offnungsgrad
der Luftmischtir 34 so bestimmt, dass fast die
gesamte Stromung der Luft, die durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 hindurchgeht, durch den Erwar-
merkern 42 hindurchgeht.

[0194] In Schritt S850, um die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem parallelen
Entfeuchtungserwarmungsmodus umzuschalten, ist
das Lufterwarmungsexpansionsventil 14a in einem
gedrosselten Zustand, das Luftkiihlungsexpansions-
ventil 14b ist in einem gedrosselten Zustand und das
Kihlereinheitsexpansionsventil 14c ist vollstandig
geschlossen. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventil 15a gedffnet und das Lufterwar-
mungs-AN/AUS-Ventil 15b ist gedffnet. Des Weite-
ren wird ein Steuerungssignal oder eine Steuerungs-
spannung zu jeder Steuerungszielvorrichtung
ausgegeben, so dass der Steuerungszustand, der
in Schritten S810, S830 und S840 bestimmt ist,
erhalten wird, und der Prozess kehrt zu Schritt S10
zuruck.

[0195] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem parallelen Entfeuchtungserwarmungsmo-
dus ein Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf ausge-
bildet, um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12, des Lufterwar-
mungsexpansionsventils 14a, des AulRenraum-War-
metauschers 16, des Erwarmungsdurchgangs 22b,
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11,
und um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der
Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauschers 12, des Umgehungsdurch-
gangs 22a, des Luftkiihlungsexpansionsventils 14b,
des Innenraum-Verdampfers 18, des Verdampfungs-
drucksteuerungsventils 20, des Druckspeichers 21
und des Kompressors 11.

[0196] Das heifdt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem parallelen Entfeuchtungserwarmungsmodus
funktioniert der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 als ein Radiator, der die Warme des Kaltemittels
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abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben
wird. Dann funktioniert das Lufterwdrmungsexpan-
sionsventil 14a als eine Druckverringerungseinheit
und der Aullenraum-Warmetauscher 16 funktioniert
als ein Verdampfer. Gleichzeitig funktionieren das
Lufterwadrmungsexpansionsventil 14a und das Luft-
kihlungsexpansionsventil 14b, die parallel mit dem
AuBenraum-Warmetauscher 16 verbunden sind, als
eine Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kalte-
kreislauf gebildet, in dem der Innenraum-Verdampfer
18 als ein Verdampfer funktioniert.

[0197] Demgemal kann die Luft durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekuhlt werden und das Hoch-
temperaturwdrmemedium kann durch den Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt werden.
Deshalb wird in der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem
parallelen Entfeuchtungserwdrmungsmodus, die
Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer 18
gekuhlt und entfeuchtet worden ist, durch den Erwar-
merkern 42 wiedererwarmt und in die Kabine gebla-
sen, um die Kabine zu entfeuchten und zu erwarmen.

[0198] Des Weiteren sind in der Kaltekreislaufvor-
richtung 10 in dem parallelen Entfeuchtungserwar-
mungsmodus der AuRenraum-Warmetauscher 16
und der Innenraum-Verdampfer 18 parallel zu der
Kaltemittelstromung verbunden, und das Verdamp-
fungsdrucksteuerungsventil 20 ist stromabwarts des
Innenraum-Verdampfers 18 angeordnet. Dadurch
kann die Kaltemittelverdampfungstemperatur in
dem AuRenraum-Warmetauscher 16 niedriger
gemacht werden als die Kaltemittelverdampfungs-
temperatur in dem Innenraum-Verdampfer 18.

[0199] Deshalb kann in dem parallelen Entfeuch-
tungserwarmungsmodus der Warmeabsorptionsbe-
trag des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 erhoht werden, und der
Warmeabstrahlungsbetrag des Kaltemittels in dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann erhoht
werden, im Vergleich zu dem seriellen Entfeuch-
tungserwarmungsmodus. Als eine Folge kann in
dem parallelen Entfeuchtungserwarmungsmodus
die Luft mit einer h6heren Erwarmungskapazitat als
in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmodus
wiedererwarmt werden.

(4) Erwarmungsmodus

[0200] In dem Erwdrmungsmodus flhrt die Steuer-
ungseinrichtung 60 den Steuerungsablauf des
Erwadrmungsmodus aus, der in Fig. 13 gezeigt ist.
Zuerst wird in Schritt S900 die Sollhochtemperatur-
warmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera-
turwarmemediums bestimmt, wie in dem parallelen
Entfeuchtungserwdrmungsmodus. In Schritt S910
wird der Erhéhungs/Verringerungsbetrag AIVO der
Drehzahl des Kompressors 11 bestimmt, wie in dem
parallelen Entfeuchtungserwdrmungsmodus.

[0201] In Schritt S920 wird der Sollunterkiuhlungs-
grad SCO2 des Kaltemittels, das aus dem Kaltemit-
teldurchgang des Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
schers 12 ausstromt, bestimmt. Der
Sollunterkiihlungsgrad SCO2 wird mit Bezug auf
das Steuerungskennfeld auf der Basis der Ansaug-
temperatur der Luft, die in den Innenraum-Verdamp-
fer 18 stromt, oder der AuBenlufttemperatur Tam
bestimmt. In dem Steuerungskennfeld des vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiels ist der Sollunterkiihlungs-
grad SCO2 so bestimmt, dass die Leistungsziffer
(COP) des Kreislaufs sich dem maximalen Wert
annahert.

[0202] In Schritt S930 wird der Erhdhungs/Verringe-
rungsbetrag AEVH der Drossel6ffnung des Lufter-
warmungsexpansionsventils 14a bestimmt. Der
Erhéhungs/Verringerungsbetrag AEVH wird auf der
Basis der Abweichung zwischen dem Sollunterkiih-
lungsgrad SCO2 und dem Unterklihlungsgrad SC2
des Kaltemittels, das aus dem Kaltemitteldurchgang
des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 aus-
stromt, durch das Regelungsverfahren derart
bestimmt, dass sich der Unterkihlungsgrad SC2
des Kaltemittels, da aus dem Kaltemitteldurchgang
ausstromt, dem Sollunterkiihlungsgrad SCO2
annahert.

[0203] Der Unterkiihlungsgrad SC2 des Kaltemit-
tels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des Was-
ser-Kaltemittel-Warmetauschers 12 ausstrémt, wird
auf der Basis der Temperatur T2, die durch den zwei-
ten Kaltemitteltemperatursensor 64b erfasst wird,
und des Drucks P1 berechnet, der durch den ersten
Kaltemitteldrucksensor 65a erfasst wird.

[0204] In Schritt S940 wird der Offnungsgrad SW
der Luftmischtir 34 berechnet, wie in dem Luftkih-
lungsmodus. Hier ist in dem Erwarmungsmodus die
Sollausblastemperatur TAO héher als in dem Luft-
kiihlungsmodus, so dass sich der Offnungsgrad SW
der Luftmischtir 34 100% annahert. Deshalb ist in
dem Erwarmungsmodus der Offnungsgrad der Luft-
mischtir 34 so bestimmt, dass fast die gesamte Stro-
mung der Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer
18 hindurchgeht, durch den Erwarmerkern 42 hin-
durchgeht.

[0205] In Schritt S950, um die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem Erwdrmungs-
modus umzuschalten, ist das Lufterwarmungsexpan-
sionsventil 14a in einem gedrosselten Zustand, das
Luftkiihlungsexpansionsventil 14b ist vollstadndig
geschlossen und das Kihlereinheitsexpansionsven-
til 14c ist vollstandig geschlossen. Das Entfeuch-
tungs-AN/AUS-Ventil 15a ist geschlossen, und das
Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist gedffnet.
Des Weiteren wird ein Steuerungssignal oder eine
Steuerungsspannung zu jeder Steuerungszielvor-
richtung ausgegeben, so dass der Steuerungszu-
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stand, der in Schritten S910, S930 und S940
bestimmt ist, erhalten wird, und der Prozess kehrt
zu Schritt S10 zurtick.

[0206] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem Erwarmungsmodus ein Dampf-Kompres-
sions-Kaltekreislauf gebildet, um das Kaltemittel zir-
kulieren zu lassen in der Reihenfolge des Kompres-
sors 11, des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers
12, des Lufterwarmungsexpansionsventils 14a, des
AuRenraum-Warmetauschers 16, des Erwarmungs-
durchgangs 22b, des Druckspeichers 21 und des
Kompressors 11.

[0207] Das heilt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Erwarmungsmodus funktioniert der Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 als ein Radiator, der
die Warme des Kaltemittels abstrahlt, das von dem
Kompressor 11 abgegeben wird. Dann funktioniert
das Lufterwarmungsexpansionsventil 14a als eine
Druckverringerungseinheit. Ein Kaltekreislauf ist
gebildet, in dem der Aufienraum-Warmetauscher 16
als ein Verdampfer funktioniert.

[0208] Demgemall kann der Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 das Hochtemperaturwarmeme-
dium erwarmen. Deshalb kann in der Fahrzeugklima-
anlage 1 in dem Erwarmungsmodus die Kabine
durch Blasen der Luft, die durch den Erwarmerkern
42 erwarmt worden ist, in die Kabine erwarmt wer-
den.

(5) Luftkiihlungs-Kihlereinheitsmodus

[0209] In dem Luftkihlungs-Kihlereinheitsmodus
fuhrt die Steuerungseinrichtung 60 den Steuerungs-
ablauf in dem Luftkiihlungs-Kihlereinheitsmodus
aus, der in Fig. 14 gezeigt ist. Zuerst wird in Schritten
S1100 bis S1140, wie in Schritten S600 bis S640 in
dem Luftkiihlungsmodus, die Sollverdampfertempe-
ratur TEO, der Erhoéhungs/Verringerungsbetrag
AIVO der Drehzahl des Kompressors 11, der Erho-
hungs/Verringerungsbetrag AEVC des Drossel6ff-
nungsgrads des Luftkihlungsexpansionsventils 14b
und der Offnungsgrad SW der Luftmischtiir 34
bestimmt.

[0210] Als Nachstes wird in Schritt S1150 der Soll-
Uberhitzungsgrad SHCO des auslassseitigen Kalte-
mittels des Kaltemitteldurchgangs des Kiihlers 19
bestimmt.

[0211] Eine vorbestimmte Konstante (5°C in dem
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel) kann als der Soll-
Uberhitzungsgrad SHCO verwendet werden.

[0212] In Schritt S1160 wird der Erhéhungs/Verrin-
gerungsbetrag AEVB des Drosseléffnungsgrads
des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c bestimmt.
Die Details der Steuerung zum Bestimmen des Erho-

hungs/Verringerungsbetrags AEVB der Drossel6ff-
nung des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c, die
in Schritt S1160 ausgefihrt wird, wird mit Bezug auf
das Flussdiagramm von Fig. 15 beschrieben.

[0213] Zuerst wird in Schritt S1161 bestimmt, ob die
Stromungsrate V1 des in den Kihler 19 strémenden
Kaltemittels, die durch die Kaltemittelstromungsra-
tenberechnungseinheit 60f berechnet wird, gleich
wie oder geringer als eine vorbestimmte Referenzst-
romungsrate VO ist.

[0214] Wenn in Schritt S1161 bestimmt wird, dass
die Stromungsrate V1 des Kaltemittels, das in den
Kahler 19 stréomt, gleich wie oder geringer als die
Referenzstromungsrate VO ist, geht der Prozess
weiter zu Schritt $S1162. In Schritt S1162 wird der
Erh6éhungs/Verringerungsbetrag AEVB der Drossel-
offnung des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c
als ein positiver Wert festgelegt und die Steuerung
zum Bestimmen des Erhéhungs/Verringerungsbe-
trags AEVB der Drossel6ffnung des Kiihlereinheits-
expansionsventils 14c wird beendet.

[0215] Wenn der Erhéhungs/Verringerungsbetrag
AEVB der Drosseloffnung des Kiihlereinheitsexpan-
sionsventils 14c ein positiver Wert ist, wird die Dros-
seloffnung des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c¢
erhoht. Als eine Folge erhoht sich die Stromungsrate
des Kaltemittels, das in den Kaltemitteldurchgang
des Kiihlers 19 strémt, und der Uberhitzungsgrad
SHC des Kaltemittels an der Auslassseite des Kalte-
mitteldurchgangs des Kuhlers 19 verringert sich.

[0216] Wenn in Schritt S1161 bestimmt wird, dass
die Stromungsrate V1 des Kaltemittels, das in den
Kuahler 19 strédmt, nicht gleich wie oder geringer als
die Referenzstromungsrate VO ist, geht der Prozess
weiter zu Schritt S1163. In Schritt S1163 wird
bestimmt, ob der Uberhitzungsgrad SHC des Kalte-
mittels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des Kuh-
lers 19 ausstromt, der durch die Uberhitzungsgrad-
berechnungseinheit 60g berechnet wird, niedriger
als der Solliberhitzungsgrad SHCO ist.

[0217] Wenn in Schritt S1163 bestimmt wird, dass
der Uberhitzungsgrad SHC des Kaltemittels, das
aus dem Kaltemitteldurchgang des Kuihlers 19 aus-
stromt, niedriger ist als der Solliberhitzungsgrad
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S1164.
Wenn in Schritt S1163 nicht bestimmt wird, dass
der Uberhitzungsgrad SHC des Kaltemittels, das
aus dem Kaltemitteldurchgang des Kuhlers 19 aus-
stromt, niedriger ist als der Solluberhitzungsgrad
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S1162.

[0218] In Schritt S1164 wird der Erhdhungs/Verrin-
gerungsbetrag AEVB der Drossel6ffnung des Kih-
lereinheitsexpansionsventils 14c¢ als negativer Wert
festgelegt, und die Steuerung zum Bestimmen des
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Erhéhungs/Verringerungsbetrags AEVB der Dros-
sel6ffnung des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c
wird beendet.

[0219] Wenn der Erhéhungs/Verringerungsbetrag
AEVB der Drossel6ffnung des Kuhlereinheitsexpan-
sionsventils 14c ein negativer Wert ist, wird die Dros-
sel6ffnung des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c
verringert. Als eine Folge verringert sich die Stro-
mungsrate des Kaltemittels, das in den Kaltemittel-
durchgang des Kihlers 19 strémt, und der Uberhit-
zungsgrad SHC des Kaltemittels an der
Auslassseite des Kaltemitteldurchgangs des Kiihlers
19 erhéht sich.

[0220] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wird in Schritt
S1170 die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtem-
peratur TWLO des Niedrigtemperaturwarmeme-
diums bestimmt, das aus dem Wasserdurchgang
des Kuhlers 19 ausstromt. Die Sollniedrigtempera-
turwarmemediumtemperatur TWLO wird mit Bezug
auf das Steuerungskennfeld auf der Basis des War-
meerzeugungsbetrags der Batterie 80 und der
AuBenlufttemperatur Tam bestimmt. In dem Steuer-
ungskennfeld des vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiels wird die Sollniedrigtemperaturwarmemedium-
temperatur TWLO in Erwiderung auf eine Erhéhung
des Warmeerzeugungsbetrags der Batterie 80 und
eine Erhéhung der AuRenlufttemperatur Tam verrin-
gert.

[0221] In Schritt S1180 wird bestimmt, ob die erste
Niedrigtemperaturwarmemediumtemperatur TWL1,
die durch den ersten Niedrigtemperaturwarmeme-
diumtemperatursensor 67a erfasst wird, hoher ist
als die Sollniedrigtemperaturwdrmemediumtempera-
tur TWLO.

[0222] Wenn in Schritt S1180 bestimmt wird, dass
die erste Niedrigtemperaturwdrmemediumtempera-
tur TWL1 héher ist als die Sollniedrigtemperaturwar-
memediumtemperatur TWLO, geht der Prozess wei-
ter zu Schritt S1200. Wenn in Schritt S1180 nicht
bestimmt wird, dass die erste Niedrigtemperaturwar-
memediumtemperatur TWL1 hoher ist als die Soll-
niedrigtemperaturwarmemediumtemperatur TWLO,
geht der Prozess weiter zu Schritt S1190. In Schritt
S1190 wird das Kihlereinheitsexpansionsventil 14c
vollstandig geschlossen und der Prozess geht weiter
zu Schritt $1200.

[0223] In Schritt S1200, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem Luftkih-
lungs-Kuhlereinheitsmodus umzuschalten, wird das
Lufterwadrmungsexpansionsventil 14a vollstandig
gedffnet, das Luftklhlungsexpansionsventil 14b
wird gedrosselt und das Kuhlereinheitsexpansions-
ventil 14c wird gedrosselt. Des Weiteren wird das
Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und
das Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b  wird

geschlossen. Des Weiteren wird ein Steuerungssig-
nal oder eine Steuerungsspannung zu jeder Steuer-
ungszielvorrichtung ausgegeben, so dass der
Steuerungszustand, der in Schritten S1110, S1130,
S1140, S1160 und S1190 bestimmt ist, erhalten
wird, und der Prozess kehrt zu Schritt S10 zurlick.

[0224] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem Luftkihlungs-Kihlereinheitsmodus ein
Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf ~ ausgebildet,
um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der Rei-
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12 (des Lufterwarmungsexpan-
sionsventils 14a), des Aullenraum-Warmetauschers
16, des Ruickschlagventils 17, des Luftkihlungsex-
pansionsventils 14b, des Innenraum-Verdampfers
18, des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20,
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11,
und um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der
Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauschers 12 (des Lufterwarmungsex-
pansionsventils 14a), des Aulenraum-Warmetau-
schers 16, des Rickschlagventils 17, des
Kuhlereinheitsexpansionsventils 14c, des Kuhlers
19, des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20,
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11.

[0225] Das heildt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Luftkiihlungs-Kuhlereinheitsmodus funktio-
nieren der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
und der AuRenraum-Warmetauscher 16 als ein
Radiator, der die Warme des Kaltemittels abstrahlt,
das von dem Kompressor 11 abgegeben wird. Dann
funktioniert das Luftkihlungsexpansionsventil 14b
als eine Druckverringerungseinheit. Der Innenraum-
Verdampfer 18 funktioniert als ein Verdampfer.
Gleichzeitig funktionieren das Luftkiihlungsexpan-
sionsventil 14b und das Kiihlereinheitsexpansions-
ventil 14c, die parallel mit dem Innenraum-Verdamp-
fer 18 verbunden sind, als eine
Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kaltekreis-
lauf gebildet, in dem der Kiihler 19 als ein Verdamp-
fer funktioniert.

[0226] Demgemal kann die Luft durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekulhlt werden, und das Hoch-
temperaturwarmemedium kann durch den Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt werden.
Des Weiteren kann der Kihler 19 das Niedrigdruck-
warmemedium kuhlen.

[0227] Deshalb wiedererwdrmt in der Fahrzeugkli-
maanlage 1 in dem Luftkihlungs-Kihlereinheitsmo-
dus der Erwarmerkern 42 einen Teil der Luft, die
durch den Innenraum-Verdampfer 18 gekihlt worden
ist, durch Einstellen des Offnungsgrads der Luft-
mischtir 34. Als eine Folge ist es mdglich, die Kabine
durch Ausblasen der Luft, deren Temperatur einge-
stellt ist, um sich der Sollausblastemperatur TAO
anzunahern, in die Kabine zu kuhlen.
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[0228] Des Weiteren wird bewirkt, dass das Niedrig-
temperaturwarmemedium, das durch den Kihler 19
gekuhlt wird, in den kiihlenden Warmetauschbereich
52 strémt, wodurch die Batterie 80 gekuhlt werden
kann.

[0229] Wie vorstehend beschrieben ist, strahlt in der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 in dem Luftkihlungs-
Kuhlereinheitsmodus das Kaltemittel Warme in dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 und dem
AuRenraum-Warmetauscher 16 ab, und das Kalte-
mittel verdampft in dem Innenraum-Verdampfer 18
und dem Kuhler 19, die parallel miteinander in der
Strémung des Kaltemittels angeordnet sind, das
Warme in dem AuRenraum-Warmetauscher 16
abstrahlt. Deshalb entspricht der Luftkiihlungs-Kuh-
lereinheitsmodus des vorliegenden Ausfilihrungsbei-
spiels einem parallelen Verdampfungsmodus.

(6) Serieller Entfeuchtungserwarmungs-
Kihlereinheitsmodus

[0230] In dem seriellen Entfeuchtungserwarmungs-
Kuhlereinheitsmodus fiihrt die Steuerungseinrich-
tung 60 den Steuerungsablauf in dem seriellen Ent-
feuchtungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus aus,
der in Fig. 16 gezeigt ist. Zuerst werden in Schritten
S1300 bis S1340, wie in Schritten S700 bis S740 in
dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmodus, die
Sollverdampfertemperatur TEO, der Erhéhungs/Ver-
ringerungsbetrag AIVO der Drehzahl des Kompres-
sors 11, die Variation AKPN1 des Offnungsgradmus-
ters KPN1 und der Offnungsgrad SW der
Luftmischtir 34 bestimmt.

[0231] In nachfolgenden Schritten S1350, S1360
und S1370 werden, wie in Schritten S1150, S1160
und S1170 in dem Luftkihlungs-Kihlereinheitsmo-
dus, der Solliberhitzungsgrad SHCO, der Erho-
hungs/Verringerungsbetrag AEVB des Drossel6ff-
nungsgrads des Kuhlereinheitsexpansionsventil 14c
und die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtempe-
ratur TWLO bestimmt.

[0232] Als Nachstes geht der Prozess, wenn in
Schritt S1380, wie in dem Luftkihlungs-Kihlerein-
heitsmodus, bestimmt wird, dass die erste Niedrig-
temperaturwarmemediumtemperatur TWL1 hoher
ist als die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtem-
peratur TWLO, dweiter zu Schritt S1400.

[0233] Wenn in Schritt S1380 nicht bestimmt wird,
dass die erste Niedrigtemperaturwarmemediumtem-
peratur TWL1 hoher ist als die Sollniedrigtemperatur-
warmemediumtemperatur TWLO, geht der Prozess
weiter zu Schritt S1390. In Schritt S1390 wird das
Kuhlereinheitsexpansionsventil  14c  vollstandig
geschlossen, und der Prozess geht weiter zu Schritt
S$1400.

[0234] In Schritt S1400, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem seriellen
Entfeuchtungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus
umzuschalten, ist das Lufterwdrmungsexpansions-
ventil 14a in einem gedrosselten Zustand, das Luft-
kihlungsexpansionsventil 14b ist in einem gedros-
selten Zustand und das
Kihlereinheitsexpansionsventil 14c¢c ist in einem
gedrosselten Zustand. Des Weiteren ist das Ent-
feuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und
das  Lufterwdrmungs-AN/AUS-Ventil  15b st
geschlossen. Des Weiteren wird ein Steuerungssig-
nal oder eine Steuerungsspannung zu jeder Steuer-
ungszielvorrichtung ausgegeben, so dass der
Steuerungszustand, der in Schritten S1310, S1330,
S1340, S1360 und S1390 bestimmt wird, erhalten
wird, und der Prozess kehrt zu Schritt S10 zurlck.

[0235] Deshalb ist in dem seriellen Entfeuchtungs-
erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus ein Dampf-Kom-
pressions-Kaltekreislauf ausgebildet, um das Kalte-
mittel zirkulieren zu lassen in der Reihenfolge des
Kompressors 11, des Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
schers 12, des Lufterwdrmungsexpansionsventils
14a, des AuBenraum-Warmetauschers 16, des
Ruckschlagventils 17, des Luftkihlungsexpansions-
ventils 14b, des Innenraum-Verdampfers 18, des
Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, des
Druckspeichers 21 und des Kompressors 11, und
um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der Rei-
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12, des Lufterwarmungsexpan-
sionsventils 14a, des AulRenraum-Warmetauschers
16, des Ruckschlagventils 17, des Kihlereinheitsex-
pansionsventils 14c, des Kiihlers 19, des Verdamp-
fungsdrucksteuerungsventils 20, des Druckspei-
chers 21 und des Kompressors 11.

[0236] Das heilt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungsmodus
funktioniert der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 als ein Radiator, der die Warme des Kaltemittels
abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben
wird. Dann funktioniert das Lufterwdrmungsexpan-
sionsventil 14a als eine Druckverringerungseinheit.
Dann funktioniert das Luftklihlungsexpansionsventil
14b als eine Druckverringerungseinheit und der
Innenraum-Verdampfer 18 funktioniert als ein Ver-
dampfer. Gleichzeitig funktionieren das Luftkih-
lungsexpansionsventil 14b und das Kuhlereinheits-
expansionsventil 14c, die parallel mit dem
Innenraum-Verdampfer 18 verbunden sind, als eine
Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kaltekreis-
lauf gebildet, in dem der Kiihler 19 als ein Verdamp-
fer funktioniert.

[0237] Des Weiteren, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 hoher ist als die AulRenlufttemperatur Tam,
ist der Kreislauf gebildet, in dem der AulRenraum-

25/58



DE 11 2019 003 154 B4 2024.03.14

Warmetauscher 16 als ein Radiator funktioniert.
Wenn die Sattigungstemperatur des Kaltemittels in
dem AuRenraum-Warmetauscher 16 niedriger ist
als die AuBenlufttemperatur Tam, funktioniert der
AuRenraum-Warmetauscher 16 als ein Verdampfer
in dem Kreislauf.

[0238] Demgemal kann die Luft durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekuhlt werden, und das Hoch-
temperaturwdrmemedium kann durch den Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt werden.
Des Weiteren kann der Kihler 19 das Niedrigdruck-
warmemedium kuhlen.

[0239] Deshalb wird in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem seriellen Entfeuchtungserwarmungs-Kiih-
lereinheitsmodus die Luft, die durch den Innenraum-
Verdampfer 18 gekilhlt und entfeuchtet worden ist,
durch den Erwarmerkern 42 wiedererwarmt und in
die Kabine geblasen, wodurch die Kabine entfeuch-
tet und erwarmt wird. Zu dieser Zeit ist es moglich,
die Kapazitat des Erwarmens der Luft in dem Erwar-
merkern 42 durch Erhéhen des Offnungsgradmus-
ters KPN1 zu verbessern, wie in dem seriellen Ent-
feuchtungserwarmungsmodus.

[0240] Des Weiteren wird bewirkt, dass das Niedrig-
temperaturwarmemedium, das durch den Kihler 19
gekuhlt wird, in den kiihlenden Warmetauschbereich
52 stromt, wodurch die Batterie 80 gekuhlt werden
kann.

[0241] Wie vorstehend beschrieben ist, strahltin der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 in dem seriellen Ent-
feuchtungserwarmungs-Kuhlereinheitsmodus  das
Kaltemittel Warme wenigstens in dem Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauscher 12 ab und das Kaltemittel ver-
dampft in dem Innenraum-Verdampfer 18 und dem
Kihler 19, die parallel zueinander in der Strémung
des Kaltemittels angeordnet sind, das durch den
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 abgestrahlt
wird. Deshalb entspricht der serielle Entfeuchtungs-
erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus des vorliegenden
Ausfihrungsbeispiels einem parallelen Verdamp-
fungsmodus.

(7) Paralleler Entfeuchtungserwarmungs-
Kihlereinheitsmodus

[0242] In dem parallelen Entfeuchtungserwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus fuhrt die Steuerung-
seinrichtung 60 den Steuerungsablauf in dem paral-
lelen Entfeuchtungserwarmungs-
Klhlereinheitsmodus aus, der in Fig. 16 gezeigt ist.
Zuerst werden in Schritten $S1500 bis S1540, wie in
Schritten S800 bis S840 in dem parallelen Entfeuch-
tungserwarmungsmodus, die Sollhochtemperatur-
warmemediumtemperatur TWHO, der Erhéhungs/-
Verringerungsbetrag AIVO der Drehzahl des
Kompressors 11, der Solliberhitzungsgrad SHEO,

die Variation AKPN1 des Offnungsgradmusters
KPN1 und der Offnungsgrad SW der Luftmischtir
34 bestimmt.

[0243] In nachfolgenden Schritten S1550, S1560
und S1570 werden, wie in Schritten S1150, S1160
und S1170 in dem Luftkihlungs-Kuhlereinheitsmo-
dus, der Solliberhitzungsgrad SHCO, der Erho-
hungs/Verringerungsbetrag AEVB des Drossel6ff-
nungsgrads des Kihlereinheitsexpansionsventils
14c und die Sollniedrigtemperaturwarmemedium-
temperatur TWLO bestimmt.

[0244] Als Nachstes geht der Prozess, wenn in
Schritt S1580 bestimmt wird, dass die erste Niedrig-
temperaturwarmemediumtemperatur TWL1 hoher ist
als die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtempera-
tur TWLO, weiter zu Schritt S1600, wie in dem Luft-
kiihlungs-Kihlereinheitsmodus. Wenn in Schritt
S1580 nicht bestimmt wird, dass die erste Niedrig-
temperaturwarmemediumtemperatur TWL1 hoher
als die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtempera-
tur TWLO ist, geht der Prozess weiter zu Schritt
S1590. In Schritt S1590 wird das Kihlereinheitsex-
pansionsventil 14c vollstandig geschlossen und der
Prozess geht weiter zu Schritt S1600.

[0245] In Schritt S1600, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem parallelen
Entfeuchtungserwarmungs-Kuihlereinheitsmodus
umzuschalten, ist das Lufterwdrmungsexpansions-
ventil 14a in einem gedrosselten Zustand, das Luft-
kuhlungsexpansionsventil 14b ist in einem gedros-
selten Zustand und das
Klhlereinheitsexpansionsventil 14c ist in einem
gedrosselten Zustand. Des Weiteren ist das Ent-
feuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a gedffnet und das
Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geodffnet.
Des Weiteren wird ein Steuerungssignal oder eine
Steuerungsspannung zu jeder Steuerungszielvor-
richtung so ausgegeben, dass der Steuerungszu-
stand, der in Schritten S1510, S1530, S1540,
S1560 und S1590 bestimmt ist, erhalten wird, und
der Prozess kehrt zu Schritt S10 zur(ck.

[0246] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem parallelen Entfeuchtungserwdrmungs-
Kihlereinheitsmodus ein Dampf-Kompressions-Kal-
tekreislauf gebildet, um das Kaltemittel zirkulieren zu
lassen in der Reihenfolge des Kompressors 11, des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 12, des Lufter-
warmungsexpansionsventils 14a, des Aufienraum-
Warmetauschers 16, des Erwdrmungsdurchgangs
22b, des Druckspeichers 21 und des Kompressors
11, und um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12, des Umgehungs-
durchgangs 22a, des Luftkiihlungsexpansionsventils
14b, des Innenraum-Verdampfers 18, des Verdamp-
fungsdrucksteuerungsventils 20, des Druckspei-
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chers 21 und des Kompressors 11, und um das Kal-
temittel zirkulieren zu lassen in der Reihenfolge des
Kompressors 11, des Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
schers 12, des Umgehungsdurchgangs 22a, des
Kuhlereinheitsexpansionsventils 14c, des Kuhlers
19, des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20,
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11.

[0247] Das heilt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem parallelen Entfeuchtungserwarmungs-Kih-
lereinheitsmodus funktioniert der Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauscher 12 als ein Radiator, der die
Warme des Kaltemittels abstrahlt, das von dem Kom-
pressor 11 abgegeben wird. Dann funktioniert das
Lufterwarmungsexpansionsventii 14a als eine
Druckverringerungseinheit. Der Au3enraum-Warme-
tauscher 16 funktioniert als ein Verdampfer. Gleich-
zeitig funktionieren das Lufterwarmungsexpansions-
ventil 14a und das Luftkihlungsexpansionsventil
14b, die parallel mit dem AuRBenraum-Warmetau-
scher 16 verbunden sind, als eine Druckverringe-
rungseinheit. Der Innenraum-Verdampfer 18 funktio-
niert als ein Verdampfer. Das
Lufterwarmungsexpansionsventil 14a und das Kih-
lereinheitsexpansionsventil 14c, die parallel mit dem
Auenraum-Warmetauscher 16 verbunden sind,
funktionieren als eine Druckverringerungseinheit.
Dann ist ein Kaltekreislauf gebildet, in dem der Kiih-
ler 19 als ein Verdampfer funktioniert.

[0248] Demgemal kann die Luft durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekuhlt werden, und das Hoch-
temperaturwarmemedium kann durch den Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 erwarmt werden.
Des Weiteren kann der Kihler 19 das Niedrigdruck-
warmemedium kuhlen.

[0249] Deshalb wird in der Fahrzeugklimaanlage 1
in dem parallelen Entfeuchtungserwarmungs-Kiih-
lereinheitsmodus die Luft, die durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 gekiihlt und entfeuchtet worden
ist, durch den Erwarmerkern 42 wiedererwarmt und
in die Kabine geblasen, um die Kabine zu entfeuch-
ten und zu erwarmen. Zu dieser Zeit kann die Luft mit
einer Erwdrmungskapazitat, die hoher ist als die in
dem seriellen Entfeuchtungserwarmungs-Kiihlerein-
heitsmodus, durch Verringern der Kaltemittelver-
dampfungstemperatur in dem Aufenraum-Warme-
tauscher 16, um niedriger als die
Kaltemittelverdampfungstemperatur in dem Innen-
raum-Verdampfer 18 zu sein, wiedererwarmt wer-
den.

[0250] Des Weiteren wird bewirkt, dass das Niedrig-
temperaturwarmemedium, das durch den Kuhler 19
gekuhlt worden ist, in den kithlenden Warmetausch-
bereich 52 strdmt, wodurch die Batterie 80 gekuhlt
werden kann.

[0251] Wie vorstehend beschrieben ist, leitet in der
Kéltekreislaufvorrichtung 10 in dem parallelen Ent-
feuchtungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus  das
Kaltemittel Warme in dem Wasser-Kaltemittel-War-
metauscher 12 ab und das Kaltemittel verdampft in
dem AuBenraum-Warmetauscher 16, dem Innen-
raum-Verdampfer 18 und dem Kuhler 19, die parallel
miteinander in der Strémungsrichtung des Kaltemit-
tels angeordnet sind, das in dem Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 dissipiert. Deshalb entspricht der
parallele Entfeuchtungserwarmungs-Kuahlereinheits-
modus des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels
einem parallelen Verdampfungsmodus.

(8) Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus

[0252] In dem Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus
fuhrt die Steuerungseinrichtung 60 den Steuerungs-
ablauf des Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus aus,
der in Fig. 18 gezeigt ist. Zuerst wird in Schritt S300
die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtemperatur
TWLO  des Niedrigtemperaturwarmemediums
bestimmt, so dass der kiihlende Warmetauschbe-
reich 52 die Batterie 80 kiihlen kann.

[0253] In Schritt S310 wird der Erhéhungs/Verringe-
rungsbetrag AIVO der Drehzahl des Kompressors 11
bestimmt. In dem Erwarmungs-Kiihlereinheitsmodus
wird der Erhéhungs/Verringerungsbetrag AIVO auf
der Basis der Abweichung zwischen der Sollniedrig-
temperaturwarmemediumtemperatur TWLO und der
ersten Niedrigtemperaturwarmemediumtemperatur
TWL1 durch das Regelungsverfahren so bestimmt,
dass sich die erste Niedrigtemperaturwarmeme-
diumtemperatur TWL1 der Sollniedrigtemperatur-
warmemediumtemperatur TWLO annahert. In Schritt
S320 wird der Sollunterkihlungsgrad SCO1 des Kal-
temittels bestimmt, das aus dem AuRenraum-War-
metauscher 16 ausstromt. Der Sollunterkihlungs-
grad SCO1 in dem Erwarmungs-
Kihlereinheitsmodus wird mit Bezug auf das Steuer-
ungskennfeld auf der Basis der AuRenlufttemperatur
Tam bestimmt. In dem Steuerungskennfeld dieses
Ausfiihrungsbeispiels ist der Sollunterkihlungsgrad
SCO1 so bestimmt, dass die Leistungsziffer (COP)
des Kreislaufs sich dem maximalen Wert annahert.

[0254] In Schritt S330 wird der Erhdhungs/Verringe-
rungsbetrag AEVB des Drossel6ffnungsgrads des
Klhlereinheitsexpansionsventils 14c bestimmt. Der
Erhéhungs/Verringerungsbetrag AEVB wird auf der
Basis der Abweichung zwischen dem Sollunterkiih-
lungsgrad SCO1 und dem Unterkiihlungsgrad SC1
des Kaltemittels an der Auslassseite des AuRen-
raum-Warmetauschers 16 durch ein Regelungsver-
fahren derart bestimmt, dass sich der Unterkih-
lungsgrad SC1 des Kaltemittels an der Auslassseite
des AuRenraum-Warmetauschers 16 dem Sollunter-
kiihlungsgrad SCO1 annahert. Der Unterkiihlungs-
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grad SC1 wird in gleicher Weise wie in dem Luftkih-
lungsmodus berechnet.

[0255] In Schritt S340 wird der Offnungsgrad SW
der Luftmischtir 34 berechnet, wie in dem Luft-
kihlungsmodus.

[0256] In Schritt S350, um die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem Erwarmungs-
Kuhlereinheitsmodus umzuschalten, wird das Lufter-
warmungsexpansionsventil 14a vollstandig gedffnet,
das Luftkihlungsexpansionsventil 14b wird vollstan-
dig geschlossen und das Kiihlereinheitsexpansions-
ventil 14c wird gedrosselt. Des Weiteren wird das
Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und
das Lufterwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b  wird
geschlossen. Des Weiteren wird ein Steuerungssig-
nal oder eine Steuerungsspannung zu jeder Steuer-
ungszielvorrichtung ausgegeben, so dass der
Steuerungszustand, der in Schritten S310, S330
und S340 bestimmt ist, erhalten wird, und der Pro-
zess kehrt zu Schritt S10 zurtck.

[0257] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus ein
Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf ~ ausgebildet,
um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der Rei-
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12 (des Lufterwdrmungsexpan-
sionsventils 14a), des Aulienraum-Warmetauschers
16, des Rickschlagventils 17, des Kuihlereinheitsex-
pansionsventils 14c, des Kuhlers 19, des Verdamp-
fungsdrucksteuerungsventils 20, des Druckspei-
chers 21 und des Kompressors 11.

[0258] Das heifdt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus funktio-
nieren der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12
und der AuBenraum-Warmetauscher 16 als ein
Radiator, der die Warme des Kaltemittels abstrahlt,
das von dem Kompressor 11 abgegeben wird. Dann
funktioniert das Kiihlereinheitsexpansionsventil 14c
als eine Dekompressionseinheit, die das Kaltemittel
dekomprimiert. Dann ist ein Dampf-Kompressions-
Kaltekreislauf gebildet, in dem der Kihler 19 als ein
Verdampfer funktioniert.

[0259] Demgemall kann der Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 das Hochtemperaturwdrmeme-
dium erwdrmen und der Kuhler 19 kann das Niedrig-
temperaturwarmemedium kihlen.

[0260] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1
in dem Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus die
Kabine durch Blasen der Luft, die durch den Erwar-
merkern 42 erwarmt worden ist, in die Kabine
erwarmt werden. Des Weiteren wird bewirkt, dass
das Niedrigtemperaturwarmemedium, das durch
den Kuhler 19 geklhlt worden ist, in den kiihlenden

Warmetauschbereich 52 stromt, wodurch die Batte-
rie 80 gekuhlt werden kann.

(9) Serieller Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus

[0261] In dem seriellen Erwarmungs-Kihlerein-
heitsmodus flihrt die Steuerungseinrichtung 60 den
Steuerungsablauf des seriellen Erwarmungs-Kuhler-
einheitsmodus aus, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Zuerst
wird in Schritt S400 die Sollniedrigtemperaturwarme-
mediumtemperatur TWLO bestimmt, wie in dem
Erwarmungs-Kuihlereinheitsmodus. In Schritt S410
wird der Erhéhungs/Verringerungsbetrag AIVO der
Drehzahl des Kompressors 11 bestimmt, wie in dem
Erwarmungs-Kuihlereinheitsmodus.

[0262] In Schritt S420 wird die Sollhochtemperatur-
warmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera-
turwarmemediums bestimmt, wie in dem seriellen
Entfeuchtungserwarmungsmodus.

[0263] In Schritt S430 wird die Variation AKPN2 des
Offnungsgradmusters KPN2 bestimmt. Das Off-
nungsgradmuster KPN2 ist ein Parameter zum
Bestimmen der Kombination aus dem Drossel6ff-
nungsgrad des Lufterwdrmungsexpansionsventils
14a und dem Drosseloffnungsgrad des Kiihlerein-
heitsexpansionsventils 14c.

[0264] Im Speziellen erhdéht sich in dem seriellen
Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus, wie in Fig. 20
gezeigt ist, das Offnungsgradmuster KPN2, wenn
sich die Sollausblastemperatur TAO erhoht. Dann,
wenn sich das Offnungsgradmuster KPN2 erhéht,
verringert sich der Drossel6ffnungsgrad des Lufter-
warmungsexpansionsventils 14a und der Drossel6ff-
nungsgrad des Kuhlereinheitsexpansionsventils 14c
erhoht sich.

[0265] In Schritt S440 wird der Offnungsgrad SW
der Luftmischtir 34 berechnet, wie in dem Luft-
kihlungsmodus.

[0266] In Schritt S450 ist, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem seriellen
Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus  umzuschalten,
das Lufterwarmungsexpansionsventil 14a in einem
gedrosselten Zustand, das Luftkihlungsexpansions-
ventil 14b ist vollstandig geschlossen und das Kih-
lereinheitsexpansionsventil 14¢ ist in einem gedros-
selten Zustand. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Lufterwar-
mungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geschlossen. Des
Weiteren wird ein Steuerungssignal oder eine
Steuerungsspannung zu jeder Steuerungszielvor-
richtung ausgegeben, so dass der Steuerungszu-
stand, der in Schritten S310, S330 und S340
bestimmt ist, erhalten wird, und der Prozess kehrt
zu Schritt S10 zurtick.
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[0267] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem seriellen Erwarmungs-Kihlereinheitsmo-
dus ein Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf ausge-
bildet, um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-
Kaltemittel-Warmetauschers 12, des Lufterwar-
mungsexpansionsventils 14a, des AuRenraum-War-
metauschers 16, des Ruckschlagventils 17, des Kuh-
lereinheitsexpansionsventils 14c, des Kuhlers 19,
des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, des
Druckspeichers 21 und des Kompressors 11.

[0268] Das heifdt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem seriellen Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus
funktioniert der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 als ein Radiator zum Abstrahlen der Warme des
Kaltemittels, das von dem Kompressor 11 abgege-
ben wird. Das Lufterwarmungsexpansionsventil 14a
und das Kihlereinheitsexpansionsventil 14¢ funktio-
nieren als eine Dekompressionseinheit. Ein Dampf-
Kompressions-Kaltekreislauf ist ausgebildet, in dem
der Kuhler 19 als ein Verdampfer funktioniert.

[0269] Des Weiteren, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 hoher ist als die AuRRenlufttemperatur Tam,
ist der Kreislauf gebildet, in dem der Au3enraum-
Warmetauscher 16 als ein Radiator funktioniert.
Wenn die Sattigungstemperatur des Kaltemittels in
dem AuRenraum-Warmetauscher 16 niedriger ist
als die AufBenlufttemperatur Tam, funktioniert der
AuRenraum-Warmetauscher 16 als ein Verdampfer
in dem Kreislauf.

[0270] Demgemall kann der Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 das Hochtemperaturwarmeme-
dium erwarmen, und der Kiihler 19 kann das Niedrig-
temperaturwarmemedium kuhlen.

[0271] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1
in dem seriellen Erwdrmungs-Kuhlereinheitsmodus
die Kabine durch Blasen der Luft, die durch den
Erwarmerkern 42 erwarmt worden ist, in die Kabine
erwarmt werden. Des Weiteren wird bewirkt, dass
das Niedrigtemperaturwdrmemedium, das durch
den Kuhler 19 gekuhlt worden ist, in den kihlenden
Warmetauschbereich 52 stromt, wodurch die Batte-
rie 80 gekuhlt werden kann.

[0272] Des Weiteren, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 hoher ist als die Aul3enlufttemperatur Tam,
wird das Offnungsgradmuster KPN2 in Erwiderung
auf die Erhéhung der Sollausblastemperatur TAO
erhoht. Deshalb verringert sich die Sattigungstempe-
ratur des Kaltemittels in dem AulRenraum-Warmetau-
scher 16 und die Differenz von der AuRenlufttempe-
ratur Tam verringert sich. Dadurch kann der
Warmeabstrahlungsbetrag des Kaltemittels in dem
AuRenraum-Warmetauscher 16 verringert werden,

und der Warmeabstrahlungsbetrag des Kaltemittels
in dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann
erhoht werden.

[0273] Des Weiteren, wenn die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetau-
scher 16 niedriger ist als die AuRenlufttemperatur
Tam, wird das Offnungsgradmuster KPN2 erhéht,
wenn die Sollausblastemperatur TAO ansteigt. Des-
halb verringert sich die Sattigungstemperatur des
Kaltemittels in dem AuRenraum-Warmetauscher 16
und die Temperaturdifferenz von der Auf3enlufttem-
peratur Tam erhoht sich. Dadurch kann der Warme-
absorptionsbetrag des Kaltemittels in dem Aufien-
raum-Warmetauscher 16 erhéht werden, und der
Warmeabstrahlungsbetrag des Kaltemittels in dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann erhoht
werden.

[0274] Das heifdt, in dem seriellen Erwarmungs-
Kihlereinheitsmodus kann der Warmeabstrahlungs-
betrag des Kaltemittels in dem Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 zu dem Hochtemperaturwarme-
medium durch Erhdhen des Offnungsgradmusters
KPN2 erhéht werden, wenn die Sollausblastempera-
tur TAO ansteigt. Deshalb kann in dem seriellen
Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus das Leistungs-
vermogen des Erwarmens der Luft in dem Erwarmer-
kern 42 verbessert werden, wenn die Sollausblas-
temperatur TAO ansteigt.

(10) Paralleler Erwarmungs-Kiihlereinheitsmodus

[0275] In dem parallelen Erwarmungs-Kuhlerein-
heitsmodus fuhrt die Steuerungseinrichtung 60 den
Steuerungsablauf des parallelen Erwarmungs-Kih-
lereinheitsmodus aus, der in Fig. 21 gezeigt ist.
Zuerst wird in Schritt S500 die Sollhochtemperatur-
warmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera-
turwarmemediums bestimmt, wie in dem seriellen
Entfeuchtungserwarmungsmodus, so dass die Luft
durch den Erwarmerkern 42 erwarmt werden kann.

[0276] In Schritt S510 wird der Erhéhungs/Verringe-
rungsbetrag AIVO der Drehzahl des Kompressors 11
bestimmt. In dem parallelen Erwarmungs-Kuhlerein-
heitsmodus wird der Erhéhungs/Verringerungsbe-
trag AIVO auf der Basis der Abweichung zwischen
der  Sollhochtemperaturwdrmemediumtemperatur
TWHO und der Hochtemperaturwarmemediumtem-
peratur TWH bestimmt, wie in dem parallelen Ent-
feuchtungserwarmungsmodus, unter Verwendung
des Regelungsverfahrens, derart, dass sich die
Hochtemperaturwarmemediumtemperatur TWH der
Sollhochtemperaturwdrmemediumtemperatur
TWHO annahert.

[0277] In Schritt S520 wird der Solliberhitzungsgrad
SHCO des auslassseitigen Kaltemittels des Kaltemit-
teldurchgangs des Kuhlers 19 bestimmt. Eine vorbe-
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stimmte Konstante (5°C in dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel) kann als der Solluberhitzungsgrad
SHCO verwendet werden.

[0278] In Schritt S530 wird die Variation AKPN2 des
Offnungsgradmusters KPN2 bestimmt.

[0279] In Schritt S531 wird bestimmt, ob die Stro-
mungsrate V1 des in den Kihler 19 strémenden Kal-
temittels, die durch die Kaltemittelstrdmungsratenbe-
rechnungseinheit 60f berechnet wird, gleich wie oder
geringer als die Referenzstromungsrate VO ist.

[0280] Wenn in Schritt S531 bestimmt wird, dass die
Strémungsrate V1 des Kaltemittels, das in den Kiih-
ler 19 strémt, gleich wie oder geringer als die Refe-
renzstromungsrate VO ist, geht der Prozess weiter
zu Schritt S532. In Schritt S532 wird die Variation
AKPN2 in dem Offnungsmuster KPN2 als positiv
festgelegt, und die Steuerung zum Bestimmen der
Variation AKPN2 in dem Offnungsmuster wird been-
det.

[0281] Wenn die Variation AKPN2 in dem Offnungs-
muster KPN2 als positiv festgelegt ist, wird das Off-
nungsmuster KPN2 grof3. Dann wird in dem paralle-
len Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus, wie in Fig. 23
gezeigt ist, wenn das Offnungsgradmuster KPN2
gréRer wird, der Drossel6ffnungsgrad des Kuhlerein-
heitsexpansionsventils 14c grofer und der Drosse-
[6ffnungsgrad des Lufterwdrmungsexpansionsven-
tils 14a wird kleiner. Deshalb erhoht sich, wenn das
Offnungsgradmuster KPN2 sich erhoht, die Stro-
mungsrate des Kaltemittels, das in den Kaltemittel-
durchgang des Kiihlers 19 strémt, und der Uberhit-
zungsgrad SHC des Kaltemittels an der
Auslassseite des Kaltemitteldurchgangs des Kuhlers
19 verringert sich.

[0282] Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wenn in Schritt
S531 bestimmt wird, dass die Strdmungsrate V1
des Kaltemittels, das in den Kihler 19 stromt, nicht
gleich wie oder geringer als die Referenzstromungs-
rate VO ist, geht der Prozess weiter zu Schritt S533.
In Schritt S533 wird bestimmt, ob der Uberhitzungs-
grad SHC des aus dem Kaltemitteldurchgang des
Klhlers 19 ausstromenden Kaltemittels, der durch
die  Uberhitzungsgradberechnungseinheit  60g
berechnet wird, niedriger ist als der Solliberhit-
zungsgrad SHCO.

[0283] Wenn in Schritt S533 bestimmt wird, dass der
Uberhitzungsgrad SHC des Kaltemittels, das aus
dem Kaltemitteldurchgang des Kihlers 19 aus-
strdbmt, niedriger ist als der Solliberhitzungsgrad
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S534.
Wenn in Schritt S534 nicht bestimmt wird, dass der
Uberhitzungsgrad SHC des Kaltemittels, das aus
dem Kaltemitteldurchgang des Kihlers 19 aus-

strdmt, niedriger ist als der Solluberhitzungsgrad
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S532.

[0284] In Schritt S534 wird die Variation AKPN2 in
dem Offnungsmuster KPN2 als negativ festgelegt,
und die Steuerung zum Bestimmen der Variation
AKPN2 in dem Offnungsmuster wird beendet.

[0285] Wenn die Variation AKPN2 des Offnungs-
musters KPN2 als negativ festgelegt ist, wird das Off-
nungsmuster KPN2 kleiner. Dann wird in dem paral-
lelen Erwarmungs-Klhlereinheitsmodus, wie in
Fig. 23 gezeigt ist, wenn das Offnungsmuster KPN2
kleiner wird, die Drossel6ffnung des Kuhlereinheits-
expansionsventils 14c kleiner und die Drossel6ff-
nung des Lufterwarmungsexpansionsventils 14a
wird gréRer. Deshalb, wenn das Offnungsmuster
KPN2 kleiner wird, verringert sich die Stromungsrate
des Kaltemittels, das in den Kaltemitteldurchgang
des Kiihlers 19 strémt, und der Uberhitzungsgrad
SHC des Kaltemittels an der Auslassseite des Kalte-
mitteldurchgangs des Kihlers 19 erhoht sich.

[0286] Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wird in Schritt S540
der Offnungsgrad SW der Luftmischtiir 34 berechnet,
wie in dem Luftkiihlungsmodus. In Schritt S550 wird
die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtemperatur
TWLO  des Niedrigtemperaturwarmemediums
bestimmt, wie in dem Luftkiihlungs-Kuhlereinheits-
modus.

[0287] In Schritt S560 wird bestimmt, ob die erste
Niedrigtemperaturwarmemediumtemperatur TWLA1,
die durch den ersten Niedrigtemperaturwdrmeme-
diumtemperatursensor 67a erfasst wird, héher ist
als die Sollniedrigtemperaturwarmemediumtempera-
tur TWLO.

[0288] Wenn in Schritt S560 bestimmt wird, dass die
erste  Niedrigtemperaturwdrmemediumtemperatur
TWL1 héher ist als die Sollniedrigtemperaturwarme-
mediumtemperatur TWLO, geht der Prozess weiter
zu Schritt $580. Wenn in Schritt S560 nicht bestimmt
wird, dass die erste Niedrigtemperaturwarmeme-
diumtemperatur TWL1 hoher ist als die Sollniedrig-
temperaturwarmemediumtemperatur  TWLO, geht
der Prozess weiter zu Schritt S570. In Schritt S570
wird das Kihlereinheitsexpansionsventil 14c voll-
stédndig geschlossen und der Prozess geht weiter
zu Schritt S580.

[0289] In Schritt S580 ist, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem parallelen
Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus  umzuschalten,
das Lufterwarmungsexpansionsventil 14a in einem
gedrosselten Zustand, das Luftkliihlungsexpansions-
ventil 14b ist vollstandig geschlossen und das Kih-
lereinheitsexpansionsventil 14c ist in einem gedros-
selten Zustand. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventil 15a gedffnet und das Lufterwar-
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mungs-AN/AUS-Ventil 15b ist gedffnet. Des Weite-
ren wird ein Steuerungssignal oder eine Steuerungs-
spannung zu jeder Steuerungszielvorrichtung ausge-
geben, so dass der Steuerungszustand, der in
Schritten S510, S530, S540 und S570 bestimmt ist,
erhalten wird, und der Prozess kehrt zu Schritt S10
zuruck.

[0290] Deshalb ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem parallelen Erwarmungs-Kihlereinheitsmo-
dus ein Dampf-Kompressions-Kaltekreislauf gebil-
det, um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der
Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauschers 12, des Lufterwarmungsex-
pansionsventils 14a, des Aulenraum-Warmetau-
schers 16, des Erwarmungsdurchgangs 22b, des
Druckspeichers 21 und des Kompressors 11, und
um das Kaltemittel zirkulieren zu lassen in der Rei-
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12, des Umgehungsdurch-
gangs 22a, des Kihlereinheitsexpansionsventils
14c, des Kihlers 19, des Verdampfungsdrucksteue-
rungsventils 20, des Druckspeichers 21 und des
Kompressors 11.

[0291] Das heifdt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem parallelen Erwarmungs-Kiihlereinheitsmodus
funktioniert der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
12 als ein Radiator, der die Warme des Kaltemittels
abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben
wird. Das Lufterwdrmungsexpansionsventil 14a
funktioniert als eine Druckverringerungseinheit. Der
Auflenraum-Warmetauscher 16 funktioniert als ein
Verdampfer. Gleichzeitig funktionieren das Lufter-
warmungsexpansionsventil 14a und das Kihlerein-
heitsexpansionsventil 14c, die parallel mit dem
AuRenraum-Warmetauscher 16 verbunden sind, als
eine Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kalte-
kreislauf gebildet, in dem der Kahler 19 als ein Ver-
dampfer funktioniert.

[0292] Demgemall kann der Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 das Hochtemperaturwarmeme-
dium erwarmen und der Kuhler 19 kann das Niedrig-
temperaturwarmemedium kihlen.

[0293] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1
in dem parallelen Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus
die Kabine durch Blasen der Luft, die durch den
Erwarmerkern 42 erwarmt worden ist, in die Kabine
erwarmt werden. Des Weiteren wird bewirkt, dass
das Niedrigtemperaturwdrmemedium, das durch
den Kuhler 19 gekuhlt worden ist, in den kihlenden
Warmetauschbereich 52 stromt, wodurch die Batte-
rie 80 gekuhlt werden kann.

[0294] Des Weiteren sind in der Kaltekreislaufvor-
richtung 10 in dem parallelen Erwarmungs-Kuhler-
einheitsmodus der Aulenraum-Warmetauscher 16
und der Kuhler 19 parallel zu der Kéaltemittelstromung

verbunden, und das Verdampfungsdrucksteuerungs-
ventil 20 ist stromabwarts des Kaltemitteldurchgangs
des Kihlers 19 angeordnet. Dadurch kann die Kalte-
mittelverdampfungstemperatur in dem Aufl3enraum-
Warmetauscher 16 niedriger gemacht werden als
die Kaltemittelverdampfungstemperatur in dem Kal-
temitteldurchgang des Kuhlers 19.

[0295] Deshalb kann in dem parallelen Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus der Warmeabsorp-
tionsbetrag des Kaltemittels in dem Auflenraum-
Warmetauscher 16 erhdht werden, und der Warme-
abstrahlungsbetrag des Kaltemittels in dem Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 kann erhdht werden,
im Vergleich zu dem seriellen Erwarmungs-Kuhler-
einheitsmodus. Als eine Folge kann in dem paralle-
len Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus die Luft mit
einer Erwarmungskapazitat wiedererwarmt werden,
die hoher ist als die in dem seriellen Erwarmungs-
Kihlereinheitsmodus.

[0296] Wie vorstehend beschrieben ist, leitet in der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 in dem parallelen Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus das Kaltemittel Warme
in dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 ab
und das Kaltemittel verdampft in dem Auflenraum-
Warmetauscher 16 und dem Kihler 19, die parallel
miteinander in der Strémung des Kaltemittels ange-
ordnet sind, das in dem Wasser-Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 dissipiert. Deshalb entspricht der paral-
lele Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus des
vorliegenden Ausfihrungsbeispiels einem parallelen
Verdampfungsmodus.

(11) Kuhlereinheitsmodus

[0297] In dem Kihlereinheitsmodus fihrt die
Steuerungseinrichtung 60 den Steuerungsablauf
des Kuhlereinheitsmodus aus, der in Fig. 24 gezeigt
ist. Zuerst werden in Schritten S1000 bis S1040, in
gleicher Weise wie in Schritten S300 bis S340 in dem
Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus, die Sollniedrig-
temperaturwarmemediumtemperatur TWLO des
Niedrigtemperaturwarmemediums, der Erhéhungs/-
Verringerungsbetrag AIVO der Drehzahl des Kom-
pressors 11, der Sollunterkiihlungsgrad SCO1, der
Erhéhungs/Verringerungsbetrag AEVB des Drosse-
I6ffnungsgrads des Kihlereinheitsexpansionsventils
14¢ und der Offnungsgrad SW der Luftmischtiir 34
bestimmt.

[0298] In dem Kihlereinheitsmodus, da die Sol-
lausblastemperatur TAO niedriger wird als die Erwar-
mungsreferenztemperatur y, nahert sich der Off-
nungsgrad SW der Luftmischtir 34 0% an. Deshalb
ist in dem Kihlereinheitsmodus der Offnungsgrad
der Luftmischtlir 34 so bestimmt, dass fast die
gesamte Strémung der Luft, die durch den Innen-
raum-Verdampfer 18 hindurchgeht, durch den Kalt-
luftumgehungsdurchgang 35 hindurchgeht.
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[0299] In Schritt S1050 ist, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 zu dem Kaltemittelkreis in dem Kuhler-
einheitsmodus umzuschalten, das Lufterwarmungs-
expansionsventil 14a vollstdndig gedffnet, das
Luftkihlungsexpansionsventil 14b ist vollstandig
geschlossen und das Kuhlereinheitsexpansionsven-
til 14c ist gedrosselt. Des Weiteren ist das Entfeuch-
tungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Luft-
erwarmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geschlossen.
Des Weiteren wird ein Steuerungssignal oder eine
Steuerungsspannung zu jeder Steuerungszielvor-
richtung ausgegeben, so dass der Steuerungszu-
stand, der in Schritten S1010, S1030 und S1040
bestimmt ist, erhalten wird, und der Prozess kehrt
zu Schritt S10 zurtck.

[0300] Deshalb wird in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem Kuhlereinheitsmodus ein Dampf-Kom-
pressions-Kaltekreislauf ausgebildet, um das Kalte-
mittel zirkulieren zu lassen in der Reihenfolge des
Kompressors 11, des Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
schers 12 (des Lufterwarmungsexpansionsventils
14a), des AuRenraum-Warmetauschers 16, des
Ruckschlagventils 17, des Kuhlereinheitsexpan-
sionsventils 14c, des Kihlers 19, des Verdampfungs-
drucksteuerungsventils 20, des Druckspeichers 21
und des Kompressors 11.

[0301] Das heilt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Kihlereinheitsmodus funktioniert der Auf3en-
raum-Warmetauscher 16 als ein Radiator, der die
Warme eines Kaltemittels abstrahlt, das von dem
Kompressor 11 abgegeben wird. Das Kuhlereinheits-
expansionsventil 14c funktioniert als eine Druckver-
ringerungseinheit. Dann ist ein Dampf-Kompres-
sions-Kaltekreislauf gebildet, in dem der Kihler 19
als ein Verdampfer funktioniert.

[0302] Demgemal kann der Kihler 19 das Niedrig-
temperaturwarmemedium kuihlen. Deshalb kann in
der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem Kuhlereinheits-
modus die Batterie 80 gekihlt werden, indem bewirkt
wird, dass das Niedrigtemperaturwarmemedium, das
durch den Kihler 19 gekuhlt worden ist, in den kih-
lenden Warmetauschbereich 52 stromt.

[0303] Wie vorstehend beschrieben ist, kbnnen in
der Kaltekreislaufvorrichtung 10 dieses Ausfih-
rungsbeispiels die Betriebsmodi voneinander umge-
schaltet werden. Als eine Folge kann die Fahrzeug-
klimaanlage 1 ein komfortables Luftklimatisieren fir
die Kabine durchfiihren und kann in geeigneter
Weise die Temperatur der Batterie 80 steuern.

[0304] Wie vorstehend beschrieben ist, ist in der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 mit dem (5) Luftkih-
lungs-Kihlereinheitsmodus, dem (6) seriellen Ent-
feuchtungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus, dem
(7) parallelen Entfeuchtungserwadrmungs-Kihlerein-
heitsmodus und dem (10) parallelen Erwarmungs-

Kihlereinheitsmodus der Kuhler 19 parallel mit
wenigstens einem von dem Aufenraum-Warmetau-
scher 16 und dem Innenraum-Verdampfer 18 in der
Strdmung des Kaltemittels angeordnet, das in dem
Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 12 dissipiert.
Dann verdampft das Kaltemittel in dem Kuhler 19
und in wenigstens einem von dem AulRenraum-War-
metauscher 16 und dem Innenraum-Verdampfer 18.

[0305] Wie vorstehend beschrieben ist, wird in dem
(5) Luftkihlungs-Kuhlereinheitsmodus, dem (6)
seriellen Entfeuchtungserwarmungs-Kuahlereinheits-
modus und dem (7) parallelen Entfeuchtungserwar-
mungs-Kihlereinheitsmodus, wie in Fig. 15 gezeigt
ist, wenn die Stromungsrate V1 des Kaltemittels, das
in den Kiihler 19 strémt, niedriger als oder gleich wie
die Referenzstromungsrate VO ist, selbst falls der
Uberhitzungsgrad SHC des Kaltemittels, das aus
dem Kaltemitteldurchgang des Kuhlers 19 aus-
stromt, niedriger ist als der Solliberhitzungsgrad
SHCO, die Erhéhung/Verringerung AEVB der Dros-
sel6ffnung des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c
als ein positiver Wert festgelegt. Das heil3t, wenn die
Stromungsrate V1 des Kaltemittels, das in den Kih-
ler 19 strémt, gleich wie oder geringer als die Refe-
renzstromungsrate VO ist, wird die Erhéhung/Verrin-
gerung AEVB der Drossel6ffnung des
Kuhlereinheitsexpansionsventils 14c als ein positiver
Wert festgelegt, ungeachtet des Uberhitzungsgrads
SHC des Kaltemittels, das aus dem Kaltemitteldurch-
gang des Kihlers 19 ausstromt.

[0306] Deshalb wird in dem (5) Luftkihlungs-Kuhler-
einheitsmodus, dem (6) seriellen Entfeuchtungser-
warmungs-Kihlereinheitsmodus und dem (7) paral-
lelen Entfeuchtungserwarmungs-
Kihlereinheitsmodus, wenn die Stromungsrate des
Kaltemittels, das in den Kihler 19 stromt, klein ist,
die Drossel6ffnung des Kiihlereinheitsexpansions-
ventils 14c erhéht, um die Stromungsrate des Kalte-
mittels zu erhdéhen, das in den Kihler 19 stromt.

[0307] Des Weiteren wird in dem (10) parallelen
Erwarmungs-Kuhlereinheitsmodus, wie in Fig. 22
gezeigt ist, wenn die Strémungsrate V1 des Kaltemit-
tels, das in den Kihler 19 stromt, gleich wie oder
geringer als die Referenzstromungsrate VO ist,
selbst falls der Uberhitzungsgrad SHC des Kaltemit-
tels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des Kiihlers
19 ausstromt, geringer als der Solliberhitzungsgrad
SHCO ist, die Variation AKPN2 des Offnungsmusters
KPN2 als ein positiver Wert festgelegt. Das heil}t,
wenn die Stromungsrate V1 des Kaltemittels, das in
den Kuhler 19 strémt, gleich wie oder geringer als die
Referenzstromungsrate VO ist, wird die Variation
AKPN2 des Offnungsmusters KPN2 als ein positiver
Wert festgelegt, ungeachtet des Uberhitzungsgrads
SHC des Kaltemittels, das aus dem Kaltemitteldurch-
gang des Kihlers 19 ausstromt.
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[0308] Deshalb wird in dem (10) parallelen Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus, wenn die Strdmungs-
rate des Kaltemittels, das in den Kihler 19 stromt,
klein ist, die Drossel6ffnung des Kihlereinheitsex-
pansionsventils 14c erhoéht, um die Strdmungsrate
des Kaltemittels zu erhdhen, das in den Kihler 19
stromt.

[0309] Wie vorstehend beschrieben ist, wird in dem
(5) LuftkGhlungs-Kuhlereinheitsmodus, dem (6)
seriellen Entfeuchtungserwarmungs-Kihlereinheits-
modus, dem (7) parallelen Entfeuchtungserwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus und dem (10) paralle-
len Erwarmungs-Kihlereinheitsmodus der Betrieb
des Kihlereinheitsexpansionsventils 14c derart
gesteuert, dass die Stromungsrate des Kaltemittels,
das in den Kihler 19 stromt, die Referenzstrémungs-
rate VO Ubersteigt. Als eine Folge kann die Stro-
mungsrate des Kaltemittels, das durch den Kuhler
19 stromt, gewahrleistet werden, und ein Ansam-
meln des Kaltemitteldls der Kaltekreislaufvorrichtung
10 in dem Kihler 19 kann beschrankt werden. Des-
halb ist es mdglich, ein Verbleiben des Ols in dem
Kahler 19 zu unterdrticken.

[0310] In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
steuert die Steuerungseinrichtung 60 in dem (5) Luft-
kiihlungs-Kihlereinheitsmodus, dem (6) seriellen
Entfeuchtungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus,
dem (7) parallelen Entfeuchtungserwarmungs-Kih-
lereinheitsmodus, und dem (10) parallelen Erwar-
mungs-Kihlereinheitsmodus das Lufterwarmungs-
expansionsventil 143, das
Luftkihlungsexpansionsventil 14b, das Kiihlerein-
heitsexpansionsventil 14c, das Lufterwarmungs-
AN/AUS-Ventil 15b und das Entfeuchtungs-
AN/AUS-Ventil 15a derart, dass das Kaltemittel
Warme in wenigstens einem von dem Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauscher 12 und dem AulRenraum-War-
metauscher 16 abstrahlt und das Kaltemittel in dem
Kihler 19 und wenigstens einem von dem Innen-
raum-Verdampfer 18 und dem Aufenraum-Warme-
tauscher 16 verdampft.

[0311] Als eine Folge konnen die vorstehend
genannten Effekte in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 erhalten werden, die in der Lage ist, einen Kih-
lungsbetrieb, einen Erwarmungsbetrieb und einen
Entfeuchtungserwarmungsbetrieb durchzufihren.

[0312] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist
der (5) Luftkiihlungs-Kihlereinheitsmodus ein Luft-
kihlungsbatteriekiihlungsmodus, in dem das Kalte-
mittel Warme in dem Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 und dem Aufienraum-Warmetauscher 16
ableitet und das Kaltemittel in dem Innenraum-Ver-
dampfer 18 und dem Kiihler 19 verdampft.

[0313] Des Weiteren ist der (6) serielle Entfeuch-
tungserwarmungs-Kihlereinheitsmodus ein serieller

Entfeuchtungserwarmungsbatteriekihlungsmodus,

in dem das Kaltemittel Warme in dem Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauscher 12 ableitet, das Kaltemittel in
dem Aulenraum-Warmetauscher 16 dissipiert oder
verdampft und das Kaltemittel, das aus dem Aul3en-
raum-Warmetauscher 16 ausstromt, in dem Innen-
raum-Verdampfer 18 und dem Kuihler 19 verdampft.

[0314] Des Weiteren ist der (7) parallele Entfeuch-
tungserwarmungs-Kuhlereinheitsmodus ein paralle-
ler Entfeuchtungserwarmungsbatteriekiihlungsmo-
dus, in dem das Kaltemittel Warme in dem Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 12 ableitet und das Kal-
temittel in dem AuRenraum-Warmetauscher 16, dem
Innenraum-Verdampfer 18 und dem Kuhler 19 ver-
dampft.

[0315] Des Weiteren ist der (10) parallele Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus ein paralleler Erwar-
mungsbatteriekiihlungsmodus, in dem das Kaltemit-
tel Warme in dem Wasser-Kaltemittel-
Warmetauscher 12 ableitet, das Kaltemittel in dem
AuRenraum-Warmetauscher 16 und dem Kuhler 19
verdampft und das Kaltemittel nicht in den Innen-
raum-Verdampfer 18 stromt.

(Zweites Ausfiihrungsbeispiel)

[0316] In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist,
im Vergleich zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, wie
in Fig. 25 gezeigt ist, der Niedrigtemperaturwarme-
mediumkreis 50 weggelassen. In Fig. 25 sind gleiche
oder aquivalente Teile wie diejenigen des ersten Aus-
fihrungsbeispiels mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet. Das Gleiche gilt auch fir die folgenden
Zeichnungen. Im Speziellen ist in der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 des vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiels der Einlass des kihlenden Warmetauschbe-
reichs 52a mit dem Auslass des
Klhlereinheitsexpansionsventils 14c  verbunden.
Der kiihlende Warmetauschbereich 52a ist ein soge-
nannter Kuhler der Direktkihlungsbauart, der die
Batterie 80 durch Verdampfen des Kaltemittels, das
durch den Kaltemitteldurchgang strémt, um einen
endothermischen Effekt auszulben, kihlt. Deshalb
bildet in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der
kihlende Warmetauschbereich 52a eine Kuhlerein-
heit.

[0317] Es ist wlinschenswert, dass der kihlende
Warmetauschbereich 52a mehrere Kaltemitteldurch-
gange hat, die parallel miteinander verbunden sind,
so dass der gesamte Bereich der Batterie 80 gleich-
maRig gekuhlt werden kann. Der andere Einlass der
sechsten Dreiwegeverbindungsstelle 13f ist mit dem
Auslass des kuhlenden Warmetauschbereichs 52a
verbunden.

[0318] Des Weiteren ist ein Einlasstemperatursen-
sor 64f mit dem Eingang der Steuerungseinrichtung
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60 des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels verbun-
den. Der Einlasstemperatursensor 64f ist eine Tem-
peraturerfassungseinrichtung, die die Temperatur
des Kaltemittels erfasst, das in den Kaltemitteldurch-
gang des kihlenden Warmetauschbereichs 52
stromt.

[0319] Des Weiteren erfasst der fiinfte Kaltemittel-
temperatursensor 64e des vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiels die Temperatur T5 des Kaltemittels,
das aus dem Kaltemitteldurchgang des kiihlenden
Warmetauschbereichs 52 ausstromt. Der zweite Kal-
temitteldrucksensor 65b des vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiels erfasst den Druck P2 des Kaltemit-
tels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des
kiihlenden Warmetauschbereichs 52a ausstromt.

[0320] Des Weiteren wird in der Steuerungseinrich-
tung 60 des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels,
wenn die Temperatur T7, die durch den Einlasstem-
peratursensor 64f fir den kiihlenden Warmetausch-
bereich erfasst wird, gleich wie oder niedriger als
eine Referenzeinlassseitentemperatur wahrend des
Betriebsmodus ist, in dem die Batterie 80 gekuhlt
werden muss, das Kiihlereinheitsexpansionsventil
14c geschlossen. Dies beschrankt ein unndtiges
Klhlen der Batterie 80 und ein Verringern der Leis-
tung der Batterie 80. Der Betriebsmodus, in dem die
Batterie 80 gekiihlt werden muss, ist ein Betriebsmo-
dus, in dem das Kiihlereinheitsexpansionsventil 14c
in dem gedrosselten Zustand ist.

[0321] Andere Gestaltungen und Betriebe der Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 sind ahnlich zu denjenigen
des ersten Ausflihrungsbeispiels. DemgemaR kann
der gleiche Effekt wie der des ersten Ausfiihrungs-
beispiels erhalten werden. Das heif3t, auch in der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 des vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiels kann die Temperatur der Luft
innerhalb eines breiten Bereichs kontinuierlich einge-
stellt werden, wahrend die Temperatur der Batterie
80 in geeigneter Weise eingestellt wird.

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0322] In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist,
wie in Fig. 26 gezeigt ist, der Niedrigtemperaturwar-
memediumkreis 50 beseitigt und ein Batteriever-
dampfer 55, ein Batteriegeblase 56 und ein Batterie-
gehause 57 sind zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel
hinzugeflgt.

[0323] Im Speziellen verdampft der Batteriever-
dampfer 55 das Kaltemittel durch Austauschen von
Waéarme zwischen dem Kaltemittel, das durch das
Klhlereinheitsexpansionsventil 14c dekomprimiert
wird, und Luft, die von dem Batteriegeblase 56 gebla-
sen wird. Der Batterieverdampfer 55 ist ein kithlender
Warmetauscher, der die Luft durch Auslben eines
endothermischen Effekts des Kaltemittels kihlt. Der

Kaltemittelauslass des Batterieverdampfers 55 ist
mit einem Einlass der sechsten Dreiwegeverbin-
dungsstelle 13f verbunden.

[0324] Das Batteriegeblase 56 blast die Luft, die
durch den Batterieverdampfer 55 gekulhlt wird, zu
der Batterie 80. Das Batteriegeblase 56 ist ein elekt-
risches Geblase, dessen Drehzahl (Blaskapazitat)
durch eine Steuerungsspannung gesteuert wird, die
von der Steuerungseinrichtung 60 gesteuert wird.

[0325] Das Batteriegehause 57 beherbergt den Bat-
terieverdampfer 55, das Batteriegeblase 56 und die
Batterie 80 im Inneren und bildet einen Luftdurch-
gang zum Fihren der Luft von dem Batteriegeblase
56 zu der Batterie 80. Der Luftdurchgang kann ein
Zirkulationsdurchgang sein, der die Luft, die zu der
Batterie 80 geblasen wird, zu der Ansaugseite des
Batteriegeblases 56 fihrt.

[0326] Deshalb blast in dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel das Batteriegeblase 56 die Luft, die
durch den Batterieverdampfer 55 gekulhlt worden
ist, auf die Batterie 80, wodurch die Batterie 80
gekuhlt wird. Das heil’t, in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel bilden der Batterieverdampfer 55, das Batterie-
geblase 56 und das Batteriegehause 57 eine Kuhler-
einheit.

[0327] Des Weiteren ist ein Batterieverdampfertem-
peratursensor 64h mit der Eingangsseite der Steuer-
ungseinrichtung 60 des vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels verbunden. Der
Batterieverdampfertemperatursensor 64h ist eine
Temperaturerfassungseinrichtung, die eine Kaltemit-
telverdampfungstemperatur ~ (Batterieverdampfer-
temperatur) T7 in dem Batterieverdampfer 55
erfasst. Der Batterieverdampfertemperatursensor
64h des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels erfasst
im Speziellen die Temperatur einer Warmetau-
schrippe des Batterieverdampfers 55.

[0328] Die Steuerungseinrichtung 60 des vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiels steuert den Betrieb des
Batteriegeblases 56, um die Referenzluftblaskapazi-
tat fur jeden vorbestimmten Betriebsmodus zu zei-
gen, ungeachtet des Betriebsmodus.

[0329] Des Weiteren schlielt die Steuerungsein-
richtung 60 des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels
das Kihlereinheitsexpansionsventil 14c in dem
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekihlt wer-
den muss, wenn die Temperatur T8, die durch den
Batterieverdampfertemperatursensor 64h erfasst
wird, gleich wie oder niedriger als die Referenzbatte-
rieverdampfertemperatur ist. Dies verhindert ein
unnétiges Kihlen der Batterie 80 und ein Verringern
der Leistung der Batterie 80. Der Betriebsmodus, in
dem die Batterie 80 gekihlt werden muss, ist ein
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Betriebsmodus, in dem das Kuhlereinheitsexpan-
sionsventil 14c in dem gedrosselten Zustand ist.

[0330] Andere Gestaltungen und Betriebe der Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 sind &hnlich zu denjenigen
des ersten Ausflhrungsbeispiels. DemgemaR kann
der gleiche Effekt wie der des ersten Ausfihrungs-
beispiels erhalten werden.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0331] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist,
im Vergleich zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, wie
in Fig. 27 gezeigt ist, der Hochtemperaturwarmeme-
diumkreis 40 weggelassen und der Innenraum-Kon-
densator 12a wird verwendet.

[0332] Im Speziellen ist der Innenraum-Kondensa-
tor 12a eine Erwarmungseinheit, in der Warme zwi-
schen dem Kaltemittel mit hoher Temperatur und
hohem Druck, das von dem Kompressor 11 abgege-
ben wird, und einer Luft ausgetauscht wird, um das
Kaltemittel zu kondensieren und die Luft zu erwar-
men. Der Innenraum-Kondensator 12a ist in dem
Luftklimatisierungsgehduse 31 der Innenraum-Luft-
klimatisierungseinheit 30 angeordnet, in gleicher
Weise wie der Erwarmerkern 42, der in dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben ist.

[0333] Andere Gestaltungen und Betriebe der Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 sind &hnlich zu denjenigen
des ersten Ausflihrungsbeispiels. DemgemaR kann
der gleiche Effekt wie der des ersten Ausfilhrungs-
beispiels erhalten werden.

[0334] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt und verschiedene Modifikationen kénnen
wie folgt innerhalb eines Umfangs gemacht werden,
der nicht von dem Kern der vorliegenden Offenba-
rung abweicht. Des Weiteren kénnen Mittel, die in
den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen offenbart
sind, in geeigneter Weise innerhalb eines ausfihrba-
ren Bereichs kombiniert werden. Beispielsweise
kann der Innenraum-Kondensator 12a, der in dem
vierten Ausflhrungsbeispiel beschrieben ist, als die
Erwarmungseinheit der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem zweiten und dritten Ausflihrungsbeispiel
angewendet werden.

(a) Obwohl die Kaltekreislaufvorrichtung 10, die
die mehreren Betriebsmodi umschalten kann, in
dem Ausfiihrungsbeispiel beschrieben worden
ist, ist das Umschalten der Betriebsmodi der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 nicht darauf
beschrankt.

[0335] Beispielsweise, um die Temperatur der Luft
innerhalb eines breiten Bereichs kontinuierlich einzu-
stellen, wahrend die Temperatur des Kuhlungszie-
lobjekts in geeigneter Weise eingestellt wird, sind

wenigstens der (2) serielle Entfeuchtungserwar-
mungsmodus, der (3) parallele Entfeuchtungserwar-
mungsmodus, der (9) serielle Erwarmungs-Kuhler-
einheitsmodus und der (10) parallele Erwarmungs-
Kihlereinheitsmodus benétigt. Zusatzlich zu den
vier Betriebsmodi, die vorstehend beschrieben sind,
sind der (1) Luftkiihlungsmodus und der (8) Erwar-
mungs-Kuhlereinheitsmodus in  wilnschenswerter
Weise vorgesehen.

[0336] Des Weiteren ist in dem Ausfiihrungsbeispiel
die Hochtemperaturkiihlungsreferenztemperatur 32
festgelegt, um ein Wert zu sein, der hoher ist als die
Entfeuchtungsreferenztemperatur (31, aber die
Hochtemperaturkiihlungsreferenztemperatur 2 und
die Entfeuchtungsreferenztemperatur (31 konnen
gleich zueinander sein. Des Weiteren ist die Niedrig-
temperaturkiihlungsreferenztemperatur a2 festge-
legt, um ein Wert zu sein, der hoher ist als die Kiih-
lungsreferenztemperatur af, aber die
Niedrigtemperaturkihlungsreferenztemperatur a2
und die Kihlungsreferenztemperatur a1 kénnen die
gleichen sein.

[0337] Des Weiteren ist die detaillierte Steuerung
von jedem Betriebsmodus nicht auf die beschrankt,
die in dem Ausfuhrungsbeispiel offenbart ist. Bei-
spielsweise wird in dem Ventilationsmodus, der in
Schritt S260 beschrieben ist, nicht nur der Kompres-
sor 11, sondern auch das Geblase 32 gestoppt.

[0338] (b) Die Komponenten der Kaltekreislaufvor-
richtung sind nicht auf diejenigen beschrankt, die in
dem Ausfiihrungsbeispiel offenbart sind. Mehrere
Kreislaufbestandteile koénnen so integriert sein,
dass die vorstehend beschriebenen Effekte gezeigt
werden kénnen. Beispielsweise kann ein Vierwege-
verbindungsstellenaufbau angewendet werden, in
dem die zweite Dreiwegeverbindungsstelle 13b und
die finfte Dreiwegeverbindungsstelle 13e integriert
sind. Des Weiteren konnen, als das Luftkiihlungsex-
pansionsventil 14b und das Kihlereinheitsexpan-
sionsventil 14c, ein elektrisches Expansionsventil,
das keine VollschlieBfunktion hat, und ein Offnungs/-
SchlieR-Ventil direkt miteinander verbunden sein.

[0339] Des Weiteren wird in dem vorstehend
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel der sechste Kal-
temitteltemperatursensor 64f, der eine Ansaugkalte-
mitteltemperaturerfassungseinrichtung ist, die die
Temperatur T6 des Kaltemittels erfasst, das in den
Kompressor 11 gesaugt wird, als eine Ansaugkalte-
mittelerfassungseinrichtung verwendet. Die Ansaug-
kaltemittelerfassungseinrichtung ist nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann als die Ansaugkal-
temittelerfassungseinrichtung eine Ansaugkaltemit-
teldruckerfassungseinrichtung angewendet werden,
um den Druck des Ansaugkaltemittels zu erfassen,
das in den Kompressor 11 gesaugt wird.
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[0340] Des Weiteren wird in dem Ausfiihrungsbei-
spiel R1234yf als das Kaltemittel verwendet, aber
das Kaltemittel ist nicht darauf beschrankt. Beispiels-
weise kdnnen R134a, R600a, R410A, R404A, R32,
R407C und dergleichen verwendet werden. Alterna-
tiv kann ein Mischkaltemittel verwendet werden, in
dem mehrere Typen dieser Kaltemittel zusammen-
gemischt sind. Des Weiteren kann Kohlendioxid als
das Kaltemittel verwendet werden, um einen tberkri-
tischen Kaltekreislauf zu bilden, in dem der hoch-
druckseitige Kaltemitteldruck gleich wie oder hdher
ist als der kritische Druck des Kaltemittels.

[0341] (c) Die Gestaltung der Erwarmungseinheit ist
nicht auf diejenige beschrankt, die in dem Ausfuh-
rungsbeispiel offenbart ist. Beispielsweise kdnnen
ein Dreiwegeventil und ein Hochtemperaturradiator,
die ahnlich zu dem Dreiwegeventil 53 und dem Nied-
rigtemperaturradiator 54 des Niedrigtemperaturwar-
memediumkreises 50 sind, zu dem Hochtemperatur-
warmemediumkreis 40 in dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel hinzugefligt werden, um eine
Uberschussige Warme zu der AulRenluft abzugeben.
Des Weiteren kann in einem Fahrzeug, das eine
Brennkraftmaschine (Maschine) hat, wie einem Hyb-
ridfahrzeug, das Maschinenkihlwasser in dem
Hochtemperaturwarmemediumkreis 40 zirkulieren.

[0342] (d) Die Gestaltung der Kihlereinheits ist nicht
auf die beschrankt, die in dem Ausflihrungsbeispiel
offenbart ist. Beispielsweise kann, als die Kiihlerein-
heit, eine Kondensationseinheit durch den Kiihler 19
des Niedrigtemperaturwarmemediumkreises 50 in
dem ersten Ausflihrungsbeispiel definiert sein, und
ein Thermosiphon kann derart verwendet werden,
dass der kuhlende Warmetauschbereich 52 als eine
Verdampfungseinheit funktioniert. Demgemaf kann
die Niedrigtemperaturwarmemediumpumpe 51 ent-
fallen.

[0343] Der Thermosiphon hat die Verdampfungsein-
heit, die das Kaltemittel verdampft, und eine Konden-
sationseinheit, die das Kaltemittel kondensiert, und
ist durch Verbinden der Verdampfungseinheit und
der Kondensationseinheit in einer geschlossenen
Schleife (das heifldt in einer Kreisform) gebildet.
Dann wird ein spezifischer Schwerkraftunterschied
in dem Kaltemittel in dem Kreis aufgrund einer Tem-
peraturdifferenz zwischen der Temperatur des Kalte-
mittels in der Verdampfungseinheit und der Tempe-
ratur des Kaltemittels in der Kondensationseinheit
erzeugt. Somit zirkuliert das Kaltemittel in naturlicher
Weise durch die Wirkung der Schwerkraft, so dass
Warme zusammen mit dem Kaltemittel als ein War-
meubertragungskreis transportiert wird.

[0344] Des Weiteren ist in dem Ausfiihrungsbeispiel
das Kuhlungszielobjekt, das durch die Kahlereinheit
zu kuhlen ist (das heil3t, das Zielobjekt, von dem
Warme absorbiert wird), die Batterie 80, aber das

Kuhlungszielobjekt ist nicht darauf begrenzt. Das
Kihlungszielobjekt kann ein Inverter sein, der
Gleichstrom und Wechselstrom umwandelt, oder
eine Ladeeinrichtung, die die Batterie 80 mit elektri-
scher Leistung ladt. Das Kihlungszielobjekt kann
eine andere Vorrichtung sein, die Warme wahrend
eines Betriebs erzeugt, wie ein Motorgenerator, der
eine Antriebsleistung zum Fahren ausgibt, indem er
mit elektrischer Leistung versorgt wird, und eine
regenerative elektrische Leistung wahrend einer Ver-
zdgerung erzeugt.

[0345] (e) In dem Ausfuhrungsbeispiel ist die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 gemal der vorliegenden
Offenbarung auf die Fahrzeugklimaanlage 1 angew-
endet, aber die Anwendung der Kaltekreislaufvor-
richtung 10 ist nicht darauf beschrankt. Beispiels-
weise kann die vorliegende Offenbarung auf eine
Klimaanlage zum Luftklimatisieren des Raums
angewendet werden, wobei eine Serverkuhlungs-
funktion in geeigneter Weise die Temperatur des
Computerservers einstellt.

[0346] Obwohl die vorliegende Offenbarung geman
den Ausfiihrungsbeispielen beschrieben worden ist,
ist es zu verstehen, dass die vorliegende Offenba-
rung nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele und Aufbau-
ten beschrankt ist, die hierin offenbart sind. Die vor-
liegende Offenbarung umfasst auch verschiedene
Modifikationen und Variationen innerhalb eines aqui-
valenten Bereichs. Zusatzlich zu den verschiedenen
Kombinationen und Gestaltungen, die bevorzugt
sind, sind andere Kombinationen und Gestaltungen,
einschlieRlich mehr, weniger Elementen oder nur
eines einzigen Elements, auch innerhalb des Kerns
und Umfangs der vorliegenden Offenbarung.

Patentanspriiche

1. Kaltekreislaufvorrichtung mit:
einem Kompressor (11), der ein Kéltemittel ansaugt
und abgibt;
einem Radiator (12, 16), der eine Warme von dem
Kéltemittel abstrahlt, das von dem Kompressor (11)
abgegeben wird;
einem Luftklimatisierungswarmetauscher (16, 18),
der das Kaltemittel durch Absorbieren von Warme
von einer Luft verdampft;
einem kuhlenden Warmetauscher (19), der parallel
mit dem Luftklimatisierungswarmetauscher (16, 18)
in einer Stromung des Kaltemittels angeordnet ist,
das Wéarme in dem Radiator (12, 16) abstrahilt,
wobei der kiihlende Warmetauscher (19) das Kalte-
mittel durch Absorbieren von Warme von einem
Zielobjekt (80) oder einem Warmemedium, das fur
das Zielobjekt (80) zirkuliert, verdampft;
einer Luftklimatisierungsdekompressionseinheit
(14a, 14b), die einen Dekompressionsbetrag des
Kaltemittels, das in den Luftklimatisierungswarme-
tauscher (16, 18) strémt, durch Einstellen eines Off-
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nungsbereichs eines Luftklimatisierungsdurchgangs
(16a, 18a) einstellt, der das Kaltemittel, das aus
dem Radiator (12, 16) ausstromt, zu einem Einlass
des Luftklimatisierungswarmetauschers (16, 18)
flhrt;

einer Kuhlereinheitsdekompressionseinheit (14c),
die einen Dekompressionsbetrag des Kaltemittels,
das in den kuhlenden Warmetauscher (19) stromt,
durch Einstellen eines Offnungsbereichs eines Kiih-
lungsdurchgangs (19a) einstellt, der das Kaltemittel,
das aus dem Radiator (12, 16) ausstromt, zu einem
Einlass des kuhlenden Warmetauschers (19) fuhrt;
einer Kaltemittelstrdmungsratenerfassungseinrich-
tung (60f), die eine Strémungsrate (V1) des Kalte-
mittels erfasst, das in den kuhlenden Warmetau-
scher (19) stromt;

einer Steuerungseinrichtung (60), die einen Betrieb
der Kihlereinheitsdekompressionseinheit (14c) so
steuert, dass die Strdomungsrate (V1) des Kaltemit-
tels, die durch die Kaltemittelstrdomungsratenerfas-
sungseinrichtung (60f) erfasst wird, eine vorbe-
stimmte Referenzstrdmungsrate (VO) Ubersteigt;
und

einer Uberhitzungsgraderfassungseinrichtung (60g),
die einen Uberhitzungsgrad (SHC) des Kaltemittels
erfasst, das aus dem kihlenden Warmetauscher
(19) ausstromt, wobei

die Steuerungseinrichtung (60) einen Betrieb der
Klhlereinheitsdekompressionseinheit (14c) derart
steuert, dass der Uberhitzungsgrad (SHC) des Kal-
temittels, der durch die Uberhitzungsgraderfas-
sungseinrichtung (60g) erfasst wird, sich einem Soll-
Uberhitzungsgrad (SHCO) annahert, in einem Fall,
in dem die Strémungsrate (V1) des Kaltemittels,
die durch die Kaltemittelstromungsratenerfassungs-
einrichtung (60f) erfasst wird, hoher ist als die Refe-
renzstromungsrate (VO), und

die Steuerungseinrichtung (60) einen Betrieb der
Klhlereinheitsdekompressionseinheit (14c) steuert,
um den Offnungsbereich des Kiihlungsdurchgangs
(19a) zu erhdhen, wenn der Uberhitzungsgrad
(SHC), der durch die Uberhitzungsgraderfassungs-
einrichtung (60g) erfasst wird, niedriger ist als der
Solluberhitzungsgrad (SHCO), in einem Fall, in
dem die Strdmungsrate (V1) des Kaltemittels, die
durch die Kaltemittelstromungsratenerfassungsein-
richtung (60f) erfasst wird, gleich wie oder niedriger
als die Referenzstromungsrate (VO) ist.

2. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1,
des Weiteren mit:
einer Ansaugkaltemittelerfassungseinrichtung (64f),
die eine Temperatur oder einen Druck eines
Ansaugkaltemittels erfasst, das in den Kompressor
(11) gesaugt wird, wobei
die Kaltemittelstromungsratenerfassungseinrichtung
(60f) eine Stromungsrate eines Abgabekaltemittels,
das von dem Kompressor (11) abgegeben wird, auf
der Basis der Temperatur oder eines Drucks des
Ansaugkaltemittels, die/der durch die Ansaugkalte-

mittelerfassungseinrichtung (64f) erfasst wird, und
einer Drehzahl des Kompressors (11) berechnet,
und

die Kaltemittelstromungsratenerfassungseinrichtung
(60f) eine Stromungsrate (V1) des Kaltemittels, das
in den kihlenden Warmetauscher (19) stromt, auf
der Basis der Strdmungsrate des Abgabekaltemit-
tels und eines Offnungsbereichsverhéltnisses des
Offnungsbereichs des Kiihlungsdurchgangs (19a)
zu dem Offnungsbereich des Luftklimatisierungs-
durchgangs (16a, 18a) berechnet.

3. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, des Weiteren mit:
einem Auflenraum-Warmetauscher (16), in dem
Warme zwischen dem Kaltemittel, das aus dem
Radiator (12) ausstromt, und AuRenluft ausge-
tauscht wird;
einem Innenraum-Verdampfer (18), der das Kalte-
mittel durch einen Austausch von Warme zwischen
dem Kaltemittel, das aus dem Radiator (12) aus-
stromt, und einer Luft verdampft, die zu einem Ziel-
raum zu blasen ist;
einem ersten Kaltemitteldurchgang (16a), der das
Kaltemittel, das aus dem Radiator (12) ausstromt,
zu einem Einlass des AuRenraum-Warmetauschers
(16) fuhrt;
einem ersten Drosselabschnitt (14a), der in dem
ersten Kaltemitteldurchgang (16a) angeordnet ist
und in der Lage ist, einen Offnungsbereich des ers-
ten Kaltemitteldurchgangs (16a) zu andern;
einem zweiten Kaltemitteldurchgang (22b), der das
Kaltemittel, das aus dem AuRenraum-Warmetau-
scher (16) ausstromt, zu einer Ansaugseite des
Kompressors (11) fihrt;
einem zweiten Kaltemitteldurchgang-Offnungs/-
Schlie3-Abschnitt (15b), der in dem zweiten Kalte-
mitteldurchgang (22b) angeordnet ist, um den zwei-
ten Kaltemitteldurchgang (22b) zu 6ffnen/zu
schlief3en;
einem dritten Kaltemitteldurchgang (18a), der das
Kaltemittel, das aus dem AuRenraum-Warmetau-
scher (16) ausstromt, zu der Ansaugseite des Kom-
pressors (11) Uber den Innenraum-Verdampfer (18)
fahrt;
einem zweiten Drosselabschnitt (14b), der zwischen
dem AuRenraum-Warmetauscher (16) und dem
Innenraum-Verdampfer (18) in dem dritten Kaltemit-
teldurchgang (18a) angeordnet ist und in der Lage
ist, einen Offnungsbereich des dritten Kaltemittel-
durchgangs (18a) zu andern;
einem Umgehungsdurchgang (22a), der das Kalte-
mittel, das zwischen dem Radiator (12) und dem
ersten Drosselabschnitt (14a) strémt, zu einer Posi-
tion zwischen dem AuRenraum-Warmetauscher (16)
und dem zweiten Drosselabschnitt (14b) in dem drit-
ten Kaltemitteldurchgang (18a) fihrt; und
einem Umgehungs-Offnungs/SchlieR-Abschnitt
(15a), der in dem Umgehungsdurchgang (22a)
angeordnet ist, um den Umgehungsdurchgang
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(22a) zu 6ffnen/zu schliel3en, wobei

der Kihlungsdurchgang (19a) das Kaltemittel, das
zwischen dem AuRenraum-Warmetauscher (16)
und dem zweiten Drosselabschnitt (14b) strémt, zu
einer Position zwischen dem Innenraum-Verdamp-
fer (18) und der Ansaugseite des Kompressors (11)
in dem dritten Kaltemitteldurchgang (18a) durch den
kihlenden Warmetauscher (19) fuhrt,

die Kuhlereinheitsdekompressionseinheit (14c) an
einer Einlassseite des kuhlenden Warmetauschers
(19) in dem Kihlungsdurchgang (19a) angeordnet
ist und in der Lage ist, den Offnungsbereich des
Kiahlungsdurchgangs (19a) zu andern,

die Steuerungseinrichtung (60) einen Betrieb der
Klhlereinheitsdekompressionseinheit  (14c) so
steuert, dass die Strdomungsrate (V1) des Kaltemit-
tels, die durch die Kaltemittelstrdomungsratenerfas-
sungseinrichtung (60f) erfasst wird, die Referenzst-
romungsrate (VO) Ubersteigt, in einem parallelen
Verdampfungsmodus, in dem der erste Drosselab-
schnitt (14a), der zweite Drosselabschnitt (14b), die
Klhlereinheitsdekompressionseinheit  (14c), der
zweite Kéltemitteldurchgang-Offnungs/SchlieR-
Abschnitt (15b) und der Umgehungs-Offnungs/-
Schlie3-Abschnitt (15a) so gesteuert werden, dass
das Kaltemittel Warme in wenigstens einem von
dem Radiator (12) und dem AufRenraum-Warmetau-
scher (16) abstrahlt, dass das Kaltemittel in dem
kihlenden Warmetauscher (19) verdampft, und
dass das Kaltemittel in wenigstens einem von dem
Innenraum-Verdampfer (18) und dem AulRenraum-
Warmetauscher (16) verdampft,

der Luftklimatisierungswarmetauscher (16, 18) den
AuBenraum-Warmetauscher (16) und den Innen-
raum-Verdampfer (18) umfasst,

der Luftklimatisierungsdurchgang (16a, 18a) den
ersten Kaltemitteldurchgang (16a) und den dritten
Kaltemitteldurchgang (18a) umfasst, und

die Luftklimatisierungsdekompressionseinheit (14a,
14b) den ersten Drosselabschnitt (14a) und den
zweiten Drosselabschnitt (14b) umfasst.

4. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen Luft-
kiihlungs-Kuhlereinheitsmodus umfasst, in dem das
Kaltemittel Warme in dem Radiator (12) und dem
AuRenraum-Warmetauscher (16) abstrahlt und das
Kaltemittel in dem Innenraum-Verdampfer (18) und
dem kihlenden Warmetauscher (19) verdampft.

5. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen
seriellen  Entfeuchtungslufterwdrmungs-Kihlerein-
heitsmodus umfasst, in dem das Kaltemittel Warme
in dem Radiator (12) abstrahlt, das Kaltemittel
Waéarme in dem AuRenraum-Warmetauscher (16)
abstrahlt oder in dem AufRenraum-Warmetauscher
(16) verdampft, und das Kaltemittel, das aus dem
AuRenraum-Warmetauscher (16) ausstromt, in

dem Innenraum-Verdampfer (18) und dem kihlen-
den Warmetauscher (19) verdampft.

6. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen
parallelen Entfeuchtungslufterwarmungs-Kuahlerein-
heitsmodus umfasst, in dem das Kaltemittel Warme
in dem Radiator (12) abstrahlt und das Kaltemittel in
dem AuRenraum-Warmetauscher (16), dem Innen-
raum-Warmetauscher und dem kuhlenden Warme-
tauscher (19) verdampft.

7. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen
parallelen Erwarmungs-Kuihlereinheitsmodus
umfasst, in dem das Kaltemittel Warme in dem
Radiator (12) abstrahlt, das Kaltemittel in dem
AuRenraum-Warmetauscher (16) und dem kihlen-
den Warmetauscher (19) verdampft und das Kalte-
mittel nicht in den Innenraum-Verdampfer (18)
stromt.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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