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dem Luftklimatisierungswärmetauscher (16, 18) in einer 
Strömung des Kältemittels angeordnet ist, das Wärme in 
dem Radiator (12, 16) abstrahlt, wobei der kühlende Wär
metauscher (19) das Kältemittel durch Absorbieren von 
Wärme von einem Zielobjekt (80) oder einem Wärmeme
dium, das für das Zielobjekt (80) zirkuliert, verdampft;
einer Luftklimatisierungsdekompressionseinheit (14a, 
14b), die einen Dekompressionsbetrag des Kältemittels, 
das in den Luftklimatisierungswärmetauscher (16, 18) 
strömt, durch Einstellen eines Öffnungsbereichs eines 
Luftklimatisierungsdurchgangs (16a, 18a) einstellt, der 
das Kältemittel, das aus dem Radiator (12, 16) ausströmt, 
zu einem Einlass des Luftklimatisierungswärmetauschers 
(16, 18) führt;
einer Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c), die 
einen Dekompressionsbetrag des Kältemittels, das in den 
kühlenden Wärmetauscher (19) strömt, durch Einstellen 

eines Öffnungsbereichs eines Kühlungsdurchgangs (19a) 
einstellt, der das Kältemittel, das aus dem Radiator (12, 
16) ausströmt, zu einem Einlass des kühlenden Wärme
tauschers (19) führt; 
einer Kältemittelströmungsratenerfassungseinrichtung 
(60f), die eine Strömungsrate (V1) des Kältemittels erfasst, 
das in den kühlenden Wärmetauscher (19) strömt;
einer Steuerungseinrichtung (60), die einen Betrieb der 
Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c) so steuert, 
dass die Strömungsrate (V1) des Kältemittels, die durch 
die Kältemittelströmungsratenerfassungseinrichtung (60f) 
erfasst wird, eine vorbestimmte Referenzströmungsrate ...



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 Käl
tekreislaufvorrichtung für eine Klimaanlage.

HINTERGRUND

[0003] Eine Kältekreislaufvorrichtung 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 Kältekreislaufvorrichtung ist so gestaltet, 
dass der Kältemittelkreis umschaltbar ist. Im Speziel
len ist die Kältekreislaufvorrichtung gestaltet, um den 
Kältemittelkreis zwischen einem Kühlungsmodus, 
einem Erwärmungsmodus, einem Entfeuchtungser
wärmungsmodus und dergleichen umschalten zu 
können. Der Kühlungsmodus ist ein Betriebsmodus, 
in dem eine Luft durch den Innenraum-Verdampfer 
gekühlt wird. Der Erwärmungsmodus ist ein Betriebs
modus, in dem eine Luft durch den Innenraum-Kon
densator erwärmt wird. Der Entfeuchtungserwär
mungsmodus ist ein Betriebsmodus, in dem die 
Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer gekühlt 
und entfeuchtet worden ist, durch den Innenraum- 
Kondensator wiedererwärmt wird.

[0005] Des Weiteren wird in dem Entfeuchtungser
wärmungsmodus der Kältemittelkreis umgeschaltet, 
um den Außenraum-Wärmetauscher und den Innen
raum-Verdampfer in Reihe mit der Kältemittelströ
mung zu verbinden oder um den Außenraum-Wär
metauscher und den Innenraum-Verdampfer 
parallel zu der Kältemittelströmung zu verbinden. 
Somit wird in der Kältekreislaufvorrichtung der 
Betrag eines Wärmetausches zwischen dem Kälte
mittel und der Außenluft in dem Außenraum-Wärme
tauscher während des Entfeuchtungserwärmungs
modus eingestellt. Somit ist es möglich, 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 
Fähigkeit, die Temperatur der Luft über einen breiten 
Bereich kontinuierlich einzustellen, wirksam, um ein 
komfortables Erwärmen der Kabine zu realisieren, 
wenn es eine Anwendung auf eine Klimaanlage für 
ein Fahrzeug gibt, bei dem eine Wärmequelle zum 

Erwärmen dazu neigt, unzureichend zu sein. Eine 
Wärmequelle zum Erwärmen neigt beispielsweise 
in einem elektrischen Fahrzeug dazu, unzureichend 
zu sein, da eine Abwärme einer Maschine nicht ver
wendet werden kann.

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK

PATENTLITERATUR

[0007] Patentliteratur 1: JP 5 929 372 B2

[0008] Weitere Kältekreislaufvorrichtungen 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 kühlen, die eine Leistung 
zum Antreiben eines Hybridfahrzeugs oder eines 
elektrischen Fahrzeugs zuführt.

[0010] Der Anmelder zieht ein Kühlen einer Batterie 
durch Absorbieren von Wärme durch Hinzufügen 
eines kühlenden Wärmetauschers zu der Kältekreis
laufvorrichtung von Patentliteratur 1 in Erwägung. Im 
Speziellen ist in der Kältemittelströmung der kühl
ende Wärmetauscher parallel zu dem Luftklimatisie
rungswärmetauscher angeordnet (das heißt zu 
wenigstens einem von dem Innenraum-Kondensator 
und dem Außenraum-Wärmetauscher), um die Tem
peratur der Luft einzustellen und die Batterie zu 
kühlen.

[0011] Jedoch können gemäß den detaillierten Stu
dien des Anmelders die folgenden Situationen in die
sem Fall auftreten. Das heißt, der kühlende Wärme
tauscher hat eine höhere Solltemperatur und einen 
kleineren erforderten Kühlungsbetrag als der Luftkli
matisierungswärmetauscher. Deshalb wird die Strö
mungsrate des Kältemittels, das durch den kühlen
den Wärmetauscher strömt, niedrig, und das 
Kältemittel an der Auslassseite des kühlenden Wär
metauschers neigt dazu, ein überhitztes Gaskälte
mittel zu werden. Deshalb kann eine Ölstagnation in 
dem kühlenden Wärmetauscher auftreten. Die Öls
tagnation bezieht sich auf ein Phänomen, bei dem 
das Kältemittelöl in dem kühlenden Wärmetauscher 
verbleibt und das Kältemittelöl von dem kühlenden 
Wärmetauscher unzureichend zu dem Kompressor 
zurückkehrt.

[0012] In Anbetracht der vorstehenden Punkte sieht 
die vorliegende Offenbarung eine Kältekreislaufvor
richtung vor, bei der der Luftklimatisierungswärme
tauscher und der kühlende Wärmetauscher für eine 
Wärmeabsorption parallel mit Bezug zu der Kältemit
telströmung angeordnet sind und um zu unterdrü
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cken, dass Öl in dem kühlenden Wärmetauscher ver
bleibt.

[0013] Um die vorstehende Aufgabe zu erreichen, 
hat die Kältekreislaufvorrichtung gemäß einem 
Aspekt der vorliegenden Offenbarung einen Kom
pressor, einen Radiator, einen Luftklimatisierungs
wärmetauscher, einen kühlenden Wärmetauscher, 
eine Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, 
eine Kühlereinheitsdekompressionseinheit, eine Käl
temittelströmungsratenerfassungseinrichtung und 
eine Steuerungseinrichtung.

[0014] Der Kompressor saugt Kältemittel an und 
gibt dieses ab. Der Radiator ist gestaltet, um eine 
Wärme des Kältemittels, die von dem Kompressor 
abgegeben wurde, abzugeben. Der Luftklimatisie
rungswärmetauscher absorbiert Wärme von einer 
Luft, um das Kältemittel zu verdampfen. Der kühl
ende Wärmetauscher ist parallel zu dem Luftklimati
sierungswärmetauscher in der Strömung des Kälte
mittels angeordnet, das durch den Radiator 
abgestrahlt wird, und absorbiert Wärme von einem 
Zielobjekt oder einem Wärmemedium, das für das 
Zielobjekt zirkuliert, um das Kältemittel zu verdamp
fen.

[0015] Die Luftklimatisierungsdekompressionsein
heit stellt einen Dekompressionsbetrag des Kältemit
tels, das in den Luftklimatisierungswärmetauscher 
strömt, durch Einstellen des Öffnungsbereichs des 
Luftklimatisierungsdurchgangs ein, der das Kältemit
tel, das aus dem Radiator ausströmt, zu der Einlass
seite des Luftklimatisierungswärmetauschers führt. 
Die Kühlereinheitsdekompressionseinheit stellt 
einen Dekompressionsbetrag des Kältemittels, das 
in den kühlenden Wärmetauscher strömt, durch Ein
stellen des Öffnungsbereichs des Kühlungsdurch
gangs ein, der das Kältemittel, das aus dem Radiator 
ausströmt, zu der Einlassseite des kühlenden Wär
metauschers führt.

[0016] Die Kältemittelströmungsratenerfassungs
einrichtung erfasst die Strömungsrate des Kältemit
tels, das in den kühlenden Wärmetauscher strömt. 
Die Steuerungseinrichtung steuert den Betrieb der 
Kühlereinheitsdekompressionseinheit, so dass die 
Strömungsrate des Kältemittels, die durch die Kälte
mittelströmungsratenerfassungseinrichtung erfasst 
wird, eine vorbestimmte Referenzströmungsrate 
übersteigt.

[0017] Demzufolge wird der Betrieb der Kühlerein
heitsdekompressionseinheit so gesteuert, dass die 
Strömungsrate des Kältemittels, das in den kühlen
den Wärmetauscher strömt, die Referenzströmungs
rate übersteigt. Somit kann die Strömungsrate des 
Kältemittels, das durch den kühlenden Wärmetau
scher strömt, gewährleistet werden. Deshalb ist es 
möglich, ein Ansammeln des Kältemittelöls der Käl

tekreislaufvorrichtung in dem kühlenden Wärmetau
scher zu beschränken. Deshalb ist es möglich, zu 
unterdrücken, dass Öl in dem kühlenden Wärmetau
scher verbleibt, der ein Objekt durch Absorbieren von 
Wärme kühlt. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm einer 
Fahrzeugklimaanlage eines ersten Aus
führungsbeispiels.

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

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

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

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

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

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

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer
ungsprozess in einem Kühlungsmodus des ers
ten Ausführungsbeispiels zeigt.

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer
ungsprozess in einem seriellen Entfeuchtungs
erwärmungsmodus des ersten Ausführungsbei
spiels zeigt.

Fig. 10 ist ein Steuerungscharakteristikdia
gramm zum Bestimmen eines Öffnungsmusters 
eines Lufterwärmungsexpansionsventils und 
eines Luftkühlungsexpansionsventils in dem 
seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus des 
ersten Ausführungsbeispiels.

Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem parallelen Ent
feuchtungserwärmungsmodus des ersten Aus
führungsbeispiels zeigt.

Fig. 12 ist ein Steuerungscharakteristikdia
gramm zum Bestimmen eines Öffnungsmusters 
des Lufterwärmungsexpansionsventils und des 
Luftkühlungsexpansionsventils in dem paralle
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len Entfeuchtungserwärmungsmodus des ers
ten Ausführungsbeispiels.

Fig. 13 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem Erwärmungsmo
dus des ersten Ausführungsbeispiels zeigt.

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem Luftkühlungs-Küh
lereinheitsmodus des ersten Ausführungsbei
spiels zeigt.

Fig. 15 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess zum Bestimmen einer Erhö
hung/Verringerung einer Drosselöffnung eines 
Kühlereinheitsexpansionsventils in dem Luft
kühlungs-Kühlereinheitsmodus des ersten Aus
führungsbeispiels zeigt.

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess eines seriellen Entfeuch
tungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus des 
ersten Ausführungsbeispiels zeigt.

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess eines parallelen Entfeuch
tungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus des 
ersten Ausführungsbeispiels zeigt.

Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem Erwärmungs-Küh
lereinheitsmodus des ersten Ausführungsbei
spiels zeigt.

Fig. 19 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem seriellen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus des ersten Aus
führungsbeispiels zeigt.

Fig. 20 ist ein Steuerungscharakteristikdia
gramm zum Bestimmen des Öffnungsmusters 
des Lufterwärmungsexpansionsventils und des 
Kühlereinheitsexpansionsventils in dem seriel
len Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus des ers
ten Ausführungsbeispiels.

Fig. 21 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem parallelen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus des ersten Aus
führungsbeispiels zeigt.

Fig. 22 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess zum Bestimmen einer 
Variation eines Öffnungsgradmusters des Luft
erwärmungsexpansionsventils und des Kühler
einheitsexpansionsventils in dem parallelen 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus des ersten 
Ausführungsbeispiels zeigt.

Fig. 23 ist ein Steuerungscharakteristikdia
gramm zum Bestimmen des Öffnungsmusters 
des Lufterwärmungsexpansionsventils und des 
Kühlereinheitsexpansionsventils in dem paralle
len Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus des ers
ten Ausführungsbeispiels.

Fig. 24 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Steuerungsprozess in einem Kühlereinheitsmo
dus des ersten Ausführungsbeispiels zeigt.

Fig. 25 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm 
einer Fahrzeugklimaanlage eines zweiten Aus
führungsbeispiels.

Fig. 26 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm 
einer Fahrzeugklimaanlage eines dritten Aus
führungsbeispiels.

Fig. 27 ist ein Gesamtgestaltungsdiagramm 
einer Fahrzeugklimaanlage eines vierten Aus
führungsbeispiels.

BESCHREIBUNG DES 
AUSFÜHRUNGSBEISPIELS

[0018] Nachstehend werden Ausführungsbeispiele 
zum Umsetzen der vorliegenden Offenbarung mit 
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. In den 
jeweiligen Ausführungsbeispielen sind Teile, die 
Gegenständen entsprechen, die bereits in den vor
hergehenden Ausführungsbeispielen beschrieben 
worden sind, Bezugszeichen gegeben, die identisch 
zu Bezugszeichen der bereits beschriebenen 
Gegenstände sind. Die gleiche Beschreibung ist des
halb in Abhängigkeit von Umständen weggelassen. 
In dem Fall, in dem nur ein Teil der Gestaltung in 
jedem Ausführungsbeispiel beschrieben ist, können 
die anderen Ausführungsbeispiele, die vorstehend 
beschrieben sind, auf den anderen Teil der Gestal
tung angewendet werden. Die vorliegende Offenba
rung ist nicht auf Kombinationen von Ausführungs
beispielen beschränkt, die Teile kombinieren, die 
explizit als kombinierbar beschrieben sind. Solange 
kein Problem auftritt, können die verschiedenen Aus
führungsbeispiele teilweise miteinander kombiniert 
werden, selbst falls dies nicht explizit beschrieben ist.

(Erstes Ausführungsbeispiel)

[0019] Ein erstes Ausführungsbeispiel wird mit 
Bezug auf Fig. 1 bis 24 beschrieben. In dem vorlie
genden Ausführungsbeispiel ist eine Kältekreislauf
vorrichtung 10 auf eine Fahrzeugklimaanlage 1 
angewendet, die an einem elektrischen Fahrzeug 
montiert ist, das eine Antriebskraft zum Fahren von 
einem elektrischen Motor erhält. Die Fahrzeugklima
anlage 1 hat eine Funktion des Einstellens der Tem
peratur einer Batterie 80 sowie des Durchführens 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 Sekundärbatterie, die 
elektrische Leistung speichert, die zu sich im Fahr
zeug befindlichen Vorrichtungen, wie einem elektri
schen Motor, zugeführt wird. Die Batterie 80 dieses 
Ausführungsbeispiels 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 (höher als 
oder gleich wie 15°C und niedriger als oder gleich 
wie 55°C in dem vorliegenden Ausführungsbeispiel) 
gehalten werden, in dem die Lade-/Entladekapazität 
vollständig genutzt werden kann.

[0022] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1 
die Batterie 80 durch die kalte Wärme gekühlt wer
den, die durch die Kältekreislaufvorrichtung 10 
erzeugt wird. Deshalb ist das Kühlungsziel, das sich 
von der Luft unterscheidet (das heißt, das Zielobjekt, 
von dem Wärme absorbiert wird), die Batterie 80 in 
der Kältekreislaufvorrichtung 10 des vorliegenden 
Ausführungsbeispiels.

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

[0024] Die Kältekreislaufvorrichtung 10 kühlt eine 
Luft, die in die Kabine geblasen wird, um eine Luft 
in der Kabine zu klimatisieren. Des Weiteren wird 
das Hochtemperaturwärmemedium, das in dem 
Hochtemperaturwärmemediumkreis 40 zirkuliert, 
erwärmt. Des Weiteren kühlt die Kältekreislaufvor
richtung 10 das Niedrigtemperaturwärmemedium, 
das in dem Niedrigtemperaturwärmemediumkreis 
50 zirkuliert, um die Batterie 80 zu kühlen.

[0025] Die Kältekreislaufvorrichtung 10 ist gestaltet, 
um die Kältemittelkreise für verschiedene Betriebs
modi umschalten zu können, um eine Luft in der 
Kabine zu klimatisieren. Beispielsweise ist die Kälte
kreislaufvorrichtung 10 in der Lage, den Kältemittel
kreis zwischen einem Kühlungsmodus, einem Erwär
mungsmodus, einem 
Entfeuchtungserwärmungsmodus und dergleichen 
umzuschalten. Des Weiteren kann die Kältekreislauf
vorrichtung 10 den Betriebsmodus, in dem die Batte
rie 80 gekühlt wird, oder den Betriebsmodus, in dem 
die Batterie 80 nicht gekühlt wird, in jedem Betriebs
modus zum Luftklimatisieren festlegen.

[0026] Die Kältekreislaufvorrichtung 10 verwendet 
ein HFO-basiertes Kältemittel (im Speziellen 
R1234yf) als ein Kältemittel und bildet einen unterkri
tischen Dampf-Kompressions-Kältekreislauf aus, in 

dem der Druck des abgegebenen Kältemittels, das 
von dem Kompressor 11 abgegeben wird, den kriti
schen Druck des Kältemittels nicht übersteigt. Des 
Weiteren ist ein Kältemaschinenöl zum Schmieren 
des Kompressors 11 in das Kältemittel gemischt. 
Ein Teil des Kältemaschinenöls zirkuliert in dem 
Kreislauf zusammen mit dem Kältemittel.

[0027] Die Kältekreislaufvorrichtung 10 hat den 
Kompressor 11, der das Kältemittel in der Kältekreis
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
zität, der eine feste Abgabekapazität hat, durch den 
elektrischen Motor drehantreibt. Die Drehzahl (das 
heißt eine Kältemittelabgabekapazität) des Kom
pressors 11 wird durch ein Steuerungssignal 
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60 
ausgegeben wird, die später beschrieben wird.

[0028] Ein Kältemitteleinlass eines Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauschers 12 ist mit einem Abgabean
schluss des Kompressors 11 verbunden. Der Was
ser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 hat einen 
Kältemitteldurchgang, durch den hindurch das Hoch
druckkältemittel, das von dem Kompressor 11 abge
geben wird, strömt, und einen Wasserdurchgang, 
durch den hindurch das Hochtemperaturwärmeme
dium strömt, das in dem Hochtemperaturwärmeme
diumkreis 40 zirkuliert. Der Wasser-Kältemittel-Wär
metauscher 12 ist ein erwärmender Wärmetauscher, 
der das Hochtemperaturwärmemedium durch Aus
tauschen von Wärme zwischen dem Hochdruckkäl
temittel, das durch den Kältemitteldurchgang strömt, 
und dem Hochtemperaturwärmemedium erwärmt, 
das durch den Wasserdurchgang strömt. Mit ande
ren Worten gesagt ist der Wasser-Kältemittel-Wär
metauscher 12 ein Radiator, der die Wärme des Käl
temittels, das von dem Kompressor 11 abgegeben 
wird, zu dem Hochtemperaturwärmemedium ablei
tet.

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

[0030] Die Kältekreislaufvorrichtung 10 hat zweite 
bis sechste Dreiwegeverbindungsstellen 13b bis 
13f, was später beschrieben wird. Die grundlegende 
Gestaltung der zweiten bis sechsten Dreiwegever
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bindungsstelle 13b bis 13f ist ähnlich zu der der ers
ten Dreiwegeverbindungsstelle 13a.

[0031] Der Einlass des Lufterwärmungsexpansions
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 über einen Umgehungsdurchgang 22a 
verbunden. Ein Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a 
ist in dem Umgehungsdurchgang 22a angeordnet.

[0032] Das Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a ist 
ein Solenoidventil, das einen Kältemitteldurchgang 
öffnet und schließt, der den anderen Auslass der ers
ten Dreiwegeverbindungsstelle 13a mit einem Ein
lass der zweiten Dreiwegeverbindungsstelle 13b ver
bindet. Das Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a ist ein 
Umgehungs-Öffnungs/Schließ-Abschnitt, der den 
Umgehungsdurchgang 22a öffnet oder schließt.

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

[0034] Das Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a und 
das Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 15b können 
den Kältemittelkreis in jedem Betriebsmodus durch 
Öffnen und Schließen des Kältemitteldurchgangs 
umschalten. Deshalb entsprechen das Entfeuch
tungs-AN/AUS-Ventil 15a und das Lufterwärmungs- 
AN/AUS-Ventil 15b einer Kältemittelkreisumschalt
einheit, die den Kältemittelkreis des Kreislaufs 
umschaltet. Die Betriebe des Entfeuchtungs- 
AN/AUS-Ventils 15a und des Lufterwärmungs- 
AN/AUS-Ventils 15b werden durch die Steuerungs
spannung gesteuert, die von der Steuerungseinrich
tung 60 ausgegeben wird.

[0035] Das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a ist 
eine Erwärmungsdekompressionseinheit, die das 
Hochdruckkältemittel, das aus dem Kältemitteldurch
gang des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 
ausströmt, wenigstens in dem Betriebsmodus zum 
Erwärmen der Kabine dekomprimiert und die die 
Strömungsrate (Massenstromrate) des Kältemittels 
zu der stromabwärtigen Seite steuert. Das Lufterwär
mungsexpansionsventil 14a ist ein elektrisch variab
ler Drosselmechanismus mit einem Ventilkörper, 
dessen Drosselöffnung geändert werden kann, und 
einem elektrischen Stellglied, das die Öffnung des 
Ventilkörpers ändert.

[0036] Des Weiteren hat die Kältekreislaufvorrich
tung 10 ein Luftkühlungsexpansionsventil 14b und 
ein Kühlereinheitsexpansionsventil 14c, was später 
beschrieben wird. Die grundlegenden Gestaltungen 

des Luftkühlungsexpansionsventils 14b und des 
Kühlereinheitsexpansionsventils 14c sind ähnlich zu 
der des Lufterwärmungsexpansionsventils 14a.

[0037] Das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a, 
das Luftkühlungsexpansionsventil 14b und das Küh
lereinheitsexpansionsventil 14c haben eine Vollöff
nungsfunktion und eine Vollschließfunktion. Die Voll
öffnungsfunktion legt die Ventilöffnung als vollständig 
geöffnet fest, um einen einfachen Kältemitteldurch
gang ohne Strömungsrateneinstellungswirkung und 
Kältemitteldekompressionswirkung vorzusehen. Die 
Vollschließfunktion schließt den Kältemitteldurch
gang durch Festlegen der Ventilöffnung auf vollstän
dig geschlossen.

[0038] Das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a, 
das Luftkühlungsexpansionsventil 14b und das Küh
lereinheitsexpansionsventil 14c können den Kälte
mittelkreis in jedem Betriebsmodus durch die Vollöff
nungsfunktion und die Vollschließfunktion 
umschalten.

[0039] Deshalb haben das Lufterwärmungsexpan
sionsventil 14a, das Luftkühlungsexpansionsventil 
14b und das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c 
des vorliegenden Ausführungsbeispiels auch eine 
Funktion als eine Kältemittelkreisumschalteinheit. 
Die Betriebe des Lufterwärmungsexpansionsventils 
14a, des Luftkühlungsexpansionsventils 14b und 
des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c werden 
durch ein Steuerungssignal (einen Steuerungspuls) 
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60 
ausgegeben wird.

[0040] Der Kältemitteleinlass des Außenraum-Wär
metauschers 16 ist mit dem Auslass des Lufterwär
mungsexpansionsventils 14a verbunden. Der 
Außenraum-Wärmetauscher 16 bewirkt einen Wär
metausch zwischen dem Kältemittel, das aus dem 
Lufterwärmungsexpansionsventil 14a ausströmt, 
und der Außenluft, die durch einen Kühllüfter (nicht 
gezeigt) geblasen wird. Der Außenraum-Wärmetau
scher 16 funktioniert in Abhängigkeit des Betriebs
modus als ein Radiator, der das Kältemittel, das von 
dem Kompressor 11 abgegeben wird, ableitet, oder 
als ein Luftklimatisierungswärmetauscher, der 
Wärme von der Luft absorbiert, um das Kältemittel 
zu verdampfen.

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

[0042] Der erste Kältemitteldurchgang 16a ist ein 
Kältemitteldurchgang, der das Kältemittel, das aus 
dem Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 aus
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strömt, zu der Einlassseite des Außenraum-Wärme
tauschers 16 führt, und entspricht einem Luftklimati
sierungsdurchgang. Das Lufterwärmungsexpan
sionsventil 14a ist eine 
Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, die den 
Dekompressionsbetrag des Kältemittels, das in den 
Außenraum-Wärmetauscher 16 strömt, durch Ein
stellen des Öffnungsbereichs des ersten Kältemittel
durchgangs 16a einstellt. Das Lufterwärmungsex
pansionsventil 14a entspricht einem ersten 
Drosselabschnitt.

[0043] Ein Kältemittelauslass des Außenraum-Wär
metauschers 16 ist mit einem Einströmanschluss der 
dritten Dreiwegeverbindungsstelle 13c verbunden. 
Ein Einlass der vierten Dreiwegeverbindungsstelle 
13d ist mit einem Auslass der dritten Dreiwegever
bindungsstelle 13c über den Erwärmungsdurchgang 
22b verbunden. Das Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 
15b zum Öffnen und Schließen des Kältemitteldurch
gangs ist in dem Erwärmungsdurchgang 22b ange
ordnet.

[0044] Der Erwärmungsdurchgang 22b ist ein zwei
ter Kältemitteldurchgang, der das Kältemittel, das 
aus dem Außenraum-Wärmetauscher 16 ausströmt, 
zu der Ansaugseite des Kompressors 11 führt. Das 
Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist in dem 
Erwärmungsdurchgang 22b angeordnet, um den 
Kältemitteldurchgang zu öffnen oder zu schließen. 
Das Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist ein Öff
nungs/Schließabschnitt für den zweiten Kältemittel
durchgang, der den zweiten Kältemitteldurchgang 
öffnet/schließt.

[0045] Ein anderer Ausströmanschluss der dritten 
Dreiwegeverbindungsstelle 13c ist mit einem ande
ren Einströmanschluss der zweiten Dreiwegeverbin
dungsstelle 13b verbunden. Ein Rückschlagventil 17 
ist in einem Kältemitteldurchgang angeordnet, der 
den anderen Ausströmanschluss der dritten Dreiwe
geverbindungsstelle 13c mit dem anderen Einström
anschluss der zweiten Dreiwegeverbindungsstelle 
13b verbindet. Das Rückschlagventil 17 gestattet 
ein Strömen des Kältemittels von der dritten Dreiwe
geverbindungsstelle 13c zu der zweiten Dreiwege
verbindungsstelle 13b und verhindert ein Strömen 
des Kältemittels von der zweiten Dreiwegeverbin
dungsstelle 13b zu der dritten Dreiwegeverbindungs
stelle 13c.

[0046] Ein Ausströmanschluss der zweiten Dreiwe
geverbindungsstelle 13b ist mit einem Einströman
schluss der fünften Dreiwegeverbindungsstelle 13e 
verbunden. Der Einlass des Luftkühlungsexpan
sionsventils 14b ist mit einem Auslass der fünften 
Dreiwegeverbindungsstelle 13e verbunden. Der Ein
lass des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c ist mit 
dem anderen Auslass der fünften Dreiwegeverbin
dungsstelle 13e verbunden.

[0047] Das Luftkühlungsexpansionsventil 14b ist 
eine Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, die 
das Kältemittel dekomprimiert, das aus dem Außen
raum-Wärmetauscher 16 ausströmt, und die Strö
mungsrate des Kältemittels einstellt, das zu der 
stromabwärtigen Seite ausströmt, wenigstens in 
dem Betriebsmodus, in dem die Kabine gekühlt wird.

[0048] Der Kältemitteleinlass des Innenraum-Ver
dampfers 18 ist mit dem Auslass des Luftkühlungs
expansionsventils 14b verbunden. Der Innenraum- 
Verdampfer 18 ist in einem Luftklimatisierungsge
häuse 31 der Innenraum-Luftklimatisierungseinheit 
30 angeordnet, die später beschrieben wird. Der 
Innenraum-Verdampfer 18 ist ein kühlender Wärme
tauscher, der einen Wärmetausch zwischen einem 
Niedrigdruckkältemittel, das durch das Luftkühlungs
expansionsventil 14b dekomprimiert worden ist, und 
Luft, die von einem Gebläse 32 zugeführt wird, 
durchführt, um das Niedrigdruckkältemittel zu ver
dampfen. Das Niedrigdruckkältemittel zeigt eine wär
meabsorbierende Wirkung, um die Luft zu kühlen. 
Mit anderen Worten gesagt ist der Innenraum-Ver
dampfer 18 ein Luftklimatisierungswärmetauscher, 
der Wärme von Luft absorbiert, um das Kältemittel 
zu verdampfen.

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

[0050] Das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c ist 
eine Kühlereinheitsdekompressionseinheit, die das 
Kältemittel, das aus dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 ausgeströmt ist, dekomprimiert und die 
Strömungsrate des Kältemittels einstellt, das zu der 
stromabwärtigen Seite ausströmt, wenigstens in dem 
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekühlt wird.

[0051] Der Einlass des Kältemitteldurchgangs des 
Kühlers 19 ist mit dem Auslass des Kühlereinheits
expansionsventils 14c verbunden. Der Kühler 19 
hat einen Kältemitteldurchgang, durch den hindurch 
ein Niedrigdruckkältemittel strömt, dessen Druck 
durch das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c verrin
gert worden ist, und einen Wasserdurchgang, durch 
den hindurch ein Niedrigtemperaturwärmemedium 
strömt, das in dem Niedrigtemperaturwärmemedium
kreis 50 zirkuliert. Der Kühler 19 ist eine Verdampfer
einheit, in der das Niedrigdruckkältemittel, das in 
dem Kältemitteldurchgang strömt, und das Niedrig
temperaturwärmemedium, das in dem Wasserdurch
gang strömt, Wärme austauschen, um das Niedrig
druckkältemittel zu verdampfen, um einen 
wärmeabsorbierenden Effekt auszuüben. Mit ande
ren Worten gesagt ist der Kühler 19 ein kühlender 
Wärmetauscher, der Wärme von dem Niedrigtempe
raturwärmemedium absorbiert, um das Kältemittel zu 
verdampfen. Des Weiteren ist der Kühler 19 parallel 
mit wenigstens einem von dem Außenraum-Wärme
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tauscher 16 und dem Innenraum-Verdampfer 18 in 
der Strömung des Kältemittels angeordnet, das 
durch den Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 
abgestrahlt wird. Der andere Einlass der sechsten 
Dreiwegeverbindungsstelle 13f ist mit dem Auslass 
des Kältemitteldurchgangs des Kühlers 19 verbun
den.

[0052] Ein Ausströmanschluss der sechsten Drei
wegeverbindungsstelle 13f ist mit einem Einlass 
des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20 ver
bunden. Das Verdampfungsdrucksteuerungsventil 
20 hält einen Kältemittelverdampfungsdruck in dem 
Innenraum-Verdampfer 18 über 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 Ventilöffnung in Erwiderung auf eine Erhö
hung eines Drucks des Kältemittels an dem Auslass 
des Innenraum-Verdampfers 18 erhöht.

[0053] Als eine Folge hält das Verdampfungs
drucksteuerungsventil 20 die Kältemittelverdamp
fungstemperatur in dem Innenraum-Verdampfer 18 
bei oder oberhalb einer Frostbildungsunterdrück
ungstemperatur (1°C in dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel) aufrecht, wodurch es in der Lage ist, 
eine Frostbildung in dem Innenraum-Verdampfer 18 
zu unterdrücken. Des Weiteren ist das Verdamp
fungsdrucksteuerungsventil 20 des vorliegenden 
Ausführungsbeispiels stromabwärts der sechsten 
Dreiwegeverbindungsstelle 13f angeordnet, die der 
Zusammenführabschnitt ist. Deshalb hält das Ver
dampfungsdrucksteuerungsventil 20 auch die Kälte
mittelverdampfungstemperatur in dem Kühler 19 bei 
oder oberhalb der Frostbildungsunterdrückungstem
peratur aufrecht.

[0054] Ein Auslass des Verdampfungsdrucksteue
rungsventils 20 ist mit einem anderen Einströman
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-Flüssigkeit-Trenner, der Gas und Flüssigkeit 
des Kältemittels trennt, das in den Druckspeicher 
21 strömt, und in sich überschüssiges Kältemittel 
des Kreislaufs in der flüssigen Phase speichert. Ein 
Gasphasenkältemittelauslass des Druckspeichers 
21 ist mit einem Ansauganschluss des Kompressors 
11 verbunden.

[0055] Der dritte Kältemitteldurchgang 18a ist ein 
Kältemitteldurchgang, der das Kältemittel, das aus 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 ausströmt, zu 
der Ansaugseite des Kompressors 11 über den Ver
dampfer 18 führt, und entspricht einem Luftklimati
sierungsdurchgang. Das Luftkühlungsexpansions
ventil 14b ist eine 

Luftklimatisierungsdekompressionseinheit, die den 
Dekompressionsbetrag des Kältemittels, das in den 
Verdampfer 18 strömt, durch Einstellen des Öff
nungsbereichs des dritten Kältemitteldurchgangs 
18a einstellt. Das Luftkühlungsexpansionsventil 14b 
entspricht einem zweiten Drosselabschnitt.

[0056] Der Kühlungsdurchgang 19a ist ein Kältemit
teldurchgang, der gestattet, dass das Kältemittel, 
das zwischen dem Außenraum-Wärmetauscher 16 
und dem Luftkühlungsexpansionsventil 14b strömt, 
durch den Kühler 19 zu einer Position zwischen 
dem Innenraum-Verdampfer 18 und der Ansaugseite 
des Kompressors 11 in dem dritten Kältemitteldurch
gang 18a strömt. Das Kühlereinheitsexpansionsven
til 14c ist eine Kühlereinheitsdekompressionseinheit, 
die den Dekompressionsbetrag des Kältemittels, das 
in den Kühler 19 einströmt, durch Einstellen des Öff
nungsbereichs des Kühlungsdurchgangs 19a ein
stellt. 

[0057] Wie es von der vorstehenden Beschreibung 
klar ist, funktioniert die fünfte Dreiwegeverbindungs
stelle 13e des vorliegenden Ausführungsbeispiels 
als ein Zweigabschnitt, der die Strömung des Kälte
mittels verzweigt, das aus dem Außenraum-Wärme
tauscher 16 ausgeströmt ist. Die sechste Dreiwege
verbindungsstelle 13f ist ein 
Zusammenführabschnitt, der die Strömung des Käl
temittels, das aus dem Innenraum-Verdampfer 18 
ausströmt, und die Strömung des Kältemittels, das 
aus dem Kühler 19 ausströmt, vereinigt, um zu der 
Ansaugseite des Kompressors 11 zu strömen.

[0058] Der Innenraum-Verdampfer 18 und der Küh
ler 19 sind parallel miteinander mit Bezug auf die Käl
temittelströmung verbunden. Des Weiteren führt der 
Umgehungsdurchgang 22a das Kältemittel, das aus 
dem Kältemitteldurchgang des Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauschers 12 ausströmt, zu der stromaufwär
tigen Seite des Zweigabschnitts. Der Erwärmungs
durchgang 22b führt das Kältemittel, das aus dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 ausströmt, zu dem 
Ansauganschluss des Kompressors 11.

[0059] Als Nächstes wird der Hochtemperaturwär
memediumkreis 40 beschrieben. Der Hochtempera
turwärmemediumkreis 40 ist ein Wärmemediumzir
kulationskreis zum Zirkulieren des 
Hochtemperaturwärmemediums. Als das Hochtem
peraturwärmemedium können Ethylenglycol, Dime
thylpolysiloxan, eine Lösung, die ein Nanofluid oder 
dergleichen enthält, eine Antigefrierflüssigkeit oder 
dergleichen verwendet werden. In dem Hochtempe
raturwärmemediumkreis 40 sind der Wasserdurch
gang des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12, 
die Hochtemperaturwärmemediumpumpe 41, der 
Erwärmerkern 42 und dergleichen angeordnet.
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[0060] Die Hochtemperaturwärmemediumpumpe 
41 ist eine Wasserpumpe, die das Hochtemperatur
wärmemedium zu dem Einlass des Wasserdurch
gangs des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 
pumpt. Die Hochtemperaturwärmemediumpumpe 
41 ist eine elektrische Pumpe, deren Drehzahl (das 
heißt Druckförderkapazität) durch eine Steuerungs
spannung gesteuert wird, die von der Steuerungsein
richtung 60 ausgegeben wird.

[0061] Der Wärmemediumeinlass des Erwärmer
kerns 42 ist mit dem Auslass des Wasserdurchgangs 
des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 verbun
den. Der Erwärmerkern 42 ist ein Wärmetauscher, 
der die Luft durch Austauschen von Wärme zwischen 
dem Hochtemperaturwärmemedium, das in dem 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt wor
den ist, und der Luft erwärmt, die durch den Innen
raum-Verdampfer 18 hindurchgegangen ist. Der 
Erwärmerkern 42 ist in dem Luftklimatisierungsge
häuse 31 der Innenraum-Luftklimatisierungseinheit 
30 angeordnet. Ein Ansauganschluss der Hochtem
peraturwärmemediumpumpe 41 ist mit einem Wär
memediumauslass des Erwärmerkerns 42 verbun
den.

[0062] Deshalb stellt in dem Hochtemperaturwär
memediumkreis 40 die Hochtemperaturwärmeme
diumpumpe 41 die Strömungsrate des Hochtempe
raturwärmemediums, das in den Erwärmerkern 42 
strömt, so ein, dass der Wärmeabstrahlungsbetrag 
des Hochtemperaturwärmemediums in dem Erwär
merkern 42 zu der Luft eingestellt werden kann. 
Das heißt, in dem Hochtemperaturwärmemedium
kreis 40 kann die Hochtemperaturwärmemedium
pumpe 41 den Erwärmungsbetrag der Luft in dem 
Erwärmerkern 42 durch Einstellen der Strömungs
rate des Hochtemperaturwärmemediums einstellen, 
das in den Erwärmerkern 42 strömt.

[0063] Das heißt, in dem vorliegenden Ausführungs
beispiel bilden der Wasser-Kältemittel-Wärmetau
scher 12 und der Hochtemperaturwärmemedium
kreis 40 eine Erwärmungseinheit zum Erwärmen 
der Luft unter Verwendung des Kältemittels, das 
von dem Kompressor 11 abgegeben wird, als eine 
Wärmequelle.

[0064] Als Nächstes wird der Niedrigtemperaturwär
memediumkreis 50 beschrieben. Der Niedrigtempe
raturwärmemediumkreis 50 ist ein Wärmemedium
zirkulationskreis zum Zirkulieren des 
Niedrigtemperaturwärmemediums. Als das Niedrig
temperaturwärmemedium kann das gleiche Fluid 
wie das Hochtemperaturwärmemedium verwendet 
werden. In dem Niedrigtemperaturwärmemedium
kreis 50 sind ein Wasserdurchgang des Kühlers 19, 
eine Niedrigtemperaturwärmemediumpumpe 51, ein 
kühlender Wärmetauschbereich 52, ein Dreiwege

ventil 53, ein Niedrigtemperaturradiator 54 und der
gleichen angeordnet.

[0065] Die Niedrigtemperaturwärmemediumpumpe 
51 ist eine Wasserpumpe, die das Niedrigtempera
turwärmemedium zu dem Einlass des Wasserdurch
gangs des Kühlers 19 pumpt. Die grundlegende 
Gestaltung der Niedrigtemperaturwärmemedium
pumpe 51 ist die gleiche wie die der Hochtempera
turwärmemediumpumpe 41.

[0066] Der Einlass des kühlenden Wärmetauschbe
reichs 52 ist mit dem Auslass des Wasserdurch
gangs des Kühlers 19 verbunden. Der kühlende Wär
metauschbereich 52 hat mehrere 
Wärmemediumdurchgänge, die aus Metall herge
stellt sind und angeordnet sind, um die Batteriezellen 
81 der Batterie 80 zu berühren. Der kühlende Wär
metauschbereich 52 ist eine Wärmetauscheinheit, 
die die Batterie 80 durch Austauschen von Wärme 
zwischen dem Niedrigtemperaturwärmemedium, 
das durch den Wärmemediumdurchgang strömt, 
und den Batteriezellen 81 kühlt.

[0067] Der kühlende Wärmetauschbereich 52 kann 
durch Anordnen des Wärmemediumdurchgangs zwi
schen den Batteriezellen 81, die miteinander gesta
pelt sind, ausgebildet sein. Der kühlende Wärme
tauschbereich 52 kann einstückig mit der Batterie 
80 ausgebildet sein. Beispielsweise kann der Wär
memediumdurchgang in einem dafür vorgesehenen 
Gehäuse zum Beherbergen der Batteriezellen 81, 
die miteinander gestapelt sind, vorgesehen sein, 
um mit der Batterie 80 einstückig ausgebildet zu sein.

[0068] Der Einlass des Dreiwegeventils 53 ist mit 
dem Auslass des kühlenden Wärmetauschbereichs 
52 verbunden. Das Dreiwegeventil 53 ist ein elektri
sches Dreiwegeströmungsratensteuerungsventil, 
das einen Einströmanschluss und zwei Ausströman
schlüsse hat und in der Lage ist, das Durchgangsbe
reichsverhältnis der zwei Ausströmanschlüsse konti
nuierlich einzustellen. Der Betrieb des 
Dreiwegeventils 53 wird durch ein Steuerungssignal 
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60 
ausgegeben wird.

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

[0070] Der Radiatorumgehungsdurchgang 53a ist 
ein Wärmemediumdurchgang, durch den das Nied
rigtemperaturwärmemedium, das aus dem kühlen
den Wärmetauschbereich 52 ausströmt, den Niedrig
temperaturradiator 54 umgeht.
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[0071] Deshalb stellt in dem Niedrigtemperaturwär
memediumkreis 50 das Dreiwegeventil 53 die Strö
mungsrate des Niedrigtemperaturwärmemediums, 
das in den Niedrigtemperaturradiator 54 einströmt, 
von dem Niedrigtemperaturwärmemedium, das aus 
dem kühlenden Wärmetauschbereich 52 ausströmt, 
kontinuierlich ein.

[0072] Der Niedrigtemperaturradiator 54 führt einen 
Wärmetausch zwischen dem Niedrigtemperaturwär
memedium, das aus dem kühlenden Wärmetausch
bereich 52 ausströmt, und der Außenluft durch, die 
durch einen außenseitigen Luftlüfter (nicht gezeigt) 
geblasen wird, und strahlt die Wärme des Niedrig
temperaturwärmemediums zu der Außenluft 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 fährt. Deshalb kann der Niedrigtempe
raturradiator 54 mit dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 und dergleichen einstückig ausgebildet 
sein. Der Ansauganschluss der Niedrigtemperatur
wärmemediumpumpe 51 ist mit dem Wärmemediu
mauslass des Niedrigtemperaturradiators 54 verbun
den.

[0074] Deshalb stellt in dem Niedrigtemperaturwär
memediumkreis 50 die Niedrigtemperaturwärmeme
diumpumpe 51 die Strömungsrate des Niedrigtem
peraturwärmemediums ein, das in den kühlenden 
Wärmetauschbereich 52 strömt. Somit kann der 
Betrag von Wärme, die von der Batterie 80 durch 
das Niedrigtemperaturwärmemedium in dem kühlen
den Wärmetauschbereich 52 absorbiert wird, einge
stellt werden. Das heißt, in dem vorliegenden Aus
führungsbeispiel bilden der Kühler 19 und der 
Niedrigtemperaturwärmemediumkreis 50 eine Küh
lereinheit, die das Kältemittel, das aus dem Kühler
einheitsexpansionsventil 14c ausströmt, verdampft, 
um die Batterie 80 zu kühlen.

[0075] Als Nächstes wird die Innenraum-Luftklimati
sierungseinheit 30 beschrieben. Die Innenraum-Luft
klimatisierungseinheit 30 führt Luft, die durch die Käl
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 
Gebläse 32, den Innenraum-Verdampfer 18, den 
Erwärmerkern 42 und dergleichen in einem Luft
durchgang, der in dem Luftklimatisierungsgehäuse 
31 ausgebildet ist, das eine äußere Hülle von diesen 
ausbildet.

[0077] Das Luftklimatisierungsgehäuse 31 hat den 
Luftdurchgang für Luft, die in die Kabine zugeführt 
wird. Das Luftklimatisierungsgehäuse 31 ist aus 
einem Harz (beispielsweise Polypropylen) ausgebil
det, das einen gewissen Elastizitätsgrad und auch 
eine exzellente Festigkeit hat.

[0078] Eine Innenluft/Außenluft-Umschaltvorrich
tung 33 ist an der stromaufwärtigsten Seite des Luft
klimatisierungsgehäuses 31 in der Luftströmung 
angeordnet. Die Innenluft/Außenluft-Umschaltvor
richtung 33 leitet in umschaltbarer Weise eine Innen
luft (Luft im Inneren der Kabine) und eine Außenluft 
(Luft außerhalb der Kabine) in das Luftklimatisie
rungsgehäuse 31 ein.

[0079] Die Innenluft/Außenluft-Umschaltvorrichtung 
33 stellt kontinuierlich einen Öffnungsbereich eines 
Innenlufteinleitungsanschlusses, durch den hindurch 
die Innenluft in das Luftklimatisierungsgehäuse 31 
eingeleitet wird, und einen Öffnungsbereich eines 
Außenlufteinleitungsanschlusses, durch den hin
durch die Außenluft in das Luftklimatisierungsge
häuse 31 eingeleitet wird, durch Verwenden einer 
Innenluft/Außenluft-Umschalttür ein, um ein Einlei
tungsverhältnis des Volumens der Innenluft zu dem 
Volumen der Außenluft zu ändern. Die Innenluft/Au
ßenluft-Umschalttür wird durch ein elektrisches Stell
glied für die Innenluft/Außenluft-Umschalttür ange
trieben. Ein Betrieb des elektrischen Stellglieds wird 
gemäß einem Steuerungssignal gesteuert, das von 
der Steuerungseinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0080] Das Gebläse 32 ist stromabwärts der Innen
luft/Außenluft-Umschaltvorrichtung 33 in einer Strö
mung der Luft angeordnet. Das Gebläse 32 bläst 
Luft, die durch die Innenluft/Außenluft-Umschaltvor
richtung 33 hindurch angesaugt worden ist, zu der 
Kabine. Das Gebläse 32 ist ein elektrisches Gebläse, 
in dem ein Zentrifugalmehrflügellüfter durch einen 
elektrischen Motor angetrieben wird. Eine Drehzahl 
(das heißt eine Luftblaskapazität) des Gebläses 32 
wird durch eine Steuerungsspannung gesteuert, die 
von der Steuerungseinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0081] Der Innenraum-Verdampfer 18 und der 
Erwärmerkern 42 sind in dieser Reihenfolge strom
abwärts des Gebläses 32 in der Strömung der Luft 
angeordnet. Mit anderen Worten gesagt ist der 
Innenraum-Verdampfer 18 stromaufwärts des Erwär
merkerns 42 in der Strömung der Luft angeordnet.

[0082] In dem Luftklimatisierungsgehäuse 31 ist ein 
Kaltluftumgehungsdurchgang 35 vorgesehen, in 
dem die Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer 
18 hindurchgegangen ist, den Erwärmerkern 42 
umgeht. Eine Luftmischtür 34 ist in dem Luftklimati
sierungsgehäuse 31 stromabwärts des Innenraum- 
Verdampfers 18 in einer Strömung der Luft und 
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stromaufwärts des Erwärmerkerns 42 in einer Strö
mung der Luft angeordnet.

[0083] Die Luftmischtür 34 ist eine Luftvolumenver
hältnissteuerungseinheit, die ein Verhältnis eines 
Volumens der Luft, die durch den Erwärmerkern 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 Luftmischtür 
34 wird durch ein elektrisches Stellglied für die Luft
mischtür angetrieben. Ein Betrieb des elektrischen 
Stellglieds wird gemäß einem Steuerungssignal 
gesteuert, das von der Steuerungseinrichtung 60 
ausgegeben wird.

[0084] Ein Mischraum ist stromabwärts des Erwär
merkerns 42 und des Kaltluftumgehungsdurchgangs 
35 in dem Luftklimatisierungsgehäuse 31 in der Strö
mung von Luft angeordnet. Der Mischraum ist ein 
Raum zum Mischen der Luft, die durch den Erwär
merkern 42 erwärmt worden ist, und der Luft, die 
durch den Kaltluftumgehungsdurchgang 35 hin
durchgegangen ist, ohne erwärmt worden zu sein.

[0085] Des Weiteren hat das Luftklimatisierungsge
häuse 31 ein Öffnungsloch zum Herausblasen der 
Luft, die in dem Mischraum gemischt worden ist, 
(das heißt der klimatisierten Luft) in die Kabine, die 
ein Zielraum ist, an der stromabwärtigen Seite in der 
Luftströmung.

[0086] Das Öffnungsloch umfasst ein Gesichtsöff
nungsloch, ein Fußöffnungsloch und ein Entfroste
röffnungsloch (keines von diesen ist gezeigt). Das 
Gesichtsöffnungsloch ist ein Öffnungsloch zum Bla
sen der Luft zu einem Oberkörper eines Insassen in 
der Kabine. Das Fußöffnungsloch ist ein Öffnungs
loch zum Blasen der Luft zu einem Fuß des Insas
sen. Das Entfrosteröffnungsloch ist ein Öffnungsloch 
zum Blasen der Luft zu einer inneren Fläche einer 
Windschutzscheibe des Fahrzeugs.

[0087] Das Gesichtsöffnungsloch, das Fußöff
nungsloch und das Entfrosteröffnungsloch sind mit 
einem Gesichtsblasanschluss, einem Fußblasan
schluss beziehungsweise einem Entfrosterblasan
schluss (nicht gezeigt), die in der Kabine vorgesehen 
sind, durch einen Kanal verbunden, der einen Luft
durchgang definiert.

[0088] Die Luftmischtür 34 stellt ein Luftvolumenver
hältnis zwischen einem Luftvolumen, das durch den 
Erwärmerkern 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 Blasanschlüsse in die Kabine geblasen wird, ein
gestellt werden.

[0089] Des Weiteren sind eine Gesichtstür, eine 
Fußtür und eine Entfrostertür (keine von diesen ist 
gezeigt) stromaufwärts des Gesichtsöffnungslochs, 
des Fußöffnungslochs beziehungsweise des Ent
frosteröffnungslochs in der Luftströmung angeord
net. Die Gesichtstür stellt einen Öffnungsbereich 
des Gesichtsöffnungslochs ein. Die Fußtür stellt 
einen Öffnungsbereich des Fußöffnungslochs ein. 
Die Entfrostertür stellt einen Öffnungsbereich des 
Entfrosteröffnungslochs ein.

[0090] Die Gesichtstür, die Fußtür und die Entfros
tertür bilden eine Ausblasmodusumschalteinheit zum 
Umschalten der Ausblasmodi. Die Türen sind mit 
einem elektrischen Stellglied zum Antreiben der Aus
blasmodustür über einen Gelenkmechanismus oder 
dergleichen verbunden und werden in Verbindung 
mit dem Stellglied drehbetätigt. Ein Betrieb des elekt
rischen Stellglieds wird auch gemäß 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 Fußmodus.

[0092] Der Gesichtsmodus ist ein Ausblasmodus, in 
dem die Gesichtsöffnung vollständig geöffnet ist, um 
eine Luft von dieser zu dem Oberkörper eines Insas
sen in der Kabine auszublasen. Der Zweistufenmo
dus ist ein Ausblasmodus, in dem sowohl die 
Gesichtsöffnung als auch die Fußöffnung geöffnet 
sind, um eine Luft von diesen zu dem Oberkörper 
und zu einem Fußbereich des Insassen in der Kabine 
auszublasen. In dem Fußmodus ist die Fußöffnung 
vollständig geöffnet und der Entfrosterblasanschluss 
ist mit einem kleinen Öffnungsgrad geöffnet, so dass 
die Luft hauptsächlich durch die Fußöffnung gebla
sen wird.

[0093] Des Weiteren kann der Insasse den Ausblas
modus durch Betätigen eines Schalters, der an der 
Betriebstafel 70 vorgesehen ist, umschalten, um 
den Entfrostermodus festzulegen. Der Entfrostermo
dus ist ein Ausblasmodus, in dem die Entfrosteröff
nung vollständig geöffnet ist, so dass eine Luft zu 
einer inneren Fläche der vorderen Windschutz
scheibe durch die Entfrosteröffnung geblasen wird.

[0094] Als Nächstes wird eine elektronische Steuer
ungseinheit des vorliegenden Ausführungsbeispiels 
beschrieben. Die Steuerungseinrichtung 60 umfasst 
einen bekannten Mikrocomputer mit einer CPU, 
einem ROM, einem RAM und dergleichen und Peri
pheriekreise. Die Steuerungseinrichtung 60 führt 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 gezeigt ist, ist die Eingangsseite 
der Steuerungseinrichtung 60 mit dem Innenlufttem
peratursensor 61, dem Außenlufttemperatursensor 
62, dem Sonneneinstrahlungssensor 63, dem ersten 
bis sechsten Kältemitteltemperatursensor 64a bis 
64f, dem Verdampfertemperatursensor 64g, dem 
ersten Kältemitteldrucksensor 65a, dem zweiten Käl
temitteldrucksensor 65b, dem Hochtemperaturwär
memediumtemperatursensor 66a, dem ersten Nied
rigtemperaturwärmemediumtemperatursensor 67a, 
dem zweiten Niedrigtemperaturwärmemediumtem
peratursensor 67b, dem Batterietemperatursensor 
68, dem Temperatursensor 69 für 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 Außenlufttemperatursensor 62 ist eine 
Außenlufttemperaturerfassungseinrichtung, die eine 
Kabinenaußentemperatur (Außenlufttemperatur) 
Tam erfasst. Der Sonneneinstrahlungssensor 63 ist 
eine Sonneneinstrahlungserfassungseinrichtung, 
die den Sonneneinstrahlungsbetrag Ts erfasst, der 
in die Kabine abgegeben wird.

[0097] Der erste Kältemitteltemperatursensor 64a 
ist eine Temperaturerfassungseinrichtung für abge
gebenes Kältemittel, die die Temperatur T1 des Käl
temittels erfasst, das von dem Kompressor 11 abge
geben wird. Der zweite Kältemitteltemperatursensor 
64b ist eine zweite Kältemitteltemperaturerfassungs
einrichtung, die die Temperatur T2 des Kältemittels 
erfasst, das aus dem Kältemitteldurchgang des Was
ser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 ausgeströmt ist. 
Der dritte Kältemitteltemperatursensor 64c ist eine 
dritte Kältemitteltemperaturerfassungseinrichtung, 
die die Temperatur T3 des Kältemittels erfasst, das 
aus dem Außenraum-Wärmetauscher 16 ausge
strömt ist.

[0098] Der vierte Kältemitteltemperatursensor 64d 
ist eine vierte Kältemitteltemperaturerfassungsein
richtung, die die Temperatur T4 des Kältemittels 
erfasst, das aus dem Innenraum-Verdampfer 18 aus
geströmt ist. Der fünfte Kältemitteltemperatursensor 
64e ist eine fünfte Kältemitteltemperaturerfassungs
einrichtung, die die Temperatur T5 des Kältemittels 
erfasst, das aus dem Kältemitteldurchgang des Küh
lers 19 ausströmt. Der sechste Kältemitteltempera
tursensor 64f ist eine Ansaugkältemitteltemperatu

rerfassungseinrichtung, die die Temperatur T6 des 
Kältemittels erfasst, das in den Kompressor 11 
gesaugt wird, und entspricht einer Ansaugkältemitte
lerfassungseinrichtung.

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

[0100] Der erste Kältemitteldrucksensor 65a ist eine 
erste Kältemitteldruckerfassungseinrichtung, die den 
Druck P1 des Kältemittels erfasst, das aus dem Käl
temitteldurchgang des Wasser-Kältemittel-Wärme
tauschers 12 ausströmt. Der zweite Kältemitteldruck
sensor 65b ist eine zweite 
Kältemitteldruckerfassungseinrichtung, die den 
Druck P2 des Kältemittels erfasst, das aus dem Käl
temitteldurchgang des Kühlers 19 ausströmt.

[0101] Der Hochtemperaturwärmemediumtempera
tursensor 66a ist eine Hochtemperaturwärmeme
diumtemperaturerfassungseinrichtung, die die Hoch
temperaturwärmemediumtemperatur TWH erfasst, 
die die Temperatur des Hochtemperaturwärmeme
diums ist, das aus dem Wasserdurchgang des Was
ser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 ausströmt.

[0102] Der erste Niedrigtemperaturwärmemedium
temperatursensor 67a ist eine erste Niedrigtempera
turwärmemediumtemperaturerfassungseinrichtung, 
die eine erste Niedrigtemperaturwärmemediumtem
peratur TWL1 erfasst, die die Temperatur des Nied
rigtemperaturwärmemediums ist, das aus dem Was
serdurchgang des Kühlers 19 ausströmt. Der zweite 
Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatursensor 
67b ist eine zweite Niedrigtemperaturwärmemedium
temperaturerfassungseinrichtung, die eine zweite 
Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur TWL2 
erfasst, die die Temperatur des Niedrigtemperatur
wärmemediums ist, das aus dem kühlenden Wärme
tauschbereich 52 ausströmt.

[0103] Der Batterietemperatursensor 68 ist eine 
Batterietemperaturerfassungseinrichtung, die die 
Batterietemperatur TB (das heißt die Temperatur 
der Batterie 80) erfasst. Der Batterietemperatursen
sor 68 des vorliegenden Ausführungsbeispiels 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 für klimatisiere Luft 
ist eine Temperaturerfassungseinrichtung für 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 über 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 
kühlen. Der Luftvolumenfestlegungsschalter ist eine 
Betriebseinheit zum manuellen Festlegen des Luft
volumens des Gebläses 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 Ausführungsbeispiels 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 Kältemittelabgabekapazität 
des Kompressors 11 (im Speziellen die Drehzahl 
des Kompressors 11) steuert, eine Kompressors
teuerungseinheit 60a. Des Weiteren bildet die 
Gestaltung, die die Betriebe des Lufterwärmungsex
pansionsventils 14a, des Luftkühlungsexpansions
ventils 14b und des Kühlereinheitsexpansionsventils 
14c steuert, eine Expansionsventilsteuerungseinheit 
60b. Die Gestaltung zum Steuern des Betriebs des 
Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventils 15a und des Lufter
wärmungs-AN/AUS-Ventils 15b bildet eine Kältemit
telkreisumschaltsteuerungseinheit 60c.

[0110] Die Gestaltung zum Steuern des Leistungs
vermögens der Hochtemperaturwärmemedium
pumpe 41, die das Hochtemperaturwärmemedium 
pumpt, bildet eine Hochtemperaturwärmemedium
pumpensteuerungseinheit 60d. Die Gestaltung zum 
Steuern des Leistungsvermögens der Niedrigtempe
raturwärmemediumpumpe 51, die das Niedrigtempe
raturwärmemedium pumpt, bildet eine Niedrigtempe
raturwärmemediumpumpensteuerungseinheit 60e.

[0111] Die Steuerungseinrichtung 60 hat eine Kälte
mittelströmungsratenberechnungseinheit 60f zum 
Berechnen der Strömungsrate V1 des Kältemittels, 
das in den Kühler 19 strömt. Die Kältemittelströ
mungsratenerfassungseinheit 60f berechnet die 
Strömungsrate V2 des Kältemittels, das von dem 
Kompressor 11 abgegeben wird, auf der Basis der 
Temperatur T6 des in den Kompressor 11 gesaugten 
Kältemittels, die durch den sechsten Kältemitteltem
peratursensor 64f erfasst wird, und der Drehzahl des 
Kompressors 11. Des Weiteren berechnet die Kälte
mittelströmungsratenerfassungseinheit 60f ein Öff
nungsbereichsverhältnis eines Öffnungsbereichs 
des Kühlungsdurchgangs 19a zu einem Öffnungsbe
reich des Kältemitteldurchgangs, in dem die Kälte
mittelströmung parallel zu dem Kühlungsdurchgang 
19a des ersten Kältemitteldurchgangs 16a und dem 
dritten Kältemitteldurchgang 18a ist. Dann berechnet 
die Kältemittelströmungsratenerfassungseinheit 60f 
die Strömungsrate V1 des Kältemittels, das in den 
Kühler 19 strömt, auf der Basis der Strömungsrate 
V2 des Kältemittels, das von dem Kompressor 11 
abgegeben wird, und des Öffnungsbereichsverhält
nisses. Deshalb entspricht die Kältemittelströmungs
ratenberechnungseinheit 60f des vorliegenden Aus
führungsbeispiels einer 
Kältemittelströmungsratenerfassungseinrichtung.

[0112] Die Steuerungseinrichtung 60 hat eine Über
hitzungsgradberechnungseinheit 60g zum Berech
nen des Überhitzungsgrads SHC des Kältemittels, 
das aus dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 19 
ausströmt. Die Überhitzungsgradberechnungsein
heit 60g berechnet den Überhitzungsgrad SHC des 
Kältemittels, das aus dem Kältemitteldurchgang des 
Kühlers 19 ausströmt, auf der Basis der Temperatur 
T5, die durch den fünften Kältemitteltemperatursen
sor 64e erfasst wird, und des Drucks P2, der durch 
den zweiten Kältemitteldrucksensor 65b erfasst wird. 
Deshalb entspricht die Überhitzungsgradberech
nungseinheit 60g des vorliegenden Ausführungsbei
spiels einer Überhitzungsgraderfassungseinrich
tung.

[0113] Betriebe durch die vorstehende Gestaltung 
gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel wer
den beschrieben. Wie vorstehend beschrieben ist, 
hat die Fahrzeugklimaanlage 1 des vorliegenden 
Ausführungsbeispiels nicht nur die Funktion des Kli
matisierens von Luft für die Kabine, sondern auch die 
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Funktion des Einstellens der Temperatur der Batterie 
80. Deshalb kann in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
der Kältemittelkreis umgeschaltet werden, um 
Betriebe in den folgenden 11 Arten von Betriebsmodi 
durchzuführen.

(1) Luftkühlungsmodus: Der Luftkühlungsmo
dus ist ein Betriebsmodus, in dem die Luft in 
der Kabine durch Kühlungsluft, die in die Kabine 
zu blasen ist, gekühlt wird, ohne die Batterie 80 
zu kühlen.

(2) Serieller Entfeuchtungserwärmungsmodus: 
in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmo
dus wird Luft in der Kabine entfeuchtet und 
erwärmt durch Wiedererwärmen der Luft, die 
gekühlt und entfeuchtet worden ist, ohne die 
Batterie 80 zu kühlen.

(3) Paralleler Entfeuchtungserwärmungsmo
dus: in dem parallelen Entfeuchtungserwär
mungsmodus wird Luft in der Kabine entfeuchtet 
und erwärmt durch Wiedererwärmen der Luft, 
die gekühlt und entfeuchtet worden ist, mit 
einer höheren Erwärmungskapazität als in dem 
seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus, 
ohne die Batterie 80 zu kühlen.

(4) Erwärmungsmodus: der Erwärmungsmodus 
ist ein Betriebsmodus, in dem die Luft in der 
Kabine durch Erwärmen der Luft, die in die 
Kabine zu blasen ist, erwärmt wird, ohne die 
Batterie 80 zu kühlen.

(5) Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus: Der 
Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus ist ein 
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekühlt 
wird, und die Luft wird gekühlt und in die Kabine 
ausgeblasen, um die Kabine zu kühlen.

(6) Serieller Entfeuchtungserwärmungs-Kühler
einheitsmodus: in dem seriellen Entfeuchtungs
erwärmungs-Kühlereinheitsmodus wird die Bat
terie 80 gekühlt, und die gekühlte und 
entfeuchtete Luft wird wiedererwärmt und in 
die Kabine geblasen, um die Kabine zu ent
feuchten und zu erwärmen.

(7) Paralleler Entfeuchtungserwärmungs-Küh
lereinheitsmodus: in dem parallelen Entfeuch
tungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus wird 
die Batterie 80 gekühlt, und die gekühlte und 
entfeuchtete Luft wird mit einer Erwärmungska
pazität wiedererwärmt, die höher als die des 
seriellen Entfeuchtungserwärmungs-Kühlerein
heitsmodus ist.

(8) Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus: der 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus ist ein 
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekühlt 
wird und die Luft erwärmt wird und in die Kabine 
geblasen wird, um die Kabine zu erwärmen.

(9) Serieller Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus: 
in dem seriellen Erwärmungs-Kühlereinheits

modus wird die Batterie 80 gekühlt, und die 
Luft wird mit einer Erwärmungskapazität 
erwärmt, die höher ist als die in dem Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus, und in die Kabine 
geblasen, um die Kabine zu erwärmen.

(10) Paralleler Erwärmungs-Kühlereinheitsmo
dus: in dem parallelen Erwärmungs-Kühlerein
heitsmodus wird die Batterie 80 gekühlt und 
die Luft wird erwärmt für die Kabine durch 
Erwärmen der Luft mit einer Erwärmungskapa
zität, die höher ist als die des seriellen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus, und wird in die 
Kabine geblasen.

(11) Kühlereinheitsmodus: der Kühlereinheits
modus ist ein Betriebsmodus, in dem die Batte
rie 80 ohne Klimatisieren einer Luft für die 
Kabine gekühlt wird.

[0114] Der Betriebsmodus wird durch Ausführen 
des Luftklimatisierungssteuerungsprogramms geän
dert. Das Luftklimatisierungssteuerungsprogramm 
wird ausgeführt, 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 Kset Tset Kr Tr Kam Tam Ks Ts 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 Kabinenaußentemperatur, die 
durch den Außenluftsensor erfasst wird. Ts ist ein 
Sonneneinstrahlungsbetrag, der durch den Sonnen
einstrahlungssensor erfasst wird. Kset, Kr, Kam und 
Ks sind Steuerungsverstärkungen und C ist eine 
Konstante zur Korrektur.
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[0118] Als Nächstes wird in Schritt S30 bestimmt, ob 
der Klimaanlagenschalter eingeschaltet ist. Die Tat
sache, dass der Klimaanlagenschalter eingeschaltet 
ist, bedeutet, dass der Insasse ein Kühlen 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 kühlt.

[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 Außen
lufttemperatur Tam gleich wie oder höher als eine 
vorbestimmte Referenzaußenlufttemperatur KA 
(0°C in diesem Ausführungsbeispiel) ist. Die Refe
renzaußenlufttemperatur KA ist so festgelegt, dass 
ein Kühlen der Luft durch den Innenraum-Verdamp
fer 18 zum Kühlen oder Entfeuchten des Zielraums, 
der zu klimatisieren ist, wirksam ist.

[0121] Im Speziellen hält in dem vorliegenden Aus
führungsbeispiel, um eine Frostbildung an dem 
Innenraum-Verdampfer 18 zu unterdrücken, das Ver
dampfungsdrucksteuerungsventil 20 die Kältemittel
verdampfungstemperatur in dem Innenraum-Ver
dampfer 18 bei oder oberhalb einer 
Frostbildungsunterdrückungstemperatur (1°C in 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel). Deshalb 
kann der Innenraum-Verdampfer 18 die Luft nicht 
auf eine Temperatur kühlen, die niedriger als die 
Frostbildungsunterdrückungstemperatur ist.

[0122] Das heißt, wenn die Temperatur der Luft, die 
in den Innenraum-Verdampfer 18 strömt, niedriger ist 
als die Frostbildungsunterdrückungstemperatur, ist 
es nicht wirksam, die Luft durch den Innenraum-Ver
dampfer 18 zu kühlen. Deshalb ist die Referenzau
ßenlufttemperatur KA auf einen Wert festgelegt, der 
niedriger ist als die Frostbildungsunterdrückungs
temperatur. Wenn die Außenlufttemperatur Tam 
niedriger als die Referenzaußenlufttemperatur KA 
ist, kühlt der Innenraum-Verdampfer 18 die Luft nicht.

[0123] Wenn in Schritt S40 bestimmt wird, dass die 
Außenlufttemperatur Tam gleich wie oder höher als 
die Referenzaußenlufttemperatur KA ist, geht der 
Prozess weiter zu Schritt S50. Wenn in Schritt S40 
bestimmt wird, dass die Außenlufttemperatur Tam 
nicht gleich wie oder höher als die Referenzaußen
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 
Kühlungsreferenztemperatur α1 ist. Die Kühlungsre

ferenztemperatur α1 wird auf der Basis der Außen
lufttemperatur Tam durch Bezugnahme auf ein 
Steuerungskennfeld bestimmt, das im Voraus in der 
Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist. In dem 
vorliegenden Ausführungsbeispiel ist, wie in Fig. 5 
gezeigt ist, die Kühlungsreferenztemperatur α1 
bestimmt, um ein niedriger Wert zu sein, wenn sich 
die Außenlufttemperatur Tam verringert.

[0125] Wenn in Schritt S50 bestimmt wird, dass die 
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger 
als die Kühlungsreferenztemperatur α1 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 Kühlungsrefe
renztemperatur α1 ist, geht der Prozess weiter zu 
Schritt S90.

[0126] In Schritt S60 wird bestimmt, ob die Batterie 
80 gekühlt werden muss. Im Speziellen ist in dem 
vorliegenden Ausführungsbeispiel die Batterie 80 zu 
kühlen, wenn die Batterietemperatur TB, die durch 
den Batterietemperatursensor 68 erfasst wird, gleich 
wie oder höher als eine vorbestimmte Referenzküh
lungstemperatur KTB (35°C in dem vorliegenden 
Ausführungsbeispiel) ist. Wenn die Batterietempera
tur TB niedriger ist als die Referenzkühlungstempe
ratur KTB, wird bestimmt, dass die Batterie 80 nicht 
gekühlt werden muss.

[0127] Wenn in Schritt S60 bestimmt wird, dass die 
Batterie 80 gekühlt werden muss, geht der Prozess 
zu Schritt S70 und der (5) Luftkühlungs-Kühlerein
heitsmodus wird als der Betriebsmodus ausgewählt. 
Wenn in Schritt S60 bestimmt wird, dass die Batterie 
80 nicht gekühlt werden muss, geht der Prozess wei
ter zu Schritt S80 und der (1) Luftkühlungsmodus 
wird als der Betriebsmodus ausgewählt.

[0128] In Schritt S90 wird bestimmt, ob die Sollausb
lastemperatur TAO gleich wie oder niedriger als die 
Entfeuchtungsreferenztemperatur β1 ist. Die Ent
feuchtungsreferenztemperatur β1 wird auf der Basis 
der Außenlufttemperatur Tam durch Bezugnahme 
auf ein Steuerungskennfeld bestimmt, das im Voraus 
in der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist.

[0129] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist, 
wie in Fig. 5 gezeigt ist, in gleicher Weise wie die 
Kühlungsreferenztemperatur α1, die Entfeuchtungs
referenztemperatur β1 bestimmt, um ein niedriger 
Wert zu sein, wenn sich die Außenlufttemperatur 
Tam verringert. Des Weiteren ist die Entfeuchtungs
referenztemperatur β1 bestimmt, um ein Wert zu 
sein, der höher ist als die Kühlungsreferenztempera
tur α1.

[0130] Wenn in Schritt S90 bestimmt wird, dass die 
Sollausblastemperatur TAO niedriger als oder gleich 
wie die Entfeuchtungsreferenztemperatur β1 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 β1 ist, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S130.

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

[0132] Wenn in Schritt S100 bestimmt wird, dass die 
Batterie 80 gekühlt werden muss, geht der Prozess 
zu Schritt S110 und der (6) serielle Entfeuchtungser
wärmungs-Kühlereinheitsmodus wird als der 
Betriebsmodus der Kältekreislaufvorrichtung 10 aus
gewählt. Wenn in Schritt S100 bestimmt wird, dass 
die Batterie 80 nicht gekühlt werden muss, geht der 
Prozess weiter zu Schritt S120, und der (2) serielle 
Entfeuchtungserwärmungsmodus wird als der 
Betriebsmodus ausgewählt.

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

[0134] Wenn in Schritt S130 bestimmt wird, dass die 
Batterie 80 gekühlt werden muss, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S140, und der (7) parallele Ent
feuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus wird 
als der Betriebsmodus der Kältekreislaufvorrichtung 
10 ausgewählt. Wenn in Schritt S100 bestimmt wird, 
dass die Batterie 80 nicht gekühlt werden muss, geht 
der Prozess weiter zu Schritt S150 und der (3) paral
lele Entfeuchtungserwärmungsmodus wird als der 
Betriebsmodus ausgewählt.

[0135] Anschließend 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 Kühlen 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 
höher als die Erwärmungsreferenztemperatur γ ist.

[0136] Die Erwärmungsreferenztemperatur γ wird 
auf der Basis der Außenlufttemperatur Tam durch 
Bezugnahme auf ein Steuerungskennfeld bestimmt, 
das im Voraus in der Steuerungseinrichtung 60 
gespeichert ist. In dem vorliegenden Ausführungs
beispiel ist, wie in Fig. 6 gezeigt ist, die Erwärmungs
referenztemperatur γ bestimmt, um einen niedrigen 
Wert zu haben, wenn sich die Außenlufttemperatur 
Tam verringert. Die Erwärmungsreferenztemperatur 
γ ist so festgelegt, dass ein Erwärmen der Luft 
durch den Erwärmerkern 42 zum Erwärmen des Ziel
raums wirksam ist.

[0137] Wenn in Schritt S160 bestimmt wird, dass die 
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder höher als 
die Erwärmungsreferenztemperatur γ ist, ist dies ein 

Fall, wo die Luft durch den Erwärmerkern 42 erwärmt 
werden muss, und der Prozess geht weiter zu Schritt 
S170. Wenn in Schritt S160 bestimmt wird, dass die 
Sollausblastemperatur TAO nicht gleich wie oder 
höher als die Erwärmungsreferenztemperatur γ ist, 
ist es nicht notwendig, die Luft durch den Erwärmer
kern 42 zu erwärmen, 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 gekühlt wer
den muss.

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

[0140] Wenn in Schritt S170 bestimmt wird, dass die 
Batterie 80 gekühlt werden muss und der Prozess zu 
Schritt S180 weitergeht, ist es notwendig, sowohl ein 
Erwärmen der Kabine als auch ein Kühlen der Batte
rie 80 durchzuführen. Deshalb ist es in der Kälte
kreislaufvorrichtung 10 notwendig, den Wärmeablei
tungsbetrag des Kältemittels, der zu dem 
Hochtemperaturwärmemedium in dem Wasser-Käl
temittel-Wärmetauscher 12 abgestrahlt wird, und 
den Wärmeabsorptionsbetrag des Kältemittels, der 
von dem Niedrigtemperaturwärmemedium in dem 
Kühler 19 absorbiert wird, in geeigneter Weise zu 
steuern.

[0141] Deshalb wird in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 des vorliegenden Ausführungsbeispiels, wenn es 
notwendig ist, sowohl die Kabine zu erwärmen als 
auch die Batterie 80 zu kühlen, der Betriebsmodus 
umgeschaltet, wie in Schritten S180 bis S220 von 
Fig. 4 gezeigt ist. Im Speziellen wird der Betriebsmo
dus durch die Kältekreislaufvorrichtung 10 des vor
liegenden Ausführungsbeispiels zwischen drei 
Modi, wie dem (8) Erwärmungs-Kühlereinheitsmo
dus, dem (9) seriellen Erwärmungs-Kühlereinheits
modus und dem (10) parallelen Erwärmungs-Kühler
einheitsmodus, festgelegt.

[0142] Zuerst wird in Schritt S180 bestimmt, ob die 
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger 
als die erste Kühlungsreferenztemperatur α2 ist. Die 
erste Kühlungsreferenztemperatur α2 wird auf der 
Basis der Außenlufttemperatur Tam mit Bezug auf 
ein Steuerungskennfeld bestimmt, das im Voraus in 
der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert ist.

[0143] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist, die erste Kühlungsreferenz
temperatur α2 festgelegt, um ein niedrigerer Wert zu 
sein, wenn sich die Außenlufttemperatur Tam verrin
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gert. Des Weiteren ist bei der gleichen Außenlufttem
peratur Tam die erste Kühlungsreferenztemperatur 
α2 höher festgelegt als die Kühlungsreferenztempe
ratur α1.

[0144] Wenn in Schritt S180 bestimmt wird, dass die 
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger 
als die erste Kühlungsreferenztemperatur α2 ist, geht 
der Prozess weiter zu Schritt S190 und der (8) Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus wird als der Betriebs
modus ausgewählt. Wenn in Schritt S180 bestimmt 
wird, dass die Sollausblastemperatur TAO nicht 
gleich wie oder niedriger als die erste Kühlungsrefe
renztemperatur α2 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 Kühlungsreferenztemperatur β2 ist. 
Die zweite Kühlungsreferenztemperatur β2 wird auf 
der Basis der Außenlufttemperatur Tam mit Bezug 
auf ein Steuerungskennfeld festgelegt, das im 
Voraus in der Steuerungseinrichtung 60 gespeichert 
ist.

[0146] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist, in gleicher Weise wie die 
erste Kühlungsreferenztemperatur α2, die zweite 
Kühlungsreferenztemperatur β2 festgelegt, um ein 
niedrigerer Wert zu sein, wenn sich die Außenluft
temperatur Tam verringert. Des Weiteren ist die 
zweite Kühlungsreferenztemperatur β2 höher festge
legt als die erste Kühlungsreferenztemperatur α2. 
Des Weiteren ist bei der gleichen Außenlufttempera
tur Tam die zweite Kühlungsreferenztemperatur β2 
höher festgelegt als die Entfeuchtungsreferenztem
peratur β1.

[0147] Wenn in Schritt S200 bestimmt wird, dass die 
Sollausblastemperatur TAO gleich wie oder niedriger 
als die zweite Kühlungsreferenztemperatur β2 ist, 
geht der Prozess weiter zu Schritt S210, und der (9) 
serielle Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus wird als 
der Betriebsmodus ausgewählt. Wenn in Schritt 
S200 bestimmt wird, dass die Sollausblastemperatur 
TAO nicht gleich wie oder niedriger als die zweite 
Kühlungsreferenztemperatur β2 ist, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S220 und der (10) parallele Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus wird als der Betriebs
modus ausgewählt.

[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 Erwärmerkern 42 zu erwärmen. Des
halb wird in Schritt S240, in gleicher Weise wie in 
Schritt S60, bestimmt, ob die Batterie 80 gekühlt wer
den muss.

[0149] Wenn in Schritt S240 bestimmt wird, dass die 
Batterie 80 gekühlt werden muss, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S250, und der (11) Kühlereinheits
modus wird als der Betriebsmodus ausgewählt. 
Wenn in Schritt S200 bestimmt wird, dass die Batte
rie 80 nicht gekühlt werden muss, geht der Prozess 
zu Schritt S260 weiter, um den Ventilationsmodus als 
den Betriebsmodus auszuwählen, und der Prozess 
kehrt zu Schritt S10 zurück.

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

[0151] In dem Luftklimatisierungssteuerungspro
gramm des vorliegenden Ausführungsbeispiels wird 
der Betriebsmodus der Kältekreislaufvorrichtung 10 
umgeschaltet, wie vorstehend beschrieben ist. Des 
Weiteren steuert das Luftklimatisierungssteuerungs
programm nicht nur den Betrieb einer Komponente 
der Kältekreislaufvorrichtung 10, sondern auch den 
Betrieb einer anderen Komponente. Im Speziellen 
steuert das Luftklimatisierungssteuerungsprogramm 
die Hochtemperaturwärmemediumpumpe 41 des 
Hochtemperaturwärmemediumkreises 40, der die 
Erwärmungseinheit bildet, und die Niedrigtempera
turwärmemediumpumpe 51 und das Dreiwegeventil 
53 des Niedrigtemperaturwärmemediumkreises 50, 
die die Kühlereinheit bilden.

[0152] Im Speziellen steuert die Steuerungseinrich
tung 60 den Betrieb der Hochtemperaturwärmeme
diumpumpe 41, um das Referenzpumpenleistungs
vermögen für jeden vorbestimmten Betriebsmodus, 
ungeachtet des Betriebsmodus der Kältekreislauf
vorrichtung 10, auszuüben.

[0153] Deshalb wird in dem Hochtemperaturwärme
mediumkreis 40, wenn das Hochtemperaturwärme
medium in dem Wasserdurchgang des Wasser-Käl
temittel-Wärmetauschers 12 erwärmt wird, das 
erwärmte Hochtemperaturwärmemedium zu dem 
Erwärmerkern 42 gepumpt. Das Hochtemperatur
wärmemedium, das in den Erwärmerkern 42 
geströmt ist, tauscht Wärme mit der Luft aus. Demzu
folge wird die Luft, die in die Kabine zu liefern ist, 
erwärmt. Das Hochtemperaturwärmemedium, das 
aus dem Erwärmerkern 42 ausgeströmt ist, wird in 
die Hochtemperaturwärmemediumpumpe 41 
gesaugt und wird zu dem Wasser-Kältemittel-Wär
metauscher 12 gepumpt.
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[0154] Des Weiteren steuert die Steuerungseinrich
tung 60 den Betrieb der Niedrigtemperaturwärmeme
diumpumpe 51, um das Referenzpumpenleistungs
vermögen für jeden vorbestimmten Betriebsmodus, 
ungeachtet des Betriebsmodus der Kältekreislauf
vorrichtung 10, auszuüben.

[0155] Des Weiteren, wenn die zweite Niedrigtem
peraturwärmemediumtemperatur TWL2 gleich wie 
oder höher als die Außenlufttemperatur Tam ist, 
bewirkt die Steuerungseinrichtung 60 ein Ausströ
men des Niedrigtemperaturwärmemediums von 
dem kühlenden Wärmetauschbereich 52, um in den 
Niedrigtemperaturradiator 54 zu strömen, durch 
Steuern des Betriebs des Dreiwegeventils 53. Die 
zweite Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWL2 wird durch den zweiten Niedrigtemperaturwär
memediumtemperatursensor 67b erfasst.

[0156] Wenn die zweite Niedrigtemperaturwärme
mediumtemperatur TWL2 nicht gleich wie oder 
höher als die Außenlufttemperatur Tam ist, wird der 
Betrieb des Ventils 53 derart gesteuert, dass das 
Niedrigtemperaturwärmemedium, das aus dem küh
lenden Wärmetauschbereich 52 ausströmt, in den 
Ansauganschuss der Niedrigtemperaturwärmeme
diumpumpe 51 gesaugt wird.

[0157] Deshalb wird in dem Niedrigtemperaturwär
memediumkreis 50 das Niedrigtemperaturwärme
medium in dem Wasserdurchgang des Kühlers 19 
gekühlt, und das gekühlte Niedrigtemperaturwärme
medium wird zu dem kühlenden Wärmetauschbe
reich 52 gepumpt. Das Niedrigtemperaturwärmeme
dium, das in den kühlenden Wärmetauschbereich 52 
geströmt ist, absorbiert Wärme von der Batterie 80. 
Demzufolge wird die Batterie 80 gekühlt. Das Nied
rigtemperaturwärmemedium, das aus dem kühlen
den Wärmetauschbereich 52 ausströmt, strömt in 
das Dreiwegeventil 50.

[0158] Zu dieser Zeit, wenn die zweite Niedrigtem
peraturwärmemediumtemperatur TWL2 gleich wie 
oder höher als die Außenlufttemperatur Tam ist, 
strömt das Niedrigtemperaturwärmemedium, das 
aus dem kühlenden Wärmetauschbereich 52 aus
strömt, in den Niedrigtemperaturradiator 54 und 
strahlt Wärme zu der Außenluft ab. Dadurch wird 
das Niedrigtemperaturwärmemedium gekühlt, um 
gleich zu der Außenlufttemperatur Tam zu sein. Das 
Niedrigtemperaturwärmemedium, das aus dem 
Niedrigtemperaturradiator 54 ausströmt, wird in die 
Niedrigtemperaturwärmemediumpumpe 51 gesaugt 
und zu dem Kühler 19 druckgefördert.

[0159] Wenn die zweite Niedrigtemperaturwärme
mediumtemperatur TWL2 niedriger ist als die Außen
lufttemperatur Tam, wird das Niedrigtemperaturwär
memedium, das aus dem kühlenden 
Wärmetauschbereich 52 ausströmt, in die Niedrig

temperaturwärmemediumpumpe 51 gesaugt und zu 
dem Kühler 19 gepumpt. Deshalb wird die Tempera
tur des Niedrigtemperaturwärmemediums, das in die 
Niedrigtemperaturwärmemediumpumpe 51 gesaugt 
wird, gleich wie oder niedriger als die Außenlufttem
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 für jeden Betriebsmodus 
gespeichert. 

[0161] Die Steuerungskennfelder, die den Betriebs
modi entsprechen, können äquivalent zueinander 
sein oder können unterschiedlich voneinander sein.

(1) Luftkühlungsmodus

[0162] In dem Luftkühlungsmodus führt die Steuer
ungseinrichtung 60 den Steuerungsablauf des Luft
kühlungsmodus 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
führungsbeispiels wird die Sollverdampfertempera
tur TEO erhöht, wenn sich die Sollausblastemperatur 
TAO erhöht.

[0163] In Schritt S610 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des Kompressors 11 
bestimmt. Der Erhöhungs/Verringerungsbetrag 
ΔIVO 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 annähert.

[0164] In Schritt S620 wird der Sollunterkühlungs
grad SCO1 des Kältemittels, das aus dem Außen
raum-Wärmetauscher 16 ausströmt, bestimmt. Der 
Sollunterkühlungsgrad SCO1 wird durch Bezug
nahme auf das Steuerungskennfeld beispielsweise 
auf der Basis der Außenlufttemperatur Tam 
bestimmt. In dem Steuerungskennfeld dieses Aus
führungsbeispiels ist der Sollunterkühlungsgrad 
SCO1 so bestimmt, dass die Leistungsziffer (COP) 
des Kreislaufs sich dem maximalen Wert annähert.

[0165] In Schritt S630 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔEVC der Drosselöffnung des Luftküh
lungsexpansionsventils 14b bestimmt. Der Erhö
hungs/Verringerungsbetrag ΔEVC wird auf der 

18/58

DE 11 2019 003 154 B4 2024.03.14



Basis der Abweichung zwischen dem Sollunterküh
lungsgrad SCO1 und dem Unterkühlungsgrad SC1 
des Kältemittels an der Auslassseite des Außen
raum-Wärmetauschers 16 durch ein Regelungsver
fahren derart bestimmt, dass sich der Unterküh
lungsgrad SC1 des Kältemittels an der Auslassseite 
des Außenraum-Wärmetauschers 16 dem Sollunter
kühlungsgrad SCO1 annähert.

[0166] Der Unterkühlungsgrad SC1 des Kältemittels 
an der Auslassseite des Außenraum-Wärmetau
schers 16 wird auf der Basis der Temperatur T3, die 
durch den dritten Kältemitteltemperatursensor 64c 
erfasst wird, und des Drucks P1 berechnet, der 
durch den ersten Kältemitteldrucksensor 65a erfasst 
wird.

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

SW TAO Tefin C / TWH Tefin C= - +( ){ } - +( ){ }2 2

(F2) 

[0168] TWH ist die Hochtemperaturwärmemedium
temperatur, die durch den Hochtemperaturwärme
mediumtemperatursensor 66a erfasst wird. C2 ist 
eine Konstante für eine Steuerung.

[0169] In Schritt S650, um die Kältekreislaufvorrich
tung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem Luftkühlungs
modus umzuschalten, wird das Lufterwärmungsex
pansionsventil 14a vollständig geöffnet, das 
Luftkühlungsexpansionsventil 14b wird auf den 
gedrosselten Zustand festgelegt, um den Kältemit
teldruckverminderungseffekt auszuüben, und das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c wird vollständig 
geschlossen. Des Weiteren wird das Entfeuch
tungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Luft
erwärmungs-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 Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem Luftkühlungsmodus der Dampf-Kompres
sions-Kältekreislauf definiert, um das Kältemittel zir
kulieren zu lassen in der Reihenfolge des Kompres
sors 11, des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 
(des Lufterwärmungsexpansionsventils 14a), des 
Außenraum-Wärmetauschers 16, des Rückschlag
ventils 17, des Luftkühlungsexpansionsventils 14b, 
des Innenraum-Verdampfers 18, des Verdampfungs
drucksteuerungsventils 20, des Druckspeichers 21 
und des Kompressors 11.

[0171] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem Luftkühlungsmodus funktionieren der Was
ser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 und der Außen
raum-Wärmetauscher 16 als ein Radiator, der die 
Wärme eines Kältemittels abstrahlt, das von dem 
Kompressor 11 abgegeben wird. Des Weiteren funk
tioniert das Luftkühlungsexpansionsventil 14b als 
eine Dekompressionseinheit, die das Kältemittel 
dekomprimiert. Dann ist ein Dampf-Kompressions- 
Kältekreislauf gebildet, in dem der Innenraum-Ver
dampfer 18 als ein Verdampfer funktioniert.

[0172] Demgemäß kann die Luft durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt werden und das Hoch
temperaturwärmemedium kann durch den Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt werden.

[0173] Deshalb wiedererwärmt in der Fahrzeugkli
maanlage 1 in dem Luftkühlungsmodus der Erwär
merkern 42 einen Teil der Luft, die durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt worden ist, durch 
Einstellen des Öffnungsgrads der Luftmischtür 34. 
Dann wird die Luft, deren Temperatur eingestellt ist, 
um sich der Sollausblastemperatur TAO anzunä
hern, in die Kabine geblasen, wodurch die Kabine 
gekühlt werden kann.

(2) Serieller Entfeuchtungserwärmungsmodus

[0174] In dem seriellen Entfeuchtungserwärmungs
modus führt die Steuerungseinrichtung 60 den 
Steuerungsablauf des seriellen Entfeuchtungserwär
mungsmodus aus, der in Fig. 9 gezeigt ist. Zuerst 
wird in Schritt S700 die Sollverdampfertemperatur 
TEO bestimmt, wie in dem Luftkühlungsmodus. In 
Schritt S710 wird der Erhöhungs/Verringerungsbe
trag ΔIVO der Drehzahl des Kompressors 11 
bestimmt, wie in dem Luftkühlungsmodus.

[0175] In Schritt S720 wird die Sollhochtemperatur
wärmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera
turwärmemediums so bestimmt, dass die Luft durch 
den Erwärmerkern 42 erwärmt werden kann. Die 
Sollhochtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWHO wird mit Bezug auf das Steuerungskennfeld 
auf der Basis der Sollausblastemperatur TAO und 
der Effizienz des Erwärmerkerns 42 bestimmt. In 
dem Steuerungskennfeld des vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiels wird die Sollhochtemperaturwärme
mediumtemperatur TWHO erhöht, wenn sich die Sol
lausblastemperatur TAO erhöht.

[0176] In Schritt S730 wird die Variation ΔKPN1 des 
Öffnungsgradmusters KPN1 bestimmt. Das Öff
nungsgradmuster KPN1 ist ein Parameter zum 
Bestimmen der Kombination des Drosselöffnungs
grads des Lufterwärmungsexpansionsventils 14a 
und des Drosselöffnungsgrads des Luftkühlungsex
pansionsventils 14b.
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[0177] Im Speziellen erhöht sich in dem seriellen 
Entfeuchtungserwärmungsmodus, wie in Fig. 10 
gezeigt ist, das Öffnungsgradmuster KPN1, wenn 
sich die Sollausblastemperatur TAO erhöht. Wenn 
sich das Öffnungsgradmuster KPN1 erhöht, verrin
gert sich der Drosselöffnungsgrad des Lufterwär
mungsexpansionsventils 14a und der Drosselöff
nungsgrad des Luftkühlungsexpansionsventils 14b 
erhöht sich.

[0178] In Schritt S740 wird der Öffnungsgrad SW 
der Luftmischtür 34 berechnet, wie in dem Luftküh
lungsmodus. In dem seriellen Entfeuchtungserwär
mungsmodus ist die Sollausblastemperatur TAO 
höher als in dem Luftkühlungsmodus, so dass der 
Öffnungsgrad SW der Luftmischtür 34 sich 100% 
annähert. Deshalb wird in dem seriellen Entfeuch
tungserwärmungsmodus der Öffnungsgrad der Luft
mischtür 34 so bestimmt, dass fast die gesamte Strö
mung der Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer 
18 hindurchgeht, durch den Erwärmerkern 42 hin
durchgeht.

[0179] In Schritt S750, um die Kältekreislaufvorrich
tung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem seriellen Ent
feuchtungserwärmungsmodus umzuschalten, ist das 
Lufterwärmungsexpansionsventil 14a in dem 
gedrosselten Zustand, das Luftkühlungsexpansions
ventil 14b ist in dem gedrosselten Zustand und das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c ist vollständig 
geschlossen. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs- 
AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Lufterwär
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 zurück.

[0180] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmo
dus ein Dampf-Kompressions-Kältekreislauf ausge
bildet, um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in 
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Lufterwär
mungsexpansionsventils 14a, des Außenraum-Wär
metauschers 16, des Rückschlagventils 17, des Luft
kühlungsexpansionsventils 14b, des Innenraum- 
Verdampfers 18, des Verdampfungsdrucksteue
rungsventils 20, des Druckspeichers 21 und des 
Kompressors 11.

[0181] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus 
funktioniert der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 
12 als ein Radiator, der die Wärme des Kältemittels 
abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben 
wird. Das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a und 
das Luftkühlungsexpansionsventil 14b funktionieren 

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

[0182] Des Weiteren, wenn die Sättigungstempera
tur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 höher ist als die Außenlufttemperatur Tam, 
ist der Kreislauf gebildet, in dem der Außenraum- 
Wärmetauscher 16 als ein Radiator funktioniert. 
Wenn die Sättigungstemperatur des Kältemittels in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 niedriger ist 
als die Außenlufttemperatur Tam, funktioniert der 
Außenraum-Wärmetauscher 16 als ein Verdampfer 
in dem Kreislauf.

[0183] Demgemäß kann die Luft durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt werden und das Hoch
temperaturwärmemedium kann durch den Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt werden. 
Deshalb wird in der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem 
seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus die Luft, 
die durch den Innenraum-Verdampfer 18 gekühlt 
und entfeuchtet worden ist, durch den Erwärmerkern 
42 wiedererwärmt und wird in die Kabine geblasen, 
um die Kabine zu entfeuchten und zu erwärmen.

[0184] Wenn die Sättigungstemperatur des Kälte
mittels in dem Außenraum-Wärmetauscher 16 
höher ist als die Außenlufttemperatur Tam, wird das 
Öffnungsgradmuster KPN1 erhöht, wenn die Sol
lausblastemperatur TAO ansteigt. Als eine Folge 
wird die Sättigungstemperatur des Kältemittels in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 verringert und 
die Differenz von der Außenlufttemperatur Tam wird 
verringert. Somit kann der Wärmeabstrahlungsbe
trag des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 verringert werden, und der Wärmeabstrah
lungsbetrag des Kältemittels in dem Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 kann erhöht werden.

[0185] Des Weiteren, wenn die Sättigungstempera
tur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 niedriger ist als die Außenlufttemperatur 
Tam, wird das Öffnungsgradmuster KPN1 erhöht, 
wenn die Sollausblastemperatur TAO ansteigt. Als 
eine Folge verringert sich die Sättigungstemperatur 
des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetauscher 
16 und die Differenz von der Außenlufttemperatur 
Tam erhöht sich. Somit kann der Wärmeabsorptions
betrag des Kältemittels in dem Außenraum-Wärme
tauscher 16 erhöht werden und der Wärmeabstrah
lungsbetrag des Kältemittels in dem Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 kann erhöht werden.

[0186] Das heißt, in dem seriellen Entfeuchtungser
wärmungsmodus kann der Wärmeabstrahlungsbe
trag des Kältemittels in dem Wasser-Kältemittel-Wär
metauscher 12 zu dem 
Hochtemperaturwärmemedium durch Erhöhen des 
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Öffnungsgradmusters KPN1 erhöht werden, wenn 
die Sollausblastemperatur TAO ansteigt. Deshalb 
kann in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmo
dus die Kapazität des Erwärmens der Luft in dem 
Erwärmerkern 42 verbessert werden, wenn die Sol
lausblastemperatur TAO ansteigt.

(3) Paralleler Entfeuchtungserwärmungsmodus

[0187] In dem parallelen Entfeuchtungserwär
mungsmodus führt die Steuerungseinrichtung 60 
den Steuerungsablauf des parallelen Entfeuchtungs
erwärmungsmodus aus, der in Fig. 11 gezeigt ist. 
Zuerst wird in Schritt S800 die Sollhochtemperatur
wärmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera
turwärmemediums in der gleichen Weise bestimmt 
wie in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmo
dus, so dass die Luft durch den Erwärmerkern 42 
erwärmt werden kann.

[0188] In Schritt S810 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des Kompressors 11 
bestimmt. In dem parallelen Entfeuchtungserwär
mungsmodus wird der Erhöhungs/Verringerungsbe
trag ΔIVO auf der Basis der Abweichung zwischen 
der Sollhochtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWHO und der Hochtemperaturwärmemediumtem
peratur TWH durch das Regelungsverfahren derart 
bestimmt, dass sich die Hochtemperaturwärmeme
diumtemperatur TWH der Sollhochtemperaturwär
memediumtemperatur TWHO annähert.

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

[0190] In Schritt S830 wird die Variation ΔKPN1 des 
Öffnungsmusters KPN1, in dem parallelen Entfeuch
tungserwärmungsmodus, auf der Basis der Abwei
chung zwischen dem Sollüberhitzungsgrad SHEO 
und dem Überhitzungsgrad SHE des Kältemittels 
an der Auslassseite des Innenraum-Verdampfers 18 
unter Verwendung des Regelungsverfahrens 
bestimmt, so dass sich der Überhitzungsgrad SHE 
dem Sollüberhitzungsgrad SHEO annähert.

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

[0192] Des Weiteren wird in dem parallelen Ent
feuchtungserwärmungsmodus, wie in Fig. 12 gezeigt 
ist, wenn sich das Öffnungsgradmuster KPN1 erhöht, 
der Drosselöffnungsgrad des Lufterwärmungsex
pansionsventils 14a verringert und der Drosselöff

nungsgrad des Luftkühlungsexpansionsventils 14b 
erhöht. Deshalb erhöht sich, wenn sich das Öff
nungsgradmuster KPN1 erhöht, die Strömungsrate 
des Kältemittels, das in den Innenraum-Verdampfer 
18 strömt, und der Überhitzungsgrad SHE des Kälte
mittels an der Auslassseite des Innenraum-Ver
dampfers 18 verringert sich.

[0193] In Schritt S840 wird der Öffnungsgrad SW 
der Luftmischtür 34 berechnet, wie in dem Luftküh
lungsmodus. In dem parallelen Entfeuchtungserwär
mungsmodus ist die Sollausblastemperatur TAO 
höher als in dem Luftkühlungsmodus, so dass der 
Öffnungsgrad SW der Luftmischtür 34 sich 100% 
annähert, wie in dem seriellen Entfeuchtungserwär
mungsmodus. Deshalb ist in dem parallelen Ent
feuchtungserwärmungsmodus der Öffnungsgrad 
der Luftmischtür 34 so bestimmt, dass fast die 
gesamte Strömung der Luft, die durch den Innen
raum-Verdampfer 18 hindurchgeht, durch den Erwär
merkern 42 hindurchgeht.

[0194] In Schritt S850, um die Kältekreislaufvorrich
tung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem parallelen 
Entfeuchtungserwärmungsmodus umzuschalten, ist 
das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a in einem 
gedrosselten Zustand, das Luftkühlungsexpansions
ventil 14b ist in einem gedrosselten Zustand und das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c ist vollständig 
geschlossen. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs- 
AN/AUS-Ventil 15a geöffnet und das Lufterwär
mungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geöffnet. 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 
zurück.

[0195] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem parallelen Entfeuchtungserwärmungsmo
dus ein Dampf-Kompressions-Kältekreislauf ausge
bildet, um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in 
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Lufterwär
mungsexpansionsventils 14a, des Außenraum-Wär
metauschers 16, des Erwärmungsdurchgangs 22b, 
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11, 
und um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der 
Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauschers 12, des Umgehungsdurch
gangs 22a, des Luftkühlungsexpansionsventils 14b, 
des Innenraum-Verdampfers 18, des Verdampfungs
drucksteuerungsventils 20, des Druckspeichers 21 
und des Kompressors 11.

[0196] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem parallelen Entfeuchtungserwärmungsmodus 
funktioniert der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 
12 als ein Radiator, der die Wärme des Kältemittels 
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abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben 
wird. Dann funktioniert das Lufterwärmungsexpan
sionsventil 14a als eine Druckverringerungseinheit 
und der Außenraum-Wärmetauscher 16 funktioniert 
als ein Verdampfer. Gleichzeitig funktionieren das 
Lufterwärmungsexpansionsventil 14a und das Luft
kühlungsexpansionsventil 14b, die parallel mit dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 verbunden sind, als 
eine Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kälte
kreislauf gebildet, in dem der Innenraum-Verdampfer 
18 als ein Verdampfer funktioniert.

[0197] Demgemäß kann die Luft durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt werden und das Hoch
temperaturwärmemedium kann durch den Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt werden. 
Deshalb wird in der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem 
parallelen Entfeuchtungserwärmungsmodus, die 
Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer 18 
gekühlt und entfeuchtet worden ist, durch den Erwär
merkern 42 wiedererwärmt und in die Kabine gebla
sen, um die Kabine zu entfeuchten und zu erwärmen.

[0198] Des Weiteren sind in der Kältekreislaufvor
richtung 10 in dem parallelen Entfeuchtungserwär
mungsmodus der Außenraum-Wärmetauscher 16 
und der Innenraum-Verdampfer 18 parallel zu der 
Kältemittelströmung verbunden, und das Verdamp
fungsdrucksteuerungsventil 20 ist stromabwärts des 
Innenraum-Verdampfers 18 angeordnet. Dadurch 
kann die Kältemittelverdampfungstemperatur in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 niedriger 
gemacht werden als die Kältemittelverdampfungs
temperatur in dem Innenraum-Verdampfer 18.

[0199] Deshalb kann in dem parallelen Entfeuch
tungserwärmungsmodus der Wärmeabsorptionsbe
trag des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 erhöht werden, und der 
Wärmeabstrahlungsbetrag des Kältemittels in dem 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 kann erhöht 
werden, im Vergleich zu dem seriellen Entfeuch
tungserwärmungsmodus. Als eine Folge kann in 
dem parallelen Entfeuchtungserwärmungsmodus 
die Luft mit einer höheren Erwärmungskapazität als 
in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus 
wiedererwärmt werden.

(4) Erwärmungsmodus

[0200] In dem Erwärmungsmodus führt die Steuer
ungseinrichtung 60 den Steuerungsablauf des 
Erwärmungsmodus aus, der in Fig. 13 gezeigt ist. 
Zuerst wird in Schritt S900 die Sollhochtemperatur
wärmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera
turwärmemediums bestimmt, wie in dem parallelen 
Entfeuchtungserwärmungsmodus. In Schritt S910 
wird der Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔIVO der 
Drehzahl des Kompressors 11 bestimmt, wie in dem 
parallelen Entfeuchtungserwärmungsmodus.

[0201] In Schritt S920 wird der Sollunterkühlungs
grad SCO2 des Kältemittels, das aus dem Kältemit
teldurchgang des Wasser-Kältemittel-Wärmetau
schers 12 ausströmt, bestimmt. Der 
Sollunterkühlungsgrad SCO2 wird mit Bezug auf 
das Steuerungskennfeld auf der Basis der Ansaug
temperatur der Luft, die in den Innenraum-Verdamp
fer 18 strömt, oder der Außenlufttemperatur Tam 
bestimmt. In dem Steuerungskennfeld des vorliegen
den Ausführungsbeispiels ist der Sollunterkühlungs
grad SCO2 so bestimmt, dass die Leistungsziffer 
(COP) des Kreislaufs sich dem maximalen Wert 
annähert.

[0202] In Schritt S930 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔEVH der Drosselöffnung des Lufter
wärmungsexpansionsventils 14a bestimmt. Der 
Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔEVH wird auf der 
Basis der Abweichung zwischen dem Sollunterküh
lungsgrad SCO2 und dem Unterkühlungsgrad SC2 
des Kältemittels, das aus dem Kältemitteldurchgang 
des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 aus
strömt, durch das Regelungsverfahren derart 
bestimmt, dass sich der Unterkühlungsgrad SC2 
des Kältemittels, da aus dem Kältemitteldurchgang 
ausströmt, dem Sollunterkühlungsgrad SCO2 
annähert.

[0203] Der Unterkühlungsgrad SC2 des Kältemit
tels, das aus dem Kältemitteldurchgang des Was
ser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 ausströmt, wird 
auf der Basis der Temperatur T2, die durch den zwei
ten Kältemitteltemperatursensor 64b erfasst wird, 
und des Drucks P1 berechnet, der durch den ersten 
Kältemitteldrucksensor 65a erfasst wird.

[0204] In Schritt S940 wird der Öffnungsgrad SW 
der Luftmischtür 34 berechnet, wie in dem Luftküh
lungsmodus. Hier ist in dem Erwärmungsmodus die 
Sollausblastemperatur TAO höher als in dem Luft
kühlungsmodus, so dass sich der Öffnungsgrad SW 
der Luftmischtür 34 100% annähert. Deshalb ist in 
dem Erwärmungsmodus der Öffnungsgrad der Luft
mischtür 34 so bestimmt, dass fast die gesamte Strö
mung der Luft, die durch den Innenraum-Verdampfer 
18 hindurchgeht, durch den Erwärmerkern 42 hin
durchgeht.

[0205] In Schritt S950, um die Kältekreislaufvorrich
tung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem Erwärmungs
modus umzuschalten, ist das Lufterwärmungsexpan
sionsventil 14a in einem gedrosselten Zustand, das 
Luftkühlungsexpansionsventil 14b ist vollständig 
geschlossen und das Kühlereinheitsexpansionsven
til 14c ist vollständig geschlossen. Das Entfeuch
tungs-AN/AUS-Ventil 15a ist geschlossen, und das 
Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geöffnet. 
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 zurück.

[0206] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem Erwärmungsmodus ein Dampf-Kompres
sions-Kältekreislauf gebildet, um das Kältemittel zir
kulieren zu lassen in der Reihenfolge des Kompres
sors 11, des Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 
12, des Lufterwärmungsexpansionsventils 14a, des 
Außenraum-Wärmetauschers 16, des Erwärmungs
durchgangs 22b, des Druckspeichers 21 und des 
Kompressors 11.

[0207] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem Erwärmungsmodus funktioniert der Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 als ein Radiator, der 
die Wärme des Kältemittels abstrahlt, das von dem 
Kompressor 11 abgegeben wird. Dann funktioniert 
das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a als eine 
Druckverringerungseinheit. Ein Kältekreislauf ist 
gebildet, in dem der Außenraum-Wärmetauscher 16 
als ein Verdampfer funktioniert.

[0208] Demgemäß kann der Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 das Hochtemperaturwärmeme
dium erwärmen. Deshalb kann in der Fahrzeugklima
anlage 1 in dem Erwärmungsmodus die Kabine 
durch Blasen der Luft, die durch den Erwärmerkern 
42 erwärmt worden ist, in die Kabine erwärmt wer
den.

(5) Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus

[0209] In dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus 
führt die Steuerungseinrichtung 60 den Steuerungs
ablauf in dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus 
aus, der in Fig. 14 gezeigt ist. Zuerst wird in Schritten 
S1100 bis S1140, wie in Schritten S600 bis S640 in 
dem Luftkühlungsmodus, die Sollverdampfertempe
ratur TEO, der Erhöhungs/Verringerungsbetrag 
ΔIVO der Drehzahl des Kompressors 11, der Erhö
hungs/Verringerungsbetrag ΔEVC des Drosselöff
nungsgrads des Luftkühlungsexpansionsventils 14b 
und der Öffnungsgrad SW der Luftmischtür 34 
bestimmt.

[0210] Als Nächstes wird in Schritt S1150 der Soll
überhitzungsgrad SHCO des auslassseitigen Kälte
mittels des Kältemitteldurchgangs des Kühlers 19 
bestimmt. 

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

[0212] In Schritt S1160 wird der Erhöhungs/Verrin
gerungsbetrag ΔEVB des Drosselöffnungsgrads 
des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c bestimmt. 
Die Details der Steuerung zum Bestimmen des Erhö

hungs/Verringerungsbetrags ΔEVB der Drosselöff
nung des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c, die 
in Schritt S1160 ausgeführt wird, wird mit Bezug auf 
das Flussdiagramm von Fig. 15 beschrieben.

[0213] Zuerst wird in Schritt S1161 bestimmt, ob die 
Strömungsrate V1 des in den Kühler 19 strömenden 
Kältemittels, die durch die Kältemittelströmungsra
tenberechnungseinheit 60f berechnet wird, gleich 
wie oder geringer als eine vorbestimmte Referenzst
römungsrate VO ist.

[0214] Wenn in Schritt S1161 bestimmt wird, dass 
die Strömungsrate V1 des Kältemittels, das in den 
Kühler 19 strömt, gleich wie oder geringer als die 
Referenzströmungsrate VO ist, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S1162. In Schritt S1162 wird der 
Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔEVB der Drossel
öffnung des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c 
als ein positiver Wert festgelegt und die Steuerung 
zum Bestimmen des Erhöhungs/Verringerungsbe
trags ΔEVB der Drosselöffnung des Kühlereinheits
expansionsventils 14c wird beendet.

[0215] Wenn der Erhöhungs/Verringerungsbetrag 
ΔEVB der Drosselöffnung des Kühlereinheitsexpan
sionsventils 14c ein positiver Wert ist, wird die Dros
selöffnung des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c 
erhöht. Als eine Folge erhöht sich die Strömungsrate 
des Kältemittels, das in den Kältemitteldurchgang 
des Kühlers 19 strömt, und der Überhitzungsgrad 
SHC des Kältemittels an der Auslassseite des Kälte
mitteldurchgangs des Kühlers 19 verringert sich.

[0216] Wenn in Schritt S1161 bestimmt wird, dass 
die Strömungsrate V1 des Kältemittels, das in den 
Kühler 19 strömt, nicht gleich wie oder geringer als 
die Referenzströmungsrate VO ist, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S1163. In Schritt S1163 wird 
bestimmt, ob der Überhitzungsgrad SHC des Kälte
mittels, das aus dem Kältemitteldurchgang des Küh
lers 19 ausströmt, der durch die Überhitzungsgrad
berechnungseinheit 60g berechnet wird, niedriger 
als der Sollüberhitzungsgrad SHCO ist.

[0217] Wenn in Schritt S1163 bestimmt wird, dass 
der Überhitzungsgrad SHC des Kältemittels, das 
aus dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 19 aus
strömt, niedriger ist als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S1164. 
Wenn in Schritt S1163 nicht bestimmt wird, dass 
der Überhitzungsgrad SHC des Kältemittels, das 
aus dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 19 aus
strömt, niedriger ist als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S1162.

[0218] In Schritt S1164 wird der Erhöhungs/Verrin
gerungsbetrag ΔEVB der Drosselöffnung des Küh
lereinheitsexpansionsventils 14c als negativer Wert 
festgelegt, und die Steuerung zum Bestimmen des 

23/58

DE 11 2019 003 154 B4 2024.03.14



Erhöhungs/Verringerungsbetrags ΔEVB der Dros
selöffnung des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c 
wird beendet.

[0219] Wenn der Erhöhungs/Verringerungsbetrag 
ΔEVB der Drosselöffnung des Kühlereinheitsexpan
sionsventils 14c ein negativer Wert ist, wird die Dros
selöffnung des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c 
verringert. Als eine Folge verringert sich die Strö
mungsrate des Kältemittels, das in den Kältemittel
durchgang des Kühlers 19 strömt, und der Überhit
zungsgrad SHC des Kältemittels an der 
Auslassseite des Kältemitteldurchgangs des Kühlers 
19 erhöht sich.

[0220] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wird in Schritt 
S1170 die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtem
peratur TWLO des Niedrigtemperaturwärmeme
diums bestimmt, das aus dem Wasserdurchgang 
des Kühlers 19 ausströmt. Die Sollniedrigtempera
turwärmemediumtemperatur TWLO wird mit Bezug 
auf das Steuerungskennfeld auf der Basis des Wär
meerzeugungsbetrags der Batterie 80 und der 
Außenlufttemperatur Tam bestimmt. In dem Steuer
ungskennfeld des vorliegenden Ausführungsbei
spiels wird die Sollniedrigtemperaturwärmemedium
temperatur TWLO in Erwiderung auf eine Erhöhung 
des Wärmeerzeugungsbetrags der Batterie 80 und 
eine Erhöhung der Außenlufttemperatur Tam verrin
gert.

[0221] In Schritt S1180 wird bestimmt, ob die erste 
Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur TWL1, 
die durch den ersten Niedrigtemperaturwärmeme
diumtemperatursensor 67a erfasst wird, höher ist 
als die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtempera
tur TWLO.

[0222] Wenn in Schritt S1180 bestimmt wird, dass 
die erste Niedrigtemperaturwärmemediumtempera
tur TWL1 höher ist als die Sollniedrigtemperaturwär
memediumtemperatur TWLO, geht der Prozess wei
ter zu Schritt S1200. Wenn in Schritt S1180 nicht 
bestimmt wird, dass die erste Niedrigtemperaturwär
memediumtemperatur TWL1 höher ist als die Soll
niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur TWLO, 
geht der Prozess weiter zu Schritt S1190. In Schritt 
S1190 wird das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c 
vollständig geschlossen und der Prozess geht weiter 
zu Schritt S1200.

[0223] In Schritt S1200, um die Kältekreislaufvor
richtung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem Luftküh
lungs-Kühlereinheitsmodus umzuschalten, wird das 
Lufterwärmungsexpansionsventil 14a vollständig 
geöffnet, das Luftkühlungsexpansionsventil 14b 
wird gedrosselt und das Kühlereinheitsexpansions
ventil 14c wird gedrosselt. Des Weiteren wird das 
Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und 
das Lufterwärmungs-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 zurück.

[0224] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus ein 
Dampf-Kompressions-Kältekreislauf ausgebildet, 
um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der Rei
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kältemit
tel-Wärmetauschers 12 (des Lufterwärmungsexpan
sionsventils 14a), des Außenraum-Wärmetauschers 
16, des Rückschlagventils 17, des Luftkühlungsex
pansionsventils 14b, des Innenraum-Verdampfers 
18, des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, 
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11, 
und um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der 
Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauschers 12 (des Lufterwärmungsex
pansionsventils 14a), des Außenraum-Wärmetau
schers 16, des Rückschlagventils 17, des 
Kühlereinheitsexpansionsventils 14c, des Kühlers 
19, des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, 
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11.

[0225] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus funktio
nieren der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 
und der Außenraum-Wärmetauscher 16 als ein 
Radiator, der die Wärme des Kältemittels abstrahlt, 
das von dem Kompressor 11 abgegeben wird. Dann 
funktioniert das Luftkühlungsexpansionsventil 14b 
als eine Druckverringerungseinheit. Der Innenraum- 
Verdampfer 18 funktioniert als ein Verdampfer. 
Gleichzeitig funktionieren das Luftkühlungsexpan
sionsventil 14b und das Kühlereinheitsexpansions
ventil 14c, die parallel mit dem Innenraum-Verdamp
fer 18 verbunden sind, als eine 
Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kältekreis
lauf gebildet, in dem der Kühler 19 als ein Verdamp
fer funktioniert.

[0226] Demgemäß kann die Luft durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt werden, und das Hoch
temperaturwärmemedium kann durch den Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt werden. 
Des Weiteren kann der Kühler 19 das Niedrigdruck
wärmemedium kühlen.

[0227] Deshalb wiedererwärmt in der Fahrzeugkli
maanlage 1 in dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmo
dus der Erwärmerkern 42 einen Teil der Luft, die 
durch den Innenraum-Verdampfer 18 gekühlt worden 
ist, durch Einstellen des Öffnungsgrads der Luft
mischtür 34. Als eine Folge ist es möglich, die Kabine 
durch Ausblasen der Luft, deren Temperatur einge
stellt ist, um sich der Sollausblastemperatur TAO 
anzunähern, in die Kabine zu kühlen.
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[0228] Des Weiteren wird bewirkt, dass das Niedrig
temperaturwärmemedium, das durch den Kühler 19 
gekühlt wird, in den kühlenden Wärmetauschbereich 
52 strömt, wodurch die Batterie 80 gekühlt werden 
kann.

[0229] Wie vorstehend beschrieben ist, strahlt in der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 in dem Luftkühlungs- 
Kühlereinheitsmodus das Kältemittel Wärme in dem 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 und dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 ab, und das Kälte
mittel verdampft in dem Innenraum-Verdampfer 18 
und dem Kühler 19, die parallel miteinander in der 
Strömung des Kältemittels angeordnet sind, das 
Wärme in dem Außenraum-Wärmetauscher 16 
abstrahlt. Deshalb entspricht der Luftkühlungs-Küh
lereinheitsmodus des vorliegenden Ausführungsbei
spiels einem parallelen Verdampfungsmodus.

(6) Serieller Entfeuchtungserwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus

[0230] In dem seriellen Entfeuchtungserwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus führt die Steuerungseinrich
tung 60 den Steuerungsablauf in dem seriellen Ent
feuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus aus, 
der in Fig. 16 gezeigt ist. Zuerst werden in Schritten 
S1300 bis S1340, wie in Schritten S700 bis S740 in 
dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus, die 
Sollverdampfertemperatur TEO, der Erhöhungs/Ver
ringerungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des Kompres
sors 11, die Variation ΔKPN1 des Öffnungsgradmus
ters KPN1 und der Öffnungsgrad SW der 
Luftmischtür 34 bestimmt.

[0231] In nachfolgenden Schritten S1350, S1360 
und S1370 werden, wie in Schritten S1150, S1160 
und S1170 in dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmo
dus, der Sollüberhitzungsgrad SHCO, der Erhö
hungs/Verringerungsbetrag ΔEVB des Drosselöff
nungsgrads des Kühlereinheitsexpansionsventil 14c 
und die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtempe
ratur TWLO bestimmt.

[0232] Als Nächstes geht der Prozess, wenn in 
Schritt S1380, wie in dem Luftkühlungs-Kühlerein
heitsmodus, bestimmt wird, dass die erste Niedrig
temperaturwärmemediumtemperatur TWL1 höher 
ist als die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtem
peratur TWLO, dweiter zu Schritt S1400. 

[0233] Wenn in Schritt S1380 nicht bestimmt wird, 
dass die erste Niedrigtemperaturwärmemediumtem
peratur TWL1 höher ist als die Sollniedrigtemperatur
wärmemediumtemperatur TWLO, geht der Prozess 
weiter zu Schritt S1390. In Schritt S1390 wird das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c vollständig 
geschlossen, und der Prozess geht weiter zu Schritt 
S1400.

[0234] In Schritt S1400, um die Kältekreislaufvor
richtung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem seriellen 
Entfeuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
umzuschalten, ist das Lufterwärmungsexpansions
ventil 14a in einem gedrosselten Zustand, das Luft
kühlungsexpansionsventil 14b ist in einem gedros
selten Zustand und das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c ist in einem 
gedrosselten Zustand. Des Weiteren ist das Ent
feuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und 
das Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist 
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 zurück.

[0235] Deshalb ist in dem seriellen Entfeuchtungs
erwärmungs-Kühlereinheitsmodus ein Dampf-Kom
pressions-Kältekreislauf ausgebildet, um das Kälte
mittel zirkulieren zu lassen in der Reihenfolge des 
Kompressors 11, des Wasser-Kältemittel-Wärmetau
schers 12, des Lufterwärmungsexpansionsventils 
14a, des Außenraum-Wärmetauschers 16, des 
Rückschlagventils 17, des Luftkühlungsexpansions
ventils 14b, des Innenraum-Verdampfers 18, des 
Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, des 
Druckspeichers 21 und des Kompressors 11, und 
um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der Rei
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kältemit
tel-Wärmetauschers 12, des Lufterwärmungsexpan
sionsventils 14a, des Außenraum-Wärmetauschers 
16, des Rückschlagventils 17, des Kühlereinheitsex
pansionsventils 14c, des Kühlers 19, des Verdamp
fungsdrucksteuerungsventils 20, des Druckspei
chers 21 und des Kompressors 11.

[0236] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungsmodus 
funktioniert der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 
12 als ein Radiator, der die Wärme des Kältemittels 
abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben 
wird. Dann funktioniert das Lufterwärmungsexpan
sionsventil 14a als eine Druckverringerungseinheit. 
Dann funktioniert das Luftkühlungsexpansionsventil 
14b als eine Druckverringerungseinheit und der 
Innenraum-Verdampfer 18 funktioniert als ein Ver
dampfer. Gleichzeitig funktionieren das Luftküh
lungsexpansionsventil 14b und das Kühlereinheits
expansionsventil 14c, die parallel mit dem 
Innenraum-Verdampfer 18 verbunden sind, als eine 
Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kältekreis
lauf gebildet, in dem der Kühler 19 als ein Verdamp
fer funktioniert.

[0237] Des Weiteren, wenn die Sättigungstempera
tur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 höher ist als die Außenlufttemperatur Tam, 
ist der Kreislauf gebildet, in dem der Außenraum- 
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Wärmetauscher 16 als ein Radiator funktioniert. 
Wenn die Sättigungstemperatur des Kältemittels in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 niedriger ist 
als die Außenlufttemperatur Tam, funktioniert der 
Außenraum-Wärmetauscher 16 als ein Verdampfer 
in dem Kreislauf.

[0238] Demgemäß kann die Luft durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt werden, und das Hoch
temperaturwärmemedium kann durch den Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt werden. 
Des Weiteren kann der Kühler 19 das Niedrigdruck
wärmemedium kühlen.

[0239] Deshalb wird in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem seriellen Entfeuchtungserwärmungs-Küh
lereinheitsmodus die Luft, die durch den Innenraum- 
Verdampfer 18 gekühlt und entfeuchtet worden ist, 
durch den Erwärmerkern 42 wiedererwärmt und in 
die Kabine geblasen, wodurch die Kabine entfeuch
tet und erwärmt wird. Zu dieser Zeit ist es möglich, 
die Kapazität des Erwärmens der Luft in dem Erwär
merkern 42 durch Erhöhen des Öffnungsgradmus
ters KPN1 zu verbessern, wie in dem seriellen Ent
feuchtungserwärmungsmodus.

[0240] Des Weiteren wird bewirkt, dass das Niedrig
temperaturwärmemedium, das durch den Kühler 19 
gekühlt wird, in den kühlenden Wärmetauschbereich 
52 strömt, wodurch die Batterie 80 gekühlt werden 
kann.

[0241] Wie vorstehend beschrieben ist, strahlt in der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 in dem seriellen Ent
feuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus das 
Kältemittel Wärme wenigstens in dem Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauscher 12 ab und das Kältemittel ver
dampft in dem Innenraum-Verdampfer 18 und dem 
Kühler 19, die parallel zueinander in der Strömung 
des Kältemittels angeordnet sind, das durch den 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 abgestrahlt 
wird. Deshalb entspricht der serielle Entfeuchtungs
erwärmungs-Kühlereinheitsmodus des vorliegenden 
Ausführungsbeispiels einem parallelen Verdamp
fungsmodus.

(7) Paralleler Entfeuchtungserwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus

[0242] In dem parallelen Entfeuchtungserwär
mungs-Kühlereinheitsmodus führt die Steuerung
seinrichtung 60 den Steuerungsablauf in dem paral
lelen Entfeuchtungserwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus aus, der in Fig. 16 gezeigt ist. 
Zuerst werden in Schritten S1500 bis S1540, wie in 
Schritten S800 bis S840 in dem parallelen Entfeuch
tungserwärmungsmodus, die Sollhochtemperatur
wärmemediumtemperatur TWHO, der Erhöhungs/
Verringerungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des 
Kompressors 11, der Sollüberhitzungsgrad SHEO, 

die Variation ΔKPN1 des Öffnungsgradmusters 
KPN1 und der Öffnungsgrad SW der Luftmischtür 
34 bestimmt.

[0243] In nachfolgenden Schritten S1550, S1560 
und S1570 werden, wie in Schritten S1150, S1160 
und S1170 in dem Luftkühlungs-Kühlereinheitsmo
dus, der Sollüberhitzungsgrad SHCO, der Erhö
hungs/Verringerungsbetrag ΔEVB des Drosselöff
nungsgrads des Kühlereinheitsexpansionsventils 
14c und die Sollniedrigtemperaturwärmemedium
temperatur TWLO bestimmt.

[0244] Als Nächstes geht der Prozess, wenn in 
Schritt S1580 bestimmt wird, dass die erste Niedrig
temperaturwärmemediumtemperatur TWL1 höher ist 
als die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtempera
tur TWLO, weiter zu Schritt S1600, wie in dem Luft
kühlungs-Kühlereinheitsmodus. Wenn in Schritt 
S1580 nicht bestimmt wird, dass die erste Niedrig
temperaturwärmemediumtemperatur TWL1 höher 
als die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtempera
tur TWLO ist, geht der Prozess weiter zu Schritt 
S1590. In Schritt S1590 wird das Kühlereinheitsex
pansionsventil 14c vollständig geschlossen und der 
Prozess geht weiter zu Schritt S1600.

[0245] In Schritt S1600, um die Kältekreislaufvor
richtung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem parallelen 
Entfeuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
umzuschalten, ist das Lufterwärmungsexpansions
ventil 14a in einem gedrosselten Zustand, das Luft
kühlungsexpansionsventil 14b ist in einem gedros
selten Zustand und das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c ist in einem 
gedrosselten Zustand. Des Weiteren ist das Ent
feuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geöffnet und das 
Lufterwärmungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geöffnet. 
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 zurück.

[0246] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem parallelen Entfeuchtungserwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus ein Dampf-Kompressions-Käl
tekreislauf gebildet, um das Kältemittel zirkulieren zu 
lassen in der Reihenfolge des Kompressors 11, des 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Lufter
wärmungsexpansionsventils 14a, des Außenraum- 
Wärmetauschers 16, des Erwärmungsdurchgangs 
22b, des Druckspeichers 21 und des Kompressors 
11, und um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in 
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Umgehungs
durchgangs 22a, des Luftkühlungsexpansionsventils 
14b, des Innenraum-Verdampfers 18, des Verdamp
fungsdrucksteuerungsventils 20, des Druckspei
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chers 21 und des Kompressors 11, und um das Käl
temittel zirkulieren zu lassen in der Reihenfolge des 
Kompressors 11, des Wasser-Kältemittel-Wärmetau
schers 12, des Umgehungsdurchgangs 22a, des 
Kühlereinheitsexpansionsventils 14c, des Kühlers 
19, des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, 
des Druckspeichers 21 und des Kompressors 11.

[0247] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem parallelen Entfeuchtungserwärmungs-Küh
lereinheitsmodus funktioniert der Wasser-Kältemit
tel-Wärmetauscher 12 als ein Radiator, der die 
Wärme des Kältemittels abstrahlt, das von dem Kom
pressor 11 abgegeben wird. Dann funktioniert das 
Lufterwärmungsexpansionsventil 14a als eine 
Druckverringerungseinheit. Der Außenraum-Wärme
tauscher 16 funktioniert als ein Verdampfer. Gleich
zeitig funktionieren das Lufterwärmungsexpansions
ventil 14a und das Luftkühlungsexpansionsventil 
14b, die parallel mit dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 verbunden sind, als eine Druckverringe
rungseinheit. Der Innenraum-Verdampfer 18 funktio
niert als ein Verdampfer. Das 
Lufterwärmungsexpansionsventil 14a und das Küh
lereinheitsexpansionsventil 14c, die parallel mit dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 verbunden sind, 
funktionieren als eine Druckverringerungseinheit. 
Dann ist ein Kältekreislauf gebildet, in dem der Küh
ler 19 als ein Verdampfer funktioniert.

[0248] Demgemäß kann die Luft durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt werden, und das Hoch
temperaturwärmemedium kann durch den Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt werden. 
Des Weiteren kann der Kühler 19 das Niedrigdruck
wärmemedium kühlen.

[0249] Deshalb wird in der Fahrzeugklimaanlage 1 
in dem parallelen Entfeuchtungserwärmungs-Küh
lereinheitsmodus die Luft, die durch den Innen
raum-Verdampfer 18 gekühlt und entfeuchtet worden 
ist, durch den Erwärmerkern 42 wiedererwärmt und 
in die Kabine geblasen, um die Kabine zu entfeuch
ten und zu erwärmen. Zu dieser Zeit kann die Luft mit 
einer Erwärmungskapazität, die höher ist als die in 
dem seriellen Entfeuchtungserwärmungs-Kühlerein
heitsmodus, durch Verringern der Kältemittelver
dampfungstemperatur in dem Außenraum-Wärme
tauscher 16, um niedriger als die 
Kältemittelverdampfungstemperatur in dem Innen
raum-Verdampfer 18 zu sein, wiedererwärmt wer
den.

[0250] Des Weiteren wird bewirkt, dass das Niedrig
temperaturwärmemedium, das durch den Kühler 19 
gekühlt worden ist, in den kühlenden Wärmetausch
bereich 52 strömt, wodurch die Batterie 80 gekühlt 
werden kann.

[0251] Wie vorstehend beschrieben ist, leitet in der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 in dem parallelen Ent
feuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus das 
Kältemittel Wärme in dem Wasser-Kältemittel-Wär
metauscher 12 ab und das Kältemittel verdampft in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16, dem Innen
raum-Verdampfer 18 und dem Kühler 19, die parallel 
miteinander in der Strömungsrichtung des Kältemit
tels angeordnet sind, das in dem Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 dissipiert. Deshalb entspricht der 
parallele Entfeuchtungserwärmungs-Kühlereinheits
modus des vorliegenden Ausführungsbeispiels 
einem parallelen Verdampfungsmodus.

(8) Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus

[0252] In dem Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
führt die Steuerungseinrichtung 60 den Steuerungs
ablauf des Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus aus, 
der in Fig. 18 gezeigt ist. Zuerst wird in Schritt S300 
die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWLO des Niedrigtemperaturwärmemediums 
bestimmt, so dass der kühlende Wärmetauschbe
reich 52 die Batterie 80 kühlen kann.

[0253] In Schritt S310 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des Kompressors 11 
bestimmt. In dem Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
wird der Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔIVO auf 
der Basis der Abweichung zwischen der Sollniedrig
temperaturwärmemediumtemperatur TWLO und der 
ersten Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWL1 durch das Regelungsverfahren so bestimmt, 
dass sich die erste Niedrigtemperaturwärmeme
diumtemperatur TWL1 der Sollniedrigtemperatur
wärmemediumtemperatur TWLO annähert. In Schritt 
S320 wird der Sollunterkühlungsgrad SCO1 des Käl
temittels bestimmt, das aus dem Außenraum-Wär
metauscher 16 ausströmt. Der Sollunterkühlungs
grad SCO1 in dem Erwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus wird mit Bezug auf das Steuer
ungskennfeld auf der Basis der Außenlufttemperatur 
Tam bestimmt. In dem Steuerungskennfeld dieses 
Ausführungsbeispiels ist der Sollunterkühlungsgrad 
SCO1 so bestimmt, dass die Leistungsziffer (COP) 
des Kreislaufs sich dem maximalen Wert annähert.

[0254] In Schritt S330 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔEVB des Drosselöffnungsgrads des 
Kühlereinheitsexpansionsventils 14c bestimmt. Der 
Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔEVB wird auf der 
Basis der Abweichung zwischen dem Sollunterküh
lungsgrad SCO1 und dem Unterkühlungsgrad SC1 
des Kältemittels an der Auslassseite des Außen
raum-Wärmetauschers 16 durch ein Regelungsver
fahren derart bestimmt, dass sich der Unterküh
lungsgrad SC1 des Kältemittels an der Auslassseite 
des Außenraum-Wärmetauschers 16 dem Sollunter
kühlungsgrad SCO1 annähert. Der Unterkühlungs
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grad SC1 wird in gleicher Weise wie in dem Luftküh
lungsmodus berechnet.

[0255] In Schritt S340 wird der Öffnungsgrad SW 
der Luftmischtür 34 berechnet, wie in dem Luft
kühlungsmodus.

[0256] In Schritt S350, um die Kältekreislaufvorrich
tung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem Erwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus umzuschalten, wird das Lufter
wärmungsexpansionsventil 14a vollständig geöffnet, 
das Luftkühlungsexpansionsventil 14b wird vollstän
dig geschlossen und das Kühlereinheitsexpansions
ventil 14c wird gedrosselt. Des Weiteren wird das 
Entfeuchtungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und 
das Lufterwärmungs-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 zurück.

[0257] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus ein 
Dampf-Kompressions-Kältekreislauf ausgebildet, 
um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der Rei
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kältemit
tel-Wärmetauschers 12 (des Lufterwärmungsexpan
sionsventils 14a), des Außenraum-Wärmetauschers 
16, des Rückschlagventils 17, des Kühlereinheitsex
pansionsventils 14c, des Kühlers 19, des Verdamp
fungsdrucksteuerungsventils 20, des Druckspei
chers 21 und des Kompressors 11.

[0258] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus funktio
nieren der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 
und der Außenraum-Wärmetauscher 16 als ein 
Radiator, der die Wärme des Kältemittels abstrahlt, 
das von dem Kompressor 11 abgegeben wird. Dann 
funktioniert das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c 
als eine Dekompressionseinheit, die das Kältemittel 
dekomprimiert. Dann ist ein Dampf-Kompressions- 
Kältekreislauf gebildet, in dem der Kühler 19 als ein 
Verdampfer funktioniert.

[0259] Demgemäß kann der Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 das Hochtemperaturwärmeme
dium erwärmen und der Kühler 19 kann das Niedrig
temperaturwärmemedium kühlen.

[0260] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1 
in dem Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus die 
Kabine durch Blasen der Luft, die durch den Erwär
merkern 42 erwärmt worden ist, in die Kabine 
erwärmt werden. Des Weiteren wird bewirkt, dass 
das Niedrigtemperaturwärmemedium, das durch 
den Kühler 19 gekühlt worden ist, in den kühlenden 

Wärmetauschbereich 52 strömt, wodurch die Batte
rie 80 gekühlt werden kann.

(9) Serieller Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus

[0261] In dem seriellen Erwärmungs-Kühlerein
heitsmodus führt die Steuerungseinrichtung 60 den 
Steuerungsablauf des seriellen Erwärmungs-Kühler
einheitsmodus aus, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Zuerst 
wird in Schritt S400 die Sollniedrigtemperaturwärme
mediumtemperatur TWLO bestimmt, wie in dem 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus. In Schritt S410 
wird der Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔIVO der 
Drehzahl des Kompressors 11 bestimmt, wie in dem 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus.

[0262] In Schritt S420 wird die Sollhochtemperatur
wärmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera
turwärmemediums bestimmt, wie in dem seriellen 
Entfeuchtungserwärmungsmodus.

[0263] In Schritt S430 wird die Variation ΔKPN2 des 
Öffnungsgradmusters KPN2 bestimmt. Das Öff
nungsgradmuster KPN2 ist ein Parameter zum 
Bestimmen der Kombination aus dem Drosselöff
nungsgrad des Lufterwärmungsexpansionsventils 
14a und dem Drosselöffnungsgrad des Kühlerein
heitsexpansionsventils 14c.

[0264] Im Speziellen erhöht sich in dem seriellen 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus, wie in Fig. 20 
gezeigt ist, das Öffnungsgradmuster KPN2, wenn 
sich die Sollausblastemperatur TAO erhöht. Dann, 
wenn sich das Öffnungsgradmuster KPN2 erhöht, 
verringert sich der Drosselöffnungsgrad des Lufter
wärmungsexpansionsventils 14a und der Drosselöff
nungsgrad des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c 
erhöht sich.

[0265] In Schritt S440 wird der Öffnungsgrad SW 
der Luftmischtür 34 berechnet, wie in dem Luft
kühlungsmodus.

[0266] In Schritt S450 ist, um die Kältekreislaufvor
richtung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem seriellen 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus umzuschalten, 
das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a in einem 
gedrosselten Zustand, das Luftkühlungsexpansions
ventil 14b ist vollständig geschlossen und das Küh
lereinheitsexpansionsventil 14c ist in einem gedros
selten Zustand. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs- 
AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Lufterwär
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 zurück.
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[0267] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem seriellen Erwärmungs-Kühlereinheitsmo
dus ein Dampf-Kompressions-Kältekreislauf ausge
bildet, um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in 
der Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Lufterwär
mungsexpansionsventils 14a, des Außenraum-Wär
metauschers 16, des Rückschlagventils 17, des Küh
lereinheitsexpansionsventils 14c, des Kühlers 19, 
des Verdampfungsdrucksteuerungsventils 20, des 
Druckspeichers 21 und des Kompressors 11.

[0268] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem seriellen Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
funktioniert der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 
12 als ein Radiator zum Abstrahlen der Wärme des 
Kältemittels, das von dem Kompressor 11 abgege
ben wird. Das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a 
und das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c funktio
nieren als eine Dekompressionseinheit. Ein Dampf- 
Kompressions-Kältekreislauf ist ausgebildet, in dem 
der Kühler 19 als ein Verdampfer funktioniert.

[0269] Des Weiteren, wenn die Sättigungstempera
tur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 höher ist als die Außenlufttemperatur Tam, 
ist der Kreislauf gebildet, in dem der Außenraum- 
Wärmetauscher 16 als ein Radiator funktioniert. 
Wenn die Sättigungstemperatur des Kältemittels in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 niedriger ist 
als die Außenlufttemperatur Tam, funktioniert der 
Außenraum-Wärmetauscher 16 als ein Verdampfer 
in dem Kreislauf.

[0270] Demgemäß kann der Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 das Hochtemperaturwärmeme
dium erwärmen, und der Kühler 19 kann das Niedrig
temperaturwärmemedium kühlen.

[0271] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1 
in dem seriellen Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
die Kabine durch Blasen der Luft, die durch den 
Erwärmerkern 42 erwärmt worden ist, in die Kabine 
erwärmt werden. Des Weiteren wird bewirkt, dass 
das Niedrigtemperaturwärmemedium, das durch 
den Kühler 19 gekühlt worden ist, in den kühlenden 
Wärmetauschbereich 52 strömt, wodurch die Batte
rie 80 gekühlt werden kann.

[0272] Des Weiteren, wenn die Sättigungstempera
tur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 höher ist als die Außenlufttemperatur Tam, 
wird das Öffnungsgradmuster KPN2 in Erwiderung 
auf die Erhöhung der Sollausblastemperatur TAO 
erhöht. Deshalb verringert sich die Sättigungstempe
ratur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 und die Differenz von der Außenlufttempe
ratur Tam verringert sich. Dadurch kann der 
Wärmeabstrahlungsbetrag des Kältemittels in dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 verringert werden, 

und der Wärmeabstrahlungsbetrag des Kältemittels 
in dem Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 kann 
erhöht werden.

[0273] Des Weiteren, wenn die Sättigungstempera
tur des Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 niedriger ist als die Außenlufttemperatur 
Tam, wird das Öffnungsgradmuster KPN2 erhöht, 
wenn die Sollausblastemperatur TAO ansteigt. Des
halb verringert sich die Sättigungstemperatur des 
Kältemittels in dem Außenraum-Wärmetauscher 16 
und die Temperaturdifferenz von der Außenlufttem
peratur Tam erhöht sich. Dadurch kann der Wärme
absorptionsbetrag des Kältemittels in dem Außen
raum-Wärmetauscher 16 erhöht werden, und der 
Wärmeabstrahlungsbetrag des Kältemittels in dem 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 kann erhöht 
werden.

[0274] Das heißt, in dem seriellen Erwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus kann der Wärmeabstrahlungs
betrag des Kältemittels in dem Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 zu dem Hochtemperaturwärme
medium durch Erhöhen des Öffnungsgradmusters 
KPN2 erhöht werden, wenn die Sollausblastempera
tur TAO ansteigt. Deshalb kann in dem seriellen 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus das Leistungs
vermögen des Erwärmens der Luft in dem Erwärmer
kern 42 verbessert werden, wenn die Sollausblas
temperatur TAO ansteigt.

(10) Paralleler Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus

[0275] In dem parallelen Erwärmungs-Kühlerein
heitsmodus führt die Steuerungseinrichtung 60 den 
Steuerungsablauf des parallelen Erwärmungs-Küh
lereinheitsmodus aus, der in Fig. 21 gezeigt ist. 
Zuerst wird in Schritt S500 die Sollhochtemperatur
wärmemediumtemperatur TWHO des Hochtempera
turwärmemediums bestimmt, wie in dem seriellen 
Entfeuchtungserwärmungsmodus, so dass die Luft 
durch den Erwärmerkern 42 erwärmt werden kann.

[0276] In Schritt S510 wird der Erhöhungs/Verringe
rungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des Kompressors 11 
bestimmt. In dem parallelen Erwärmungs-Kühlerein
heitsmodus wird der Erhöhungs/Verringerungsbe
trag ΔIVO auf der Basis der Abweichung zwischen 
der Sollhochtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWHO und der Hochtemperaturwärmemediumtem
peratur TWH bestimmt, wie in dem parallelen Ent
feuchtungserwärmungsmodus, unter Verwendung 
des Regelungsverfahrens, derart, dass sich die 
Hochtemperaturwärmemediumtemperatur TWH der 
Sollhochtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWHO annähert.

[0277] In Schritt S520 wird der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO des auslassseitigen Kältemittels des Kältemit
teldurchgangs des Kühlers 19 bestimmt. Eine vorbe

29/58

DE 11 2019 003 154 B4 2024.03.14



stimmte Konstante (5°C in dem vorliegenden Aus
führungsbeispiel) kann als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO verwendet werden.

[0278] In Schritt S530 wird die Variation ΔKPN2 des 
Öffnungsgradmusters KPN2 bestimmt.

[0279] In Schritt S531 wird bestimmt, ob die Strö
mungsrate V1 des in den Kühler 19 strömenden Käl
temittels, die durch die Kältemittelströmungsratenbe
rechnungseinheit 60f berechnet wird, gleich wie oder 
geringer als die Referenzströmungsrate VO ist.

[0280] Wenn in Schritt S531 bestimmt wird, dass die 
Strömungsrate V1 des Kältemittels, das in den Küh
ler 19 strömt, gleich wie oder geringer als die Refe
renzströmungsrate VO ist, geht der Prozess weiter 
zu Schritt S532. In Schritt S532 wird die Variation 
ΔKPN2 in dem Öffnungsmuster KPN2 als positiv 
festgelegt, und die Steuerung zum Bestimmen der 
Variation ΔKPN2 in dem Öffnungsmuster wird been
det.

[0281] Wenn die Variation ΔKPN2 in dem Öffnungs
muster KPN2 als positiv festgelegt ist, wird das Öff
nungsmuster KPN2 groß. Dann wird in dem paralle
len Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus, wie in Fig. 23 
gezeigt ist, wenn das Öffnungsgradmuster KPN2 
größer wird, der Drosselöffnungsgrad des Kühlerein
heitsexpansionsventils 14c größer und der Drosse
löffnungsgrad des Lufterwärmungsexpansionsven
tils 14a wird kleiner. Deshalb erhöht sich, wenn das 
Öffnungsgradmuster KPN2 sich erhöht, die Strö
mungsrate des Kältemittels, das in den Kältemittel
durchgang des Kühlers 19 strömt, und der Überhit
zungsgrad SHC des Kältemittels an der 
Auslassseite des Kältemitteldurchgangs des Kühlers 
19 verringert sich.

[0282] Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wenn in Schritt 
S531 bestimmt wird, dass die Strömungsrate V1 
des Kältemittels, das in den Kühler 19 strömt, nicht 
gleich wie oder geringer als die Referenzströmungs
rate VO ist, geht der Prozess weiter zu Schritt S533. 
In Schritt S533 wird bestimmt, ob der Überhitzungs
grad SHC des aus dem Kältemitteldurchgang des 
Kühlers 19 ausströmenden Kältemittels, der durch 
die Überhitzungsgradberechnungseinheit 60g 
berechnet wird, niedriger ist als der Sollüberhit
zungsgrad SHCO.

[0283] Wenn in Schritt S533 bestimmt wird, dass der 
Überhitzungsgrad SHC des Kältemittels, das aus 
dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 19 aus
strömt, niedriger ist als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S534. 
Wenn in Schritt S534 nicht bestimmt wird, dass der 
Überhitzungsgrad SHC des Kältemittels, das aus 
dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 19 aus

strömt, niedriger ist als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO, geht der Prozess weiter zu Schritt S532.

[0284] In Schritt S534 wird die Variation ΔKPN2 in 
dem Öffnungsmuster KPN2 als negativ festgelegt, 
und die Steuerung zum Bestimmen der Variation 
ΔKPN2 in dem Öffnungsmuster wird beendet.

[0285] Wenn die Variation ΔKPN2 des Öffnungs
musters KPN2 als negativ festgelegt ist, wird das Öff
nungsmuster KPN2 kleiner. Dann wird in dem paral
lelen Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus, wie in 
Fig. 23 gezeigt ist, wenn das Öffnungsmuster KPN2 
kleiner wird, die Drosselöffnung des Kühlereinheits
expansionsventils 14c kleiner und die Drosselöff
nung des Lufterwärmungsexpansionsventils 14a 
wird größer. Deshalb, wenn das Öffnungsmuster 
KPN2 kleiner wird, verringert sich die Strömungsrate 
des Kältemittels, das in den Kältemitteldurchgang 
des Kühlers 19 strömt, und der Überhitzungsgrad 
SHC des Kältemittels an der Auslassseite des Kälte
mitteldurchgangs des Kühlers 19 erhöht sich.

[0286] Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wird in Schritt S540 
der Öffnungsgrad SW der Luftmischtür 34 berechnet, 
wie in dem Luftkühlungsmodus. In Schritt S550 wird 
die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWLO des Niedrigtemperaturwärmemediums 
bestimmt, wie in dem Luftkühlungs-Kühlereinheits
modus.

[0287] In Schritt S560 wird bestimmt, ob die erste 
Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur TWL1, 
die durch den ersten Niedrigtemperaturwärmeme
diumtemperatursensor 67a erfasst wird, höher ist 
als die Sollniedrigtemperaturwärmemediumtempera
tur TWLO.

[0288] Wenn in Schritt S560 bestimmt wird, dass die 
erste Niedrigtemperaturwärmemediumtemperatur 
TWL1 höher ist als die Sollniedrigtemperaturwärme
mediumtemperatur TWLO, geht der Prozess weiter 
zu Schritt S580. Wenn in Schritt S560 nicht bestimmt 
wird, dass die erste Niedrigtemperaturwärmeme
diumtemperatur TWL1 höher ist als die Sollniedrig
temperaturwärmemediumtemperatur TWLO, geht 
der Prozess weiter zu Schritt S570. In Schritt S570 
wird das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c voll
ständig geschlossen und der Prozess geht weiter 
zu Schritt S580.

[0289] In Schritt S580 ist, um die Kältekreislaufvor
richtung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem parallelen 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus umzuschalten, 
das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a in einem 
gedrosselten Zustand, das Luftkühlungsexpansions
ventil 14b ist vollständig geschlossen und das Küh
lereinheitsexpansionsventil 14c ist in einem gedros
selten Zustand. Des Weiteren ist das Entfeuchtungs- 
AN/AUS-Ventil 15a geöffnet und das Lufterwär
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mungs-AN/AUS-Ventil 15b ist geöffnet. 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 
zurück.

[0290] Deshalb ist in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem parallelen Erwärmungs-Kühlereinheitsmo
dus ein Dampf-Kompressions-Kältekreislauf gebil
det, um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der 
Reihenfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauschers 12, des Lufterwärmungsex
pansionsventils 14a, des Außenraum-Wärmetau
schers 16, des Erwärmungsdurchgangs 22b, des 
Druckspeichers 21 und des Kompressors 11, und 
um das Kältemittel zirkulieren zu lassen in der Rei
henfolge des Kompressors 11, des Wasser-Kältemit
tel-Wärmetauschers 12, des Umgehungsdurch
gangs 22a, des Kühlereinheitsexpansionsventils 
14c, des Kühlers 19, des Verdampfungsdrucksteue
rungsventils 20, des Druckspeichers 21 und des 
Kompressors 11.

[0291] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem parallelen Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
funktioniert der Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 
12 als ein Radiator, der die Wärme des Kältemittels 
abstrahlt, das von dem Kompressor 11 abgegeben 
wird. Das Lufterwärmungsexpansionsventil 14a 
funktioniert als eine Druckverringerungseinheit. Der 
Außenraum-Wärmetauscher 16 funktioniert als ein 
Verdampfer. Gleichzeitig funktionieren das Lufter
wärmungsexpansionsventil 14a und das Kühlerein
heitsexpansionsventil 14c, die parallel mit dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 verbunden sind, als 
eine Druckverringerungseinheit. Dann ist ein Kälte
kreislauf gebildet, in dem der Kühler 19 als ein Ver
dampfer funktioniert.

[0292] Demgemäß kann der Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 das Hochtemperaturwärmeme
dium erwärmen und der Kühler 19 kann das Niedrig
temperaturwärmemedium kühlen.

[0293] Deshalb kann in der Fahrzeugklimaanlage 1 
in dem parallelen Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
die Kabine durch Blasen der Luft, die durch den 
Erwärmerkern 42 erwärmt worden ist, in die Kabine 
erwärmt werden. Des Weiteren wird bewirkt, dass 
das Niedrigtemperaturwärmemedium, das durch 
den Kühler 19 gekühlt worden ist, in den kühlenden 
Wärmetauschbereich 52 strömt, wodurch die Batte
rie 80 gekühlt werden kann.

[0294] Des Weiteren sind in der Kältekreislaufvor
richtung 10 in dem parallelen Erwärmungs-Kühler
einheitsmodus der Außenraum-Wärmetauscher 16 
und der Kühler 19 parallel zu der Kältemittelströmung 

verbunden, und das Verdampfungsdrucksteuerungs
ventil 20 ist stromabwärts des Kältemitteldurchgangs 
des Kühlers 19 angeordnet. Dadurch kann die Kälte
mittelverdampfungstemperatur in dem Außenraum- 
Wärmetauscher 16 niedriger gemacht werden als 
die Kältemittelverdampfungstemperatur in dem Käl
temitteldurchgang des Kühlers 19.

[0295] Deshalb kann in dem parallelen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus der Wärmeabsorp
tionsbetrag des Kältemittels in dem Außenraum- 
Wärmetauscher 16 erhöht werden, und der Wärme
abstrahlungsbetrag des Kältemittels in dem Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 kann erhöht werden, 
im Vergleich zu dem seriellen Erwärmungs-Kühler
einheitsmodus. Als eine Folge kann in dem paralle
len Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus die Luft mit 
einer Erwärmungskapazität wiedererwärmt werden, 
die höher ist als die in dem seriellen Erwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus.

[0296] Wie vorstehend beschrieben ist, leitet in der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 in dem parallelen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus das Kältemittel Wärme 
in dem Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 ab 
und das Kältemittel verdampft in dem Außenraum- 
Wärmetauscher 16 und dem Kühler 19, die parallel 
miteinander in der Strömung des Kältemittels ange
ordnet sind, das in dem Wasser-Kältemittel-Wärme
tauscher 12 dissipiert. Deshalb entspricht der paral
lele Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus des 
vorliegenden Ausführungsbeispiels einem parallelen 
Verdampfungsmodus.

(11) Kühlereinheitsmodus

[0297] In dem Kühlereinheitsmodus führt die 
Steuerungseinrichtung 60 den Steuerungsablauf 
des Kühlereinheitsmodus 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 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus, die Sollniedrig
temperaturwärmemediumtemperatur TWLO des 
Niedrigtemperaturwärmemediums, der Erhöhungs/
Verringerungsbetrag ΔIVO der Drehzahl des Kom
pressors 11, der Sollunterkühlungsgrad SCO1, der 
Erhöhungs/Verringerungsbetrag ΔEVB des Drosse
löffnungsgrads des Kühlereinheitsexpansionsventils 
14c und der Öffnungsgrad SW der Luftmischtür 34 
bestimmt.

[0298] In dem Kühlereinheitsmodus, da die Sol
lausblastemperatur TAO niedriger wird als die Erwär
mungsreferenztemperatur γ, nähert sich der Öff
nungsgrad SW der Luftmischtür 34 0% an. Deshalb 
ist in dem Kühlereinheitsmodus der Öffnungsgrad 
der Luftmischtür 34 so bestimmt, dass fast die 
gesamte Strömung 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 Kältekreislaufvor
richtung 10 zu dem Kältemittelkreis in dem Kühler
einheitsmodus umzuschalten, das Lufterwärmungs
expansionsventil 14a vollständig geöffnet, das 
Luftkühlungsexpansionsventil 14b ist vollständig 
geschlossen und das Kühlereinheitsexpansionsven
til 14c ist gedrosselt. Des Weiteren ist das Entfeuch
tungs-AN/AUS-Ventil 15a geschlossen und das Luft
erwärmungs-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 zurück.

[0300] Deshalb wird in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem Kühlereinheitsmodus ein Dampf-Kom
pressions-Kältekreislauf ausgebildet, um das Kälte
mittel zirkulieren zu lassen in der Reihenfolge des 
Kompressors 11, des Wasser-Kältemittel-Wärmetau
schers 12 (des Lufterwärmungsexpansionsventils 
14a), des Außenraum-Wärmetauschers 16, des 
Rückschlagventils 17, des Kühlereinheitsexpan
sionsventils 14c, des Kühlers 19, des Verdampfungs
drucksteuerungsventils 20, des Druckspeichers 21 
und des Kompressors 11.

[0301] Das heißt, in der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem Kühlereinheitsmodus funktioniert der Außen
raum-Wärmetauscher 16 als ein Radiator, der die 
Wärme eines Kältemittels abstrahlt, das von dem 
Kompressor 11 abgegeben wird. Das Kühlereinheits
expansionsventil 14c funktioniert als eine Druckver
ringerungseinheit. Dann ist ein Dampf-Kompres
sions-Kältekreislauf gebildet, in dem der Kühler 19 
als ein Verdampfer funktioniert.

[0302] Demgemäß kann der Kühler 19 das Niedrig
temperaturwärmemedium kühlen. Deshalb kann in 
der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem Kühlereinheits
modus die Batterie 80 gekühlt werden, indem bewirkt 
wird, dass das Niedrigtemperaturwärmemedium, das 
durch den Kühler 19 gekühlt worden ist, in den küh
lenden Wärmetauschbereich 52 strömt.

[0303] Wie vorstehend beschrieben ist, können in 
der Kältekreislaufvorrichtung 10 dieses Ausfüh
rungsbeispiels die Betriebsmodi voneinander umge
schaltet werden. Als eine Folge kann die Fahrzeug
klimaanlage 1 ein komfortables Luftklimatisieren für 
die Kabine durchführen und kann in geeigneter 
Weise die Temperatur der Batterie 80 steuern.

[0304] Wie vorstehend beschrieben ist, ist in der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 mit dem (5) Luftküh
lungs-Kühlereinheitsmodus, dem (6) seriellen Ent
feuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus, dem 
(7) parallelen Entfeuchtungserwärmungs-Kühlerein
heitsmodus und dem (10) parallelen Erwärmungs- 

Kühlereinheitsmodus der Kühler 19 parallel mit 
wenigstens einem von dem Außenraum-Wärmetau
scher 16 und dem Innenraum-Verdampfer 18 in der 
Strömung des Kältemittels angeordnet, das in dem 
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 dissipiert. 
Dann verdampft das Kältemittel in dem Kühler 19 
und in wenigstens einem von dem Außenraum-Wär
metauscher 16 und dem Innenraum-Verdampfer 18.

[0305] Wie vorstehend beschrieben ist, wird in dem 
(5) Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus, dem (6) 
seriellen Entfeuchtungserwärmungs-Kühlereinheits
modus und dem (7) parallelen Entfeuchtungserwär
mungs-Kühlereinheitsmodus, wie in Fig. 15 gezeigt 
ist, wenn die Strömungsrate V1 des Kältemittels, das 
in den Kühler 19 strömt, niedriger als oder gleich wie 
die Referenzströmungsrate VO ist, selbst falls der 
Überhitzungsgrad SHC des Kältemittels, das aus 
dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 19 aus
strömt, niedriger ist als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO, die Erhöhung/Verringerung ΔEVB der Dros
selöffnung des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c 
als ein positiver Wert festgelegt. Das heißt, wenn die 
Strömungsrate V1 des Kältemittels, das in den Küh
ler 19 strömt, gleich wie oder geringer als die Refe
renzströmungsrate VO ist, wird die Erhöhung/Verrin
gerung ΔEVB der Drosselöffnung des 
Kühlereinheitsexpansionsventils 14c als ein positiver 
Wert festgelegt, ungeachtet des Überhitzungsgrads 
SHC des Kältemittels, das aus dem Kältemitteldurch
gang des Kühlers 19 ausströmt.

[0306] Deshalb wird in dem (5) Luftkühlungs-Kühler
einheitsmodus, dem (6) seriellen Entfeuchtungser
wärmungs-Kühlereinheitsmodus und dem (7) paral
lelen Entfeuchtungserwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus, wenn die Strömungsrate des 
Kältemittels, das in den Kühler 19 strömt, klein ist, 
die Drosselöffnung des Kühlereinheitsexpansions
ventils 14c erhöht, um die Strömungsrate des Kälte
mittels zu erhöhen, das in den Kühler 19 strömt.

[0307] Des Weiteren wird in dem (10) parallelen 
Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus, wie in Fig. 22 
gezeigt ist, wenn die Strömungsrate V1 des Kältemit
tels, das in den Kühler 19 strömt, gleich wie oder 
geringer als die Referenzströmungsrate VO ist, 
selbst falls der Überhitzungsgrad SHC des Kältemit
tels, das aus dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 
19 ausströmt, geringer als der Sollüberhitzungsgrad 
SHCO ist, die Variation ΔKPN2 des Öffnungsmusters 
KPN2 als ein positiver Wert festgelegt. Das heißt, 
wenn die Strömungsrate V1 des Kältemittels, das in 
den Kühler 19 strömt, gleich wie oder geringer als die 
Referenzströmungsrate VO ist, wird die Variation 
ΔKPN2 des Öffnungsmusters KPN2 als ein positiver 
Wert festgelegt, ungeachtet des Überhitzungsgrads 
SHC des Kältemittels, das aus dem Kältemitteldurch
gang des Kühlers 19 ausströmt. 
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[0308] Deshalb wird in dem (10) parallelen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus, wenn die Strömungs
rate des Kältemittels, das in den Kühler 19 strömt, 
klein ist, die Drosselöffnung des Kühlereinheitsex
pansionsventils 14c erhöht, um die Strömungsrate 
des Kältemittels zu erhöhen, das in den Kühler 19 
strömt.

[0309] Wie vorstehend beschrieben ist, wird in dem 
(5) Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus, dem (6) 
seriellen Entfeuchtungserwärmungs-Kühlereinheits
modus, dem (7) parallelen Entfeuchtungserwär
mungs-Kühlereinheitsmodus und dem (10) paralle
len Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus der Betrieb 
des Kühlereinheitsexpansionsventils 14c derart 
gesteuert, dass die Strömungsrate des Kältemittels, 
das in den Kühler 19 strömt, die Referenzströmungs
rate VO übersteigt. Als eine Folge kann die Strö
mungsrate des Kältemittels, das durch den Kühler 
19 strömt, gewährleistet werden, und ein Ansam
meln des Kältemittelöls der Kältekreislaufvorrichtung 
10 in dem Kühler 19 kann beschränkt werden. Des
halb ist es möglich, ein Verbleiben des Öls in dem 
Kühler 19 zu unterdrücken.

[0310] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
steuert die Steuerungseinrichtung 60 in dem (5) Luft
kühlungs-Kühlereinheitsmodus, dem (6) seriellen 
Entfeuchtungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus, 
dem (7) parallelen Entfeuchtungserwärmungs-Küh
lereinheitsmodus, und dem (10) parallelen Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus das Lufterwärmungs
expansionsventil 14a, das 
Luftkühlungsexpansionsventil 14b, das Kühlerein
heitsexpansionsventil 14c, das Lufterwärmungs- 
AN/AUS-Ventil 15b und das Entfeuchtungs- 
AN/AUS-Ventil 15a derart, dass das Kältemittel 
Wärme in wenigstens einem von dem Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauscher 12 und dem Außenraum-Wär
metauscher 16 abstrahlt und das Kältemittel in dem 
Kühler 19 und wenigstens einem von dem Innen
raum-Verdampfer 18 und dem Außenraum-Wärme
tauscher 16 verdampft.

[0311] Als eine Folge können die vorstehend 
genannten Effekte in der Kältekreislaufvorrichtung 
10 erhalten werden, die in der Lage ist, einen Küh
lungsbetrieb, einen Erwärmungsbetrieb und einen 
Entfeuchtungserwärmungsbetrieb durchzuführen.

[0312] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist 
der (5) Luftkühlungs-Kühlereinheitsmodus ein Luft
kühlungsbatteriekühlungsmodus, in dem das Kälte
mittel Wärme in dem Wasser-Kältemittel-Wärmetau
scher 12 und dem Außenraum-Wärmetauscher 16 
ableitet und das Kältemittel in dem Innenraum-Ver
dampfer 18 und dem Kühler 19 verdampft.

[0313] Des Weiteren ist der (6) serielle Entfeuch
tungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus ein serieller 

Entfeuchtungserwärmungsbatteriekühlungsmodus, 
in dem das Kältemittel Wärme in dem Wasser-Kälte
mittel-Wärmetauscher 12 ableitet, das Kältemittel in 
dem Außenraum-Wärmetauscher 16 dissipiert oder 
verdampft und das Kältemittel, das aus dem Außen
raum-Wärmetauscher 16 ausströmt, in dem Innen
raum-Verdampfer 18 und dem Kühler 19 verdampft.

[0314] Des Weiteren ist der (7) parallele Entfeuch
tungserwärmungs-Kühlereinheitsmodus ein paralle
ler Entfeuchtungserwärmungsbatteriekühlungsmo
dus, in dem das Kältemittel Wärme in dem Wasser- 
Kältemittel-Wärmetauscher 12 ableitet und das Käl
temittel in dem Außenraum-Wärmetauscher 16, dem 
Innenraum-Verdampfer 18 und dem Kühler 19 ver
dampft.

[0315] Des Weiteren ist der (10) parallele Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus ein paralleler Erwär
mungsbatteriekühlungsmodus, in dem das Kältemit
tel Wärme in dem Wasser-Kältemittel- 
Wärmetauscher 12 ableitet, das Kältemittel in dem 
Außenraum-Wärmetauscher 16 und dem Kühler 19 
verdampft und das Kältemittel nicht in den Innen
raum-Verdampfer 18 strömt.

(Zweites Ausführungsbeispiel)

[0316] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist, 
im Vergleich zu dem ersten Ausführungsbeispiel, wie 
in Fig. 25 gezeigt ist, der Niedrigtemperaturwärme
mediumkreis 50 weggelassen. In Fig. 25 sind gleiche 
oder äquivalente Teile wie diejenigen des ersten Aus
führungsbeispiels mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. Das Gleiche gilt auch für die folgenden 
Zeichnungen. Im Speziellen ist in der Kältekreislauf
vorrichtung 10 des vorliegenden Ausführungsbei
spiels der Einlass des kühlenden Wärmetauschbe
reichs 52a mit dem Auslass des 
Kühlereinheitsexpansionsventils 14c verbunden. 
Der kühlende Wärmetauschbereich 52a ist ein soge
nannter Kühler der Direktkühlungsbauart, der die 
Batterie 80 durch Verdampfen des Kältemittels, das 
durch den Kältemitteldurchgang strömt, um einen 
endothermischen Effekt auszuüben, kühlt. Deshalb 
bildet in dem vorliegenden Ausführungsbeispiel der 
kühlende Wärmetauschbereich 52a eine Kühlerein
heit.

[0317] Es ist wünschenswert, dass der kühlende 
Wärmetauschbereich 52a mehrere Kältemitteldurch
gänge hat, die parallel miteinander verbunden sind, 
so dass der gesamte Bereich der Batterie 80 gleich
mäßig gekühlt werden kann. Der andere Einlass der 
sechsten Dreiwegeverbindungsstelle 13f ist mit dem 
Auslass des kühlenden Wärmetauschbereichs 52a 
verbunden.

[0318] Des Weiteren ist ein Einlasstemperatursen
sor 64f mit dem Eingang der Steuerungseinrichtung 
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60 des vorliegenden Ausführungsbeispiels verbun
den. Der Einlasstemperatursensor 64f ist eine Tem
peraturerfassungseinrichtung, die die Temperatur 
des Kältemittels erfasst, das in den Kältemitteldurch
gang des kühlenden Wärmetauschbereichs 52 
strömt.

[0319] Des Weiteren erfasst der fünfte Kältemittel
temperatursensor 64e des vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiels die Temperatur T5 des Kältemittels, 
das aus dem Kältemitteldurchgang des kühlenden 
Wärmetauschbereichs 52 ausströmt. Der zweite Käl
temitteldrucksensor 65b des vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiels erfasst den Druck P2 des Kältemit
tels, das aus dem Kältemitteldurchgang des 
kühlenden Wärmetauschbereichs 52a ausströmt.

[0320] Des Weiteren wird in der Steuerungseinrich
tung 60 des vorliegenden Ausführungsbeispiels, 
wenn die Temperatur T7, die durch den Einlasstem
peratursensor 64f für den kühlenden Wärmetausch
bereich erfasst wird, gleich wie oder niedriger als 
eine Referenzeinlassseitentemperatur während des 
Betriebsmodus ist, in dem die Batterie 80 gekühlt 
werden muss, das Kühlereinheitsexpansionsventil 
14c geschlossen. Dies beschränkt ein unnötiges 
Kühlen der Batterie 80 und ein Verringern der Leis
tung der Batterie 80. Der Betriebsmodus, in dem die 
Batterie 80 gekühlt werden muss, ist ein Betriebsmo
dus, in dem das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c 
in dem gedrosselten Zustand ist.

[0321] Andere Gestaltungen und Betriebe der Kälte
kreislaufvorrichtung 10 sind ähnlich zu denjenigen 
des ersten Ausführungsbeispiels. Demgemäß kann 
der gleiche Effekt wie der des ersten Ausführungs
beispiels erhalten werden. Das heißt, auch in der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 des vorliegenden Aus
führungsbeispiels kann die Temperatur der Luft 
innerhalb eines breiten Bereichs kontinuierlich einge
stellt werden, während die Temperatur der Batterie 
80 in geeigneter Weise eingestellt wird.

(Drittes Ausführungsbeispiel)

[0322] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist, 
wie in Fig. 26 gezeigt ist, der Niedrigtemperaturwär
memediumkreis 50 beseitigt und ein Batteriever
dampfer 55, ein Batteriegebläse 56 und ein Batterie
gehäuse 57 sind zu dem ersten Ausführungsbeispiel 
hinzugefügt.

[0323] Im Speziellen verdampft der Batteriever
dampfer 55 das Kältemittel durch Austauschen von 
Wärme zwischen dem Kältemittel, das durch das 
Kühlereinheitsexpansionsventil 14c dekomprimiert 
wird, und Luft, die von dem Batteriegebläse 56 gebla
sen wird. Der Batterieverdampfer 55 ist ein kühlender 
Wärmetauscher, der die Luft durch Ausüben eines 
endothermischen Effekts des Kältemittels kühlt. Der 

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

[0324] Das Batteriegebläse 56 bläst die Luft, die 
durch den Batterieverdampfer 55 gekühlt wird, zu 
der Batterie 80. Das Batteriegebläse 56 ist ein elekt
risches Gebläse, dessen Drehzahl (Blaskapazität) 
durch eine Steuerungsspannung gesteuert wird, die 
von der Steuerungseinrichtung 60 gesteuert wird.

[0325] Das Batteriegehäuse 57 beherbergt den Bat
terieverdampfer 55, das Batteriegebläse 56 und die 
Batterie 80 im Inneren und bildet einen Luftdurch
gang zum Führen der Luft von dem Batteriegebläse 
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 
Batteriegebläses 56 führt.

[0326] Deshalb bläst in dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel das Batteriegebläse 56 die Luft, die 
durch den Batterieverdampfer 55 gekühlt worden 
ist, auf die Batterie 80, wodurch die Batterie 80 
gekühlt wird. Das heißt, in diesem Ausführungsbei
spiel bilden der Batterieverdampfer 55, das Batterie
gebläse 56 und das Batteriegehäuse 57 eine Kühler
einheit.

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

[0328] Die Steuerungseinrichtung 60 des vorliegen
den Ausführungsbeispiels steuert den Betrieb des 
Batteriegebläses 56, um die Referenzluftblaskapazi
tät für jeden vorbestimmten Betriebsmodus zu zei
gen, ungeachtet des Betriebsmodus.

[0329] Des Weiteren schließt die Steuerungsein
richtung 60 des vorliegenden Ausführungsbeispiels 
das Kühlereinheitsexpansionsventil 14c in dem 
Betriebsmodus, in dem die Batterie 80 gekühlt 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 
unnötiges Kühlen der Batterie 80 und ein Verringern 
der Leistung der Batterie 80. Der Betriebsmodus, in 
dem die Batterie 80 gekühlt werden muss, ist ein 
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Betriebsmodus, in dem das Kühlereinheitsexpan
sionsventil 14c in dem gedrosselten Zustand ist.

[0330] Andere Gestaltungen und Betriebe der Kälte
kreislaufvorrichtung 10 sind ähnlich zu denjenigen 
des ersten Ausführungsbeispiels. Demgemäß kann 
der gleiche Effekt wie der des ersten Ausführungs
beispiels erhalten werden.

(Viertes Ausführungsbeispiel)

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

[0332] Im Speziellen ist der Innenraum-Kondensa
tor 12a eine Erwärmungseinheit, in der Wärme zwi
schen dem Kältemittel mit hoher Temperatur und 
hohem Druck, das von dem Kompressor 11 abgege
ben wird, und einer Luft ausgetauscht wird, um das 
Kältemittel zu kondensieren und die Luft zu erwär
men. Der Innenraum-Kondensator 12a ist in dem 
Luftklimatisierungsgehäuse 31 der Innenraum-Luft
klimatisierungseinheit 30 angeordnet, in gleicher 
Weise wie der Erwärmerkern 42, der in dem ersten 
Ausführungsbeispiel beschrieben ist.

[0333] Andere Gestaltungen und Betriebe der Kälte
kreislaufvorrichtung 10 sind ähnlich zu denjenigen 
des ersten Ausführungsbeispiels. Demgemäß kann 
der gleiche Effekt wie der des ersten Ausführungs
beispiels erhalten werden.

[0334] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die 
vorstehend beschriebenen Ausführungsbeispiele 
beschränkt und verschiedene Modifikationen können 
wie folgt innerhalb eines Umfangs gemacht werden, 
der nicht von dem Kern der vorliegenden Offenba
rung abweicht. Des Weiteren können Mittel, die in 
den vorstehenden Ausführungsbeispielen offenbart 
sind, in geeigneter Weise innerhalb eines ausführba
ren Bereichs kombiniert werden. Beispielsweise 
kann der Innenraum-Kondensator 12a, der in dem 
vierten Ausführungsbeispiel beschrieben ist, als die 
Erwärmungseinheit der Kältekreislaufvorrichtung 10 
in dem zweiten und dritten Ausführungsbeispiel 
angewendet werden.

(a) Obwohl die Kältekreislaufvorrichtung 10, die 
die mehreren Betriebsmodi umschalten kann, in 
dem Ausführungsbeispiel beschrieben worden 
ist, ist das Umschalten der Betriebsmodi der 
Kältekreislaufvorrichtung 10 nicht darauf 
beschränkt.

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

wenigstens der (2) serielle Entfeuchtungserwär
mungsmodus, der (3) parallele Entfeuchtungserwär
mungsmodus, der (9) serielle Erwärmungs-Kühler
einheitsmodus und der (10) parallele Erwärmungs- 
Kühlereinheitsmodus benötigt. Zusätzlich zu den 
vier Betriebsmodi, die vorstehend beschrieben sind, 
sind der (1) Luftkühlungsmodus und der (8) Erwär
mungs-Kühlereinheitsmodus in wünschenswerter 
Weise vorgesehen.

[0336] Des Weiteren ist in dem Ausführungsbeispiel 
die Hochtemperaturkühlungsreferenztemperatur β2 
festgelegt, um ein Wert zu sein, der höher ist als die 
Entfeuchtungsreferenztemperatur β1, aber die 
Hochtemperaturkühlungsreferenztemperatur β2 und 
die Entfeuchtungsreferenztemperatur β1 können 
gleich zueinander sein. Des Weiteren ist die Niedrig
temperaturkühlungsreferenztemperatur a2 festge
legt, um ein Wert zu sein, der höher ist als die Küh
lungsreferenztemperatur α1, aber die 
Niedrigtemperaturkühlungsreferenztemperatur a2 
und die Kühlungsreferenztemperatur a1 können die 
gleichen sein.

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

[0338] (b) Die Komponenten der Kältekreislaufvor
richtung sind nicht auf diejenigen beschränkt, die in 
dem Ausführungsbeispiel offenbart sind. Mehrere 
Kreislaufbestandteile können so integriert sein, 
dass die vorstehend beschriebenen Effekte gezeigt 
werden können. Beispielsweise kann ein Vierwege
verbindungsstellenaufbau angewendet werden, in 
dem die zweite Dreiwegeverbindungsstelle 13b und 
die fünfte Dreiwegeverbindungsstelle 13e integriert 
sind. Des Weiteren können, als das Luftkühlungsex
pansionsventil 14b und das Kühlereinheitsexpan
sionsventil 14c, ein elektrisches Expansionsventil, 
das keine Vollschließfunktion hat, und ein Öffnungs/
Schließ-Ventil direkt miteinander verbunden sein.

[0339] Des Weiteren wird in dem vorstehend 
beschriebenen Ausführungsbeispiel der sechste Käl
temitteltemperatursensor 64f, der eine Ansaugkälte
mitteltemperaturerfassungseinrichtung ist, die die 
Temperatur T6 des Kältemittels erfasst, das in den 
Kompressor 11 gesaugt wird, als eine Ansaugkälte
mittelerfassungseinrichtung verwendet. Die Ansaug
kältemittelerfassungseinrichtung ist nicht darauf 
beschränkt. Beispielsweise kann als die Ansaugkäl
temittelerfassungseinrichtung eine Ansaugkältemit
teldruckerfassungseinrichtung angewendet werden, 
um den Druck des Ansaugkältemittels zu erfassen, 
das in den Kompressor 11 gesaugt wird.
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[0340] Des Weiteren wird in dem Ausführungsbei
spiel R1234yf als das Kältemittel verwendet, aber 
das Kältemittel ist nicht darauf beschränkt. Beispiels
weise können R134a, R600a, R410A, R404A, R32, 
R407C und dergleichen verwendet werden. Alterna
tiv kann ein Mischkältemittel verwendet werden, in 
dem mehrere Typen dieser Kältemittel zusammen
gemischt sind. Des Weiteren kann Kohlendioxid als 
das Kältemittel verwendet werden, um einen überkri
tischen Kältekreislauf zu bilden, in dem der hoch
druckseitige Kältemitteldruck gleich wie oder höher 
ist als der kritische Druck des Kältemittels.

[0341] (c) Die Gestaltung der Erwärmungseinheit ist 
nicht auf diejenige beschränkt, die in dem Ausfüh
rungsbeispiel offenbart ist. Beispielsweise können 
ein Dreiwegeventil und ein Hochtemperaturradiator, 
die ähnlich zu dem Dreiwegeventil 53 und dem Nied
rigtemperaturradiator 54 des Niedrigtemperaturwär
memediumkreises 50 sind, zu dem Hochtemperatur
wärmemediumkreis 40 in dem ersten 
Ausführungsbeispiel hinzugefügt werden, um eine 
überschüssige Wärme zu der Außenluft abzugeben. 
Des Weiteren kann in einem Fahrzeug, das eine 
Brennkraftmaschine (Maschine) hat, wie einem Hyb
ridfahrzeug, das Maschinenkühlwasser in dem 
Hochtemperaturwärmemediumkreis 40 zirkulieren.

[0342] (d) Die Gestaltung der Kühlereinheits ist nicht 
auf die beschränkt, die in dem Ausführungsbeispiel 
offenbart ist. Beispielsweise kann, als die Kühlerein
heit, eine Kondensationseinheit durch den Kühler 19 
des Niedrigtemperaturwärmemediumkreises 50 in 
dem ersten Ausführungsbeispiel definiert sein, und 
ein Thermosiphon kann derart verwendet werden, 
dass der kühlende Wärmetauschbereich 52 als eine 
Verdampfungseinheit funktioniert. Demgemäß kann 
die Niedrigtemperaturwärmemediumpumpe 51 ent
fallen.

[0343] Der Thermosiphon hat die Verdampfungsein
heit, die das Kältemittel verdampft, und eine Konden
sationseinheit, die das Kältemittel kondensiert, und 
ist durch Verbinden der Verdampfungseinheit und 
der Kondensationseinheit in einer geschlossenen 
Schleife (das heißt in einer Kreisform) gebildet. 
Dann wird ein spezifischer Schwerkraftunterschied 
in dem Kältemittel in dem Kreis aufgrund einer Tem
peraturdifferenz zwischen der Temperatur des Kälte
mittels in der Verdampfungseinheit und der Tempe
ratur des Kältemittels in der Kondensationseinheit 
erzeugt. Somit zirkuliert das Kältemittel in natürlicher 
Weise durch die Wirkung der Schwerkraft, so dass 
Wärme zusammen mit dem Kältemittel als ein Wär
meübertragungskreis transportiert wird.

[0344] Des Weiteren ist in dem Ausführungsbeispiel 
das Kühlungszielobjekt, das durch die Kühlereinheit 
zu kühlen ist (das heißt, das Zielobjekt, von dem 
Wärme absorbiert wird), die Batterie 80, aber das 

Kühlungszielobjekt ist nicht darauf begrenzt. Das 
Kühlungszielobjekt kann ein Inverter sein, der 
Gleichstrom und Wechselstrom umwandelt, oder 
eine Ladeeinrichtung, die die Batterie 80 mit elektri
scher Leistung lädt. Das Kühlungszielobjekt kann 
eine andere Vorrichtung sein, die Wärme während 
eines Betriebs erzeugt, wie ein Motorgenerator, der 
eine Antriebsleistung zum Fahren ausgibt, indem er 
mit elektrischer Leistung versorgt wird, und eine 
regenerative elektrische Leistung während einer Ver
zögerung erzeugt.

[0345] (e) In dem Ausführungsbeispiel ist die Kälte
kreislaufvorrichtung 10 gemäß der vorliegenden 
Offenbarung auf die Fahrzeugklimaanlage 1 angew
endet, aber die Anwendung der Kältekreislaufvor
richtung 10 ist nicht darauf beschränkt. Beispiels
weise kann die vorliegende Offenbarung auf eine 
Klimaanlage zum Luftklimatisieren des Raums 
angewendet werden, wobei eine Serverkühlungs
funktion in geeigneter Weise die Temperatur des 
Computerservers einstellt.

[0346] Obwohl die vorliegende Offenbarung gemäß 
den Ausführungsbeispielen beschrieben worden ist, 
ist es zu verstehen, dass die vorliegende Offenba
rung nicht auf die Ausführungsbeispiele und Aufbau
ten beschränkt ist, die hierin offenbart sind. Die vor
liegende Offenbarung umfasst auch verschiedene 
Modifikationen und Variationen innerhalb eines äqui
valenten Bereichs. Zusätzlich zu den verschiedenen 
Kombinationen und Gestaltungen, die bevorzugt 
sind, sind andere Kombinationen und Gestaltungen, 
einschließlich mehr, weniger Elementen oder nur 
eines einzigen Elements, auch innerhalb des Kerns 
und Umfangs der vorliegenden Offenbarung.

Patentansprüche

1. Kältekreislaufvorrichtung mit: 
einem Kompressor (11), der ein Kältemittel ansaugt 
und abgibt; 
einem Radiator (12, 16), der eine Wärme von dem 
Kältemittel abstrahlt, das von dem Kompressor (11) 
abgegeben wird; 
einem Luftklimatisierungswärmetauscher (16, 18), 
der das Kältemittel durch Absorbieren von Wärme 
von einer Luft verdampft; 
einem kühlenden Wärmetauscher (19), der parallel 
mit dem Luftklimatisierungswärmetauscher (16, 18) 
in einer Strömung des Kältemittels angeordnet ist, 
das Wärme in dem Radiator (12, 16) abstrahlt, 
wobei der kühlende Wärmetauscher (19) das Kälte
mittel durch Absorbieren von Wärme von einem 
Zielobjekt (80) oder einem Wärmemedium, das für 
das Zielobjekt (80) zirkuliert, verdampft; 
einer Luftklimatisierungsdekompressionseinheit 
(14a, 14b), die einen Dekompressionsbetrag des 
Kältemittels, das in den Luftklimatisierungswärme
tauscher (16, 18) strömt, durch Einstellen eines Öff
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nungsbereichs eines Luftklimatisierungsdurchgangs 
(16a, 18a) einstellt, der das Kältemittel, das aus 
dem Radiator (12, 16) ausströmt, zu einem Einlass 
des Luftklimatisierungswärmetauschers (16, 18) 
führt; 
einer Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c), 
die einen Dekompressionsbetrag des Kältemittels, 
das in den kühlenden Wärmetauscher (19) strömt, 
durch Einstellen eines Öffnungsbereichs eines Küh
lungsdurchgangs (19a) einstellt, der das Kältemittel, 
das aus dem Radiator (12, 16) ausströmt, zu einem 
Einlass des kühlenden Wärmetauschers (19) führt; 
einer Kältemittelströmungsratenerfassungseinrich
tung (60f), die eine Strömungsrate (V1) des Kälte
mittels erfasst, das in den kühlenden Wärmetau
scher (19) strömt; 
einer Steuerungseinrichtung (60), die einen Betrieb 
der Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c) so 
steuert, dass die Strömungsrate (V1) des Kältemit
tels, die durch die Kältemittelströmungsratenerfas
sungseinrichtung (60f) erfasst wird, eine vorbe
stimmte Referenzströmungsrate (VO) übersteigt; 
und 
einer Überhitzungsgraderfassungseinrichtung (60g), 
die einen Überhitzungsgrad (SHC) des Kältemittels 
erfasst, das aus dem kühlenden Wärmetauscher 
(19) ausströmt, wobei 
die Steuerungseinrichtung (60) einen Betrieb der 
Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c) derart 
steuert, dass der Überhitzungsgrad (SHC) des Käl
temittels, der durch die Überhitzungsgraderfas
sungseinrichtung (60g) erfasst wird, sich einem Soll
überhitzungsgrad (SHCO) annähert, in einem Fall, 
in dem die Strömungsrate (V1) des Kältemittels, 
die durch die Kältemittelströmungsratenerfassungs
einrichtung (60f) erfasst wird, höher ist als die Refe
renzströmungsrate (VO), und 
die Steuerungseinrichtung (60) einen Betrieb der 
Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c) steuert, 
um den Öffnungsbereich des Kühlungsdurchgangs 
(19a) zu erhöhen, wenn der Überhitzungsgrad 
(SHC), der durch die Überhitzungsgraderfassungs
einrichtung (60g) erfasst wird, niedriger ist als der 
Sollüberhitzungsgrad (SHCO), in einem Fall, in 
dem die Strömungsrate (V1) des Kältemittels, die 
durch die Kältemittelströmungsratenerfassungsein
richtung (60f) erfasst wird, gleich wie oder niedriger 
als die Referenzströmungsrate (VO) ist.

2. Kältekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1, 
des Weiteren mit: 
einer Ansaugkältemittelerfassungseinrichtung (64f), 
die eine Temperatur oder einen Druck eines 
Ansaugkältemittels erfasst, das in den Kompressor 
(11) gesaugt wird, wobei 
die Kältemittelströmungsratenerfassungseinrichtung 
(60f) eine Strömungsrate eines Abgabekältemittels, 
das von dem Kompressor (11) abgegeben wird, auf 
der Basis der Temperatur oder eines Drucks des 
Ansaugkältemittels, die/der durch die Ansaugkälte

mittelerfassungseinrichtung (64f) erfasst wird, und 
einer Drehzahl des Kompressors (11) berechnet, 
und 
die Kältemittelströmungsratenerfassungseinrichtung 
(60f) eine Strömungsrate (V1) des Kältemittels, das 
in den kühlenden Wärmetauscher (19) strömt, auf 
der Basis der Strömungsrate des Abgabekältemit
tels und eines Öffnungsbereichsverhältnisses des 
Öffnungsbereichs des Kühlungsdurchgangs (19a) 
zu dem Öffnungsbereich des Luftklimatisierungs
durchgangs (16a, 18a) berechnet.

3. Kältekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, des Weiteren mit: 
einem Außenraum-Wärmetauscher (16), in dem 
Wärme zwischen dem Kältemittel, das aus dem 
Radiator (12) ausströmt, und Außenluft ausge
tauscht wird; 
einem Innenraum-Verdampfer (18), der das Kälte
mittel durch einen Austausch von Wärme zwischen 
dem Kältemittel, das aus dem Radiator (12) aus
strömt, und einer Luft verdampft, die zu einem Ziel
raum zu blasen ist; 
einem ersten Kältemitteldurchgang (16a), der das 
Kältemittel, das aus dem Radiator (12) ausströmt, 
zu einem Einlass des Außenraum-Wärmetauschers 
(16) führt; 
einem ersten Drosselabschnitt (14a), der in dem 
ersten Kältemitteldurchgang (16a) angeordnet ist 
und in der Lage ist, einen Öffnungsbereich des ers
ten Kältemitteldurchgangs (16a) zu ändern; 
einem zweiten Kältemitteldurchgang (22b), der das 
Kältemittel, das aus dem Außenraum-Wärmetau
scher (16) ausströmt, zu einer Ansaugseite des 
Kompressors (11) führt; 
einem zweiten Kältemitteldurchgang-Öffnungs/
Schließ-Abschnitt (15b), der in dem zweiten Kälte
mitteldurchgang (22b) angeordnet ist, um den zwei
ten Kältemitteldurchgang (22b) zu öffnen/zu 
schließen; 
einem dritten Kältemitteldurchgang (18a), der das 
Kältemittel, das aus dem Außenraum-Wärmetau
scher (16) ausströmt, zu der Ansaugseite des Kom
pressors (11) über den Innenraum-Verdampfer (18) 
führt; 
einem zweiten Drosselabschnitt (14b), der zwischen 
dem Außenraum-Wärmetauscher (16) und dem 
Innenraum-Verdampfer (18) in dem dritten Kältemit
teldurchgang (18a) angeordnet ist und in der Lage 
ist, einen Öffnungsbereich des dritten Kältemittel
durchgangs (18a) zu ändern; 
einem Umgehungsdurchgang (22a), der das Kälte
mittel, das zwischen dem Radiator (12) und dem 
ersten Drosselabschnitt (14a) strömt, zu einer Posi
tion zwischen dem Außenraum-Wärmetauscher (16) 
und dem zweiten Drosselabschnitt (14b) in dem drit
ten Kältemitteldurchgang (18a) führt; und 
einem Umgehungs-Öffnungs/Schließ-Abschnitt 
(15a), der in dem Umgehungsdurchgang (22a) 
angeordnet ist, um den Umgehungsdurchgang 
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(22a) zu öffnen/zu schließen, wobei 
der Kühlungsdurchgang (19a) das Kältemittel, das 
zwischen dem Außenraum-Wärmetauscher (16) 
und dem zweiten Drosselabschnitt (14b) strömt, zu 
einer Position zwischen dem Innenraum-Verdamp
fer (18) und der Ansaugseite des Kompressors (11) 
in dem dritten Kältemitteldurchgang (18a) durch den 
kühlenden Wärmetauscher (19) führt, 
die Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c) an 
einer Einlassseite des kühlenden Wärmetauschers 
(19) in dem Kühlungsdurchgang (19a) angeordnet 
ist und in der Lage ist, den Öffnungsbereich des 
Kühlungsdurchgangs (19a) zu ändern, 
die Steuerungseinrichtung (60) einen Betrieb der 
Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c) so 
steuert, dass die Strömungsrate (V1) des Kältemit
tels, die durch die Kältemittelströmungsratenerfas
sungseinrichtung (60f) erfasst wird, die Referenzst
römungsrate (VO) übersteigt, in einem parallelen 
Verdampfungsmodus, in dem der erste Drosselab
schnitt (14a), der zweite Drosselabschnitt (14b), die 
Kühlereinheitsdekompressionseinheit (14c), der 
zweite Kältemitteldurchgang-Öffnungs/Schließ- 
Abschnitt (15b) und der Umgehungs-Öffnungs/
Schließ-Abschnitt (15a) so gesteuert werden, dass 
das Kältemittel Wärme in wenigstens einem von 
dem Radiator (12) und dem Außenraum-Wärmetau
scher (16) abstrahlt, dass das Kältemittel in dem 
kühlenden Wärmetauscher (19) verdampft, und 
dass das Kältemittel in wenigstens einem von dem 
Innenraum-Verdampfer (18) und dem Außenraum- 
Wärmetauscher (16) verdampft, 
der Luftklimatisierungswärmetauscher (16, 18) den 
Außenraum-Wärmetauscher (16) und den Innen
raum-Verdampfer (18) umfasst, 
der Luftklimatisierungsdurchgang (16a, 18a) den 
ersten Kältemitteldurchgang (16a) und den dritten 
Kältemitteldurchgang (18a) umfasst, und 
die Luftklimatisierungsdekompressionseinheit (14a, 
14b) den ersten Drosselabschnitt (14a) und den 
zweiten Drosselabschnitt (14b) umfasst.

4. Kältekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen Luft
kühlungs-Kühlereinheitsmodus umfasst, in dem das 
Kältemittel Wärme in dem Radiator (12) und dem 
Außenraum-Wärmetauscher (16) abstrahlt und das 
Kältemittel in dem Innenraum-Verdampfer (18) und 
dem kühlenden Wärmetauscher (19) verdampft.

5. Kältekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen 
seriellen Entfeuchtungslufterwärmungs-Kühlerein
heitsmodus umfasst, in dem das Kältemittel Wärme 
in dem Radiator (12) abstrahlt, das Kältemittel 
Wärme in dem Außenraum-Wärmetauscher (16) 
abstrahlt oder in dem Außenraum-Wärmetauscher 
(16) verdampft, und das Kältemittel, das aus dem 
Außenraum-Wärmetauscher (16) ausströmt, in 

dem Innenraum-Verdampfer (18) und dem kühlen
den Wärmetauscher (19) verdampft.

6. Kältekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen 
parallelen Entfeuchtungslufterwärmungs-Kühlerein
heitsmodus umfasst, in dem das Kältemittel Wärme 
in dem Radiator (12) abstrahlt und das Kältemittel in 
dem Außenraum-Wärmetauscher (16), dem Innen
raum-Wärmetauscher und dem kühlenden Wärme
tauscher (19) verdampft.

7. Kältekreislaufvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der parallele Verdampfungsmodus einen 
parallelen Erwärmungs-Kühlereinheitsmodus 
umfasst, in dem das Kältemittel Wärme in dem 
Radiator (12) abstrahlt, das Kältemittel in dem 
Außenraum-Wärmetauscher (16) und dem kühlen
den Wärmetauscher (19) verdampft und das Kälte
mittel nicht in den Innenraum-Verdampfer (18) 
strömt.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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