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(57) Zusammenfassung: Wenn die Entfeuchtungsheizung
eines Raums, der klimatisiert werden soll, durchgefiihrt wird,
wird eine Kaltekreislaufvorrichtung auf einen Kaltemittelkreis
geschaltet, in dem eine Strdmung eines aus einem Innen-
strahler (13) stromenden Kaltemittels verzweigt wird, und
eines der verzweigten Kaltemittel wird von einem Innenex-
pansionsventil (17b) dekomprimiert, um in einem Innenver-

dampfer (19) zu verdampfen, wahrend das andere der ver- . 1 13 30
zweigten Kaltemittel in einen hochdruckseitigen Kaltemittel- v’ [
durchgang (18a) eines Innenwarmetauschers (18) stromt —F = g a5
und dann von einem AuRenexpansionsventil (17a) dekom- =

primiert wird, um in einem AuRenwarmetauscher (15) zu ver-
dampfen. Ferner werden in dem Kaltemittelkreis eine Stro-
mung des aus dem Innenverdampfer (19) strdomenden Kal-
temittels und eine Strémung des aus dem AuRenwarmetau-
scher (15) strdmenden Kaltemittels in einem niederdrucksei-
tigen Kaltemitteldurchgang (18b) des Innenwarmetauschers
(18) vereinigt. Auf diese Weise wird verhindert, dass das in #
den Innenverdampfer (19) stromende Kaltemittel ein fliissig- D A““e“'“fg;_m
phasiges Kaltemittel mit einem unnétigerweise hohen Unter- - 14122
kiihlungsgrad wird, wodurch die geeignete Entfeuchtungs- 8

heizung erreicht wird. Entfeuchtungsheizbetriebsart
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Beschreibung
Verweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Die Anmeldung basiert auf einer japanischen
Patentanmeldung Nr. 2014-132115, eingereicht am
27. Juni 2014, deren Inhalte hier in ihrer Gesamtheit
per Referenz eingebunden sind.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Kaltekreislaufvorrichtung mit einem Innenwarmetau-
scher.

Hintergrundtechnik

[0003] Herkémmlicherweise ist eine Klimatisie-
rungs-Dampfkompressionskaltekreislaufvorrichtung,
die auf eine Klimaanlage anwendet wird, daflr be-
kannt, dass sie einen Innenwarmetauscher umfasst.
Diese Art von Innenwarmetauscher ist konstruiert,
um Warme zwischen hochdruck- und niederdruck-
seitigen Kaéltemitteln in einem Kreislauf auszutau-
schen, wodurch sie die Wirkung der Vergré3erung ei-
ner Enthalpiedifferenz (Kaltekapazitat) zwischen aus-
lass- und einlassseitigen Kéltemitteln in einem ande-
ren Warmetauscher, der als ein Verdampfer dient,
zeigt, um einen Leistungskoeffizienten (COP) des
Kreislaufs zu verbessern.

[0004] Zum Beispiel offenbart das Patentdoku-
ment 1 eine Klimatisierungs-Dampfkompressions-
kaltekreislaufvorrichtung mit einem Innenwarmetau-
scher. Die Kaltekreislaufvorrichtung ist derart aufge-
baut, dass sie zwischen einem Kaltemittelkreis fir ei-
ne Luftkihlbetriebsart zum Kuhlen von Luftungsluft,
die in einen Raum geblasen werden soll, der klimati-
siert werden soll, und einem Kaltemittelkreis fir eine
Entfeuchtungsheizbetriebsart zum Wiederheizen der
gekuhlten und entfeuchteten Liftungsluft umschalt-
bar ist.

[0005] Insbesondere ist die in dem Patentdokument
1 beschriebene Kaltekreislaufvorrichtung aufgebaut,
um den Kaltemittelkreis in der Luftkihlbetriebsart
umzuschalten. In dem Kaltemittelkreis zirkuliert ein
Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch einen Kom-
pressor, einen Aullenwarmetauscher, einen hoch-
druckseitigen Kaltemitteldurchgang des Innenwar-
metauschers, eine Dekompressionsvorrichtung fir
einen Innenverdampfer, den Innenverdampfer, einen
niederdruckseitigen Kéltemitteldurchgang des Innen-
warmetauschers und den Kompressor. Der Aulen-
warmetauscher tauscht Warme zwischen dem Kal-
temittel und der AulRenluft aus. Der Innenwarmetau-
scher tauscht Warme zwischen dem Kaltemittel und
der Laftungsluft aus, die in den Raum, der klimatisiert
werden soll, geblasen werden soll, wodurch die Lif-
tungsluft gekuhlt wird.

[0006] Die Kaltekreislaufvorrichtung ist aufgebaut,
um auf den Kéltemittelkreis in der Entfeuchtungsheiz-
betriebsart zu schalten. In dem Kaltemittelkreis zir-
kuliert das Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch
den Kompressor, einen Innenstrahler, einen Verzwei-
gungsabschnitt, den hochdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang des Innenwarmetauschers, die Dekom-
pressionsvorrichtung flr den Innenverdampfer, den
Innenverdampfer, einen Vereinigungsabschnitt, den
niederdruckseitigen Kéltemitteldurchgang des Innen-
warmetauschers und den Kompressor. Gleichzeitig
zirkuliert das Kaltemittel in dem Kaltemittelkreis auch
in dieser Reihenfolge durch den Verzweigungsab-
schnitt, eine Dekompressionsvorrichtung fur den Au-
Renwarmetauscher, den AuRenwarmetauscher und
den Vereinigungsabschnitt. Der Innenstrahler tauscht
Wérme zwischen dem Kaltemittel und von dem Ver-
dampfer geklhlter Liftungsluft aus, um dadurch die
Liftungsluft zu heizen.

[0007] Auf diese Weise ist die in dem Patentdoku-
ment 1 beschriebene Kaltekreislaufvorrichtung kon-
struiert, um die Kéltekapazitat des Innenverdampfers
in beiden Betriebsarten der Luftkihlbetriebsart und
der Entfeuchtungsheizbetriebsart zu verbessern, wo-
durch der COP des Kreislaufs verbessert wird.

Dokument der verwandten Technik
Patentdokument

[0008]
Patentdokument 1: Japanische Patentveroffentli-
chung Nr. 5391379

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Wie vorstehend erwahnt, lasst die in dem
Patentdokument 1 beschriebene Kaltekreislaufvor-
richtung zu, dass in der Entfeuchtungsheizbetriebs-
art eines der Kaltemittel, das von dem Verzwei-
gungsabschnitt verzweigt wird, in den hochdruckseiti-
gen Kaltemitteldurchgang des Innenwarmetauschers
strdmt, und lasst auch zu, dass ein Kaltemittel, zu
dem die Kaéltemittel in dem Vereinigungsabschnitt
vereinigt werden, in den niederdruckseitigen Kélte-
mitteldurchgang des Innenwérmetauschers stromt.
Auf diese Weise wird der Durchsatz (Massendurch-
satz) des hochdruckseitigen Kaltemittels, das durch
den hochdruckseitigen Kéltemitteldurchgang strémt,
in der Entfeuchtungsheizbetriebsart kleiner als der
des niederdruckseitigen Kaltemittels, das durch den
niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang strémt.

[0010] Aus diesem Grund wird die Enthalpie des Kal-
temittels, das aus dem hochdruckseitigen Kaltemit-
teldurchgang strémt, erheblich verringert, wodurch
das in den Innenverdampfer strémende Kaéltemittel
in manchen Fallen ein flissigphasiges Kéltemittel mit
einem hohen Unterklihlungsgrad werden konnte.
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[0011] Wenn ein flissigphasiges Kaltemittel mit dem
hohen Unterkihlungsgrad in den Innenverdampfer
strédmt, wird die Verteilbarkeit des Kéltemittels in dem
Innenverdampfer verschlechtert, was es wahrschein-
licher macht, dass eine Temperaturverteilung in der
von dem Innenverdampfer gekihlten Luftungsluft be-
wirkt wird. Als ein Ergebnis kann ein Teil der LUf-
tungsluft, die in den Raum, der klimatisiert werden
soll, geblasen werden soll, nicht ausreichend ent-
feuchtet werden, wobei es nicht gelingt, die geeigne-
te Entfeuchtungsheizung des Raums, der klimatisiert
werden soll, zu erreichen.

[0012] Angesichts der vorangehenden Angelegen-
heit ist es eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, die geeignete Entfeuchtungsheizung eines
Raums, der klimatisiert werden soll, in einer Kalte-
kreislaufvorrichtung fir eine Klimaanlage, die einen
Innenwarmetauscher umfasst, zu erreichen.

[0013] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst eine Kaltekreislaufvorrich-
tung, die fur eine Klimaanlage verwendet werden
soll: einen Kompressor, der geeignet ist, ein Kal-
temittel zu komprimieren und abzugeben; einen In-
nenstrahler, der LUftungsluft, die in einen Raum, der
klimatisiert werden soll, geblasen werden soll, un-
ter Verwendung eines hochdruckseitigen Kaltemittels
in einem Kreislauf als eine Warmequelle heizt; ei-
nen Innenverdampfer, der die Liftungsluft durch Aus-
tauschen von Warme zwischen einem niederdruck-
seitigen Kaéltemittel in dem Kreislauf und der Luf-
tungsluft kuhlt, bevor es den Innenstrahler durch-
l&uft; einen AulRenwarmetauscher, der Warme zwi-
schen dem Kaltemittel und AulRenluft austauscht; ei-
ne erste Dekompressionsvorrichtung, die das Kalte-
mittel, das in den Innenverdampfer stromt, dekom-
primiert; eine zweite Dekompressionsvorrichtung, die
das in den Aulenwéarmetauscher stromende Kal-
temittel dekomprimiert; einen Innenwarmetauscher,
der Warme zwischen dem hochdruckseitigen Kalte-
mittel und dem niederdruckseitigen Kaltemittel aus-
tauscht; einen Verzweigungsabschnitt, der eine Stro-
mung des aus dem Innenstrahler strdmenden Kalte-
mittels verzweigt; einen Vereinigungsabschnitt, der
eine Strdmung des aus dem Innenverdampfer stro-
menden Kéltemittels mit einer Strdmung des aus dem
AuBenwarmetauscher stromenden Kaltemittels ver-
einigt; und einen Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt,
der einen Kaltemittelkreis in dem Kreislauf umschal-
tet.

[0014] Der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt ist
derart aufgebaut, dass er zwischen einem ersten Kal-
temittelkreis und einem zweiten Kéltemittelkreis um-
schaltbar ist. Hier ist der erste Kaltemittelkreis ge-
eignet, zuzulassen, dass das von dem Kompres-
sor abgegebene Kaltemittel in dieser Reihenfolge
durch den AuRenwarmetauscher, einen hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang des Innenwarmetau-

schers, die erste Dekompressionsvorrichtung, den
Innenverdampfer, einen niederdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgang des Innenwarmetauschers und ei-
ne Ansaugéffnungsseite des Kompressors zirkuliert.
Im Gegensatz dazu ist der zweite Kaltemittelkreis
geeignet, zuzulassen, dass das von dem Kom-
pressor abgegebene Kéltemittel in dieser Reihenfol-
ge durch den Innenstrahler, den Verzweigungsab-
schnitt, die erste Dekompressionsvorrichtung, den In-
nenverdampfer, den Vereinigungsabschnitt, den nie-
derdruckseitigen Kéltemitteldurchgang und die An-
saugoffnungsseite des Kompressors zirkuliert, wah-
rend er gleichzeitig zuldsst, dass das von dem Kom-
pressor abgegebene Kaltemittel in dieser Reihenfol-
ge durch den Innenstrahler, den Verzweigungsab-
schnitt, den hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgang,
die zweite Dekompressionsvorrichtung, den Aulen-
warmetauscher, den Vereinigungsabschnitt, den nie-
derdruckseitigen Kéltemitteldurchgang und die An-
saugoffnungsseite des Kompressors zirkuliert.

[0015] Wenn der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt
auf den ersten Kaltemittelkreis umschaltet, wird die
Liftungsluft somit von dem Innenverdampfer gekuhlt,
wodurch das Luftkiihlen des Raums, der klimatisiert
werden soll, ermdglicht wird.

[0016] Wenn aulRerdem auf den ersten Kihimittel-
kreis umgeschaltet wird, tauscht der Innenwarmetau-
scher Warme zwischen dem hochdruckseitigen Kal-
temittel auf der strémungsaufwartigen Seite des In-
nenverdampfers und dem niederdruckseitigen Kalte-
mittel auf der strdmungsabwartigen Seite des Innen-
verdampfers aus, wodurch eine Enthalpiedifferenz
(Kéltekapazitat) zwischen den auslass- und einlass-
seitigen Kéltemitteln des Innenverdampfers vergro-
Rert wird, wodurch der COP des Kreislaufs verbes-
sert wird.

[0017] Zu dieser Zeit wird in dem Innenwarmetau-
scher der Durchsatz (Massendurchsatz) des hoch-
druckseitigen Kéltemittels, das durch den hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang zirkuliert, im Wesent-
lichen gleich dem des niederdruckseitigen Kaltemit-
tels, das durch den niederdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang zirkuliert. Auf diese Weise kann das in den
Innenverdampfer strémende Kéltemittel davon abge-
halten werden, ein flissigphasiges Kaltemittel mit ei-
nem unnotig hohen Unterkihlungsgrad zu werden.

[0018] Daher kann das Auftreten einer Temperatur-
verteilung in der von dem Innenverdampfer gekuhl-
ten Laftungsluft verhindert werden, um die geeignete
Luftkiihlung des Raums, der klimatisiert werden soll,
Zu erreichen.

[0019] Wenn der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt
auf den zweiten Kaltemittelkreis umschaltet, kann
die von dem Innenverdampfer gekuhlte und ent-
feuchtete Luftungsluft von dem Innenstrahler wieder
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geheizt werden, wodurch die Entfeuchtungsheizung
des Raums, der klimatisiert werden soll, ermdglicht
wird.

[0020] AuRerdem tauscht der Innenwarmetauscher
Warme zwischen dem hochdruckseitigen Kaltemit-
tel auf der stromungsaufwartigen Seite des Aullen-
warmetauschers, das in dem Verzweigungsabschnitt
verzweigt wird, und dem niederdruckseitigen Kalte-
mittel, zu dem die Kaltemittel in dem Vereinigungsab-
schnitt vereinigt werden, aus, um dadurch eine Kalte-
kapazitat des AuRenwarmetauschers zu vergréfRern,
wodurch der COP des Kreislaufs verbessert wird. Auf
diese Weise kann die Warme zum erneuten Heizen
der Liftungsluft in dem AuRenwéarmetauscher aus
der AuRenluft wirksam aufgenommen werden.

[0021] Zu dieser Zeit wird in dem Innenwarmetau-
scher der Durchsatz (Massendurchsatz) des hoch-
druckseitigen Kaltemittels, das durch den hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang zirkuliert, niedriger als
der des niederdruckseitigen Kaltemittels, das durch
den niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang zirku-
liert. Wenngleich das in den AuBenwarmetauscher
strdmende Kaltemittel ein fliissigphasiges Kaltemittel
mit einer hohen Unterkihlungsgrad sein kénnte, wird
somit das in den Innenverdampfer strémende Kalte-
mittel kein flissigphasiges Kaltemittel, das einen un-
nétig hohen Unterkiihlungsgrad hat.

[0022] Daher kann das Auftreten einer Temperatur-
verteilung in der von dem Innenverdampfer gekuhl-
ten Liftungsluft verhindert werden, um die geeigne-
te Entfeuchtungsheizung des Raums, der klimatisiert
werden soll, zu erreichen.

[0023] Gemal einer zweiten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst eine Kaltekreislaufvorrich-
tung, die in einer Klimaanlage verwendet werden
soll: einen Kompressor, der geeignet ist, ein Kal-
temittel zu komprimieren und abzugeben; einen In-
nenstrahler, der LUftungsluft, die in einen Raum, der
klimatisiert werden soll, geblasen werden soll, un-
ter Verwendung eines hochdruckseitigen Kaltemit-
tels in einer Kreislauf als eine Warmequelle heizt; ei-
nen Innenverdampfer, der die Liftungsluft durch Aus-
tauschen von Warme zwischen einer niederdruck-
seitigen Kaéltemittel in dem Kreislauf und der Luf-
tungsluft kuhlt, bevor es den Innenstrahler durch-
l&uft; einen AulRenwarmetauscher, der Warme zwi-
schen dem Kaltemittel und AulRenluft austauscht; ei-
ne erste Dekompressionsvorrichtung, die das Kalte-
mittel, das in den Innenverdampfer stromt, dekom-
primiert; eine zweite Dekompressionsvorrichtung, die
das in den Aullenwéarmetauscher stromende Kal-
temittel dekomprimiert; einen Innenwarmetauscher,
der Warme zwischen dem hochdruckseitigen Kalte-
mittel und dem niederdruckseitigen Kaltemittel aus-
tauscht; einen Umleitungsdurchgang, der zulasst,
dass das Kaltemittel einen hochdruckseitigen Kal-

temitteldurchgang und/oder einen niederdruckseiti-
gen Kaltemitteldurchgang des Innenwarmetauschers
umgeht; eine Offnungs-/SchlieRvorrichtung, die den
Umleitungsdurchgang 6ffnet und schlief3t; einen Ver-
zweigungsabschnitt, der eine Strémung des aus dem
Innenstrahler stromenden Kaltemittels verzweigt; ei-
nen Vereinigungsabschnitt, der eine Strémung des
aus dem Innenverdampfer stromenden Kaltemittels
mit einer Strdmung des aus dem Aullenwarmetau-
scher strdmenden Kéltemittels vereinigt; und einen
Kéltemittelkreis-Umschaltabschnitt, der einen Kalte-
mittelkreis in dem Kreislauf umschaltet.

[0024] Der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt ist
derart aufgebaut, dass er zwischen einem dritten Kal-
temittelkreis und einem vierten Kéltemittelkreis um-
schaltbar ist. Hier ist der dritte Kaltemittelkreis ge-
eignet, zuzulassen, dass das von dem Kompres-
sor abgegebene Kaltemittel in einem Zustand, in
dem die Offnungs-/SchlieRvorrichtung den Umlei-
tungsdurchgang schlieit, in dieser Reihenfolge durch
den AuBenwarmetauscher, den hochdruckseitigen
Kéltemitteldurchgang, die erste Dekompressionsvor-
richtung, den Innenverdampfer, den niederdruckseiti-
gen Kaltemitteldurchgang und eine Ansaugéffnungs-
seite des Kompressors zirkuliert. AuRerdem ist der
vierte Kaltemittelkreis geeignet, zuzulassen, dass
das von dem Kompressor abgegebene Kaltemittel
in einem Zustand, in dem die Offnungs-/SchlieR-
vorrichtung den Umleitungsdurchgang 6ffnet, in die-
ser Reihenfolge durch den Innenstrahler, den Ver-
zweigungsabschnitt, die erste Dekompressionsvor-
richtung, den Innenverdampfer, den Vereinigungsab-
schnitt und die Ansaugéffnungsseite des Kompres-
sors zirkuliert, wahrend er gleichzeitig zulasst, dass
das von dem Kompressor abgegebene Kaltemittel
in dieser Reihenfolge durch den Innenstrahler, den
Verzweigungsabschnitt, die zweite Dekompressions-
vorrichtung, den AuRenwarmetauscher, den Verei-
nigungsabschnitt und die Ansaugéffnungsseite des
Kompressors zirkuliert.

[0025] Wenn der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt
auf den dritten Kéltemittelkreis umschaltet, kann so-
mit die Luftkiihlung des Raums, der klimatisiert wer-
den soll, auf die gleiche Weise wie bei dem vorste-
hend beschriebenen ersten Aspekt durchgefiihrt wer-
den. Ferner kann der COP des Kreislaufs durch die
Wirkung des Innenwarmetauschers verbessert wer-
den.

[0026] Wenn der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt
auf den vierten Kihlmittelkreis umschaltet, kann die
Entfeuchtungsheizung des Raums, der klimatisiert
werden soll, auf die gleiche Weise wie bei dem vor-
stehend beschriebenen ersten Aspekt durchgeflhrt
werden. Wenn ferner auf den vierten Kéltemittelkreis
geschaltet wird, 6ffnet die Offnungs-/SchlieRvorrich-
tung den Umleitungsdurchgang, wodurch der War-
meaustausch zwischen den hochdruckseitigen und
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niederdruckseitigen Kaltemitteln in dem Innenwéarme-
tauscher verhindert wird. Auf diese Weise kann das
in den Innenverdampfer stromende Kaltemittel davon
abgehalten werden, ein flissigphasiges Kaltemittel
mit einem unnétig hohen Unterkiihlungsgrad zu wer-
den.

[0027] Daher kann das Auftreten einer Temperatur-
verteilung in der von dem Innenverdampfer gekuhl-
ten Liftungsluft verhindert werden, um die geeigne-
te Entfeuchtungsheizung des Raums, der klimatisiert
werden soll, zu erreichen.

[0028] Hier ist das hochdruckseitige Kaltemittel in
dem Kaltemittelkreislauf ein Kaltemittel, das durch
den Kaltemittelstromungsweg zirkuliert, der von der
Abgabedffnungsseite des Kompressors zu der Ein-
lassseite eines oder beider der ersten und zweiten
Dekompressionsvorrichtungen, die die Dekompressi-
onswirkung zeigen, fuhrt.

[0029] Wenn daher beide Dekompressionsvorrich-
tungen die Dekompressionswirkung zeigen, werden
das Kaltemittel, das durch den Kaltemittelstrémungs-
weg zirkuliert, der von der Abgabedéffnungsseite des
Kompressors zu der Einlassseite der ersten Dekom-
pressionsvorrichtung fiihrt, ebenso wie das Kalte-
mittel, das durch den Kaltemittelstrémungsweg zir-
kuliert, der von der Abgabedffnungsseite des Kom-
pressors zu der Einlassseite der zweiten Dekompres-
sionsvorrichtung fiihrt, beide die hochdruckseitigen
Kaltemittel.

[0030] Andererseits ist das niederdruckseitige Kalte-
mittel in dem Kreislauf ein Kaltemittel, das durch den
Kaltemittelstromungsweg zirkuliert, der von der Aus-
lassseite einer oder beider der ersten und zweiten
Dekompressionsvorrichtungen, die die Dekompres-
sionswirkung zeigen, zu der Ansaugseite des Kom-
pressors fihrt.

[0031] Wenn daher beide Dekompressionsvorrich-
tungen die Dekompressionswirkung zeigen, werden
das Kaéltemittel, das durch den Kaltemittelstromungs-
weg zirkuliert, der von der Auslassseite der ersten
Dekompressionsvorrichtung zu der Ansaugoéffnung
des Kompressors fiihrt, ebenso wie das Kaltemit-
tel, das durch den Kaltemittelstromungsweg zirku-
liert, der von der Auslassseite der zweiten Dekom-
pressionsvorrichtung zu der Ansaugseite des Kom-
pressors fuhrt, beide die niederdruckseitigen Kalte-
mittel.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Fig. 1 ist ein Gesamtaufbaudiagramm einer
Fahrzeugklimaanlage, das die Strdmung eines Kalte-
mittels in einer Kaltekreislaufvorrichtung in einer Luft-
kihlbetriebsart gemaR einer ersten Ausfihrungsform
zeigt.

[0033] Fig. 2 ist ein Gesamtaufbaudiagramm der
Fahrzeugklimaanlage, das die Strémung eines Kal-
temittels in der Kaltekreislaufvorrichtung in einer Ent-
feuchtungsheizbetriebsart geman der ersten Ausfih-
rungsform zeigt.

[0034] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine elek-
trische Steuereinheit der Fahrzeugklimaanlage in der
ersten Ausfihrungsform zeigt.

[0035] Fig. 4 ist ein Mollier-Diagramm, das Ande-
rungen in dem Zustand des Kaltemittels in der Kal-
tekreislaufvorrichtung in der Entfeuchtungsheizbe-
triebsart der ersten Ausfiihrungsform zeigt.

[0036] Fig. 5 ist ein Diagramm, das den Durchsatz
und die Kéltemitteldichte in Relation zu dem Zustand
eines einlassseitigen Kaltemittels in dem hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang des Innenwarmetau-
schers in der ersten Ausfuhrungsform zeigt.

[0037] Fig. 6 ist ein Gesamtaufbaudiagramm einer
Fahrzeugklimaanlage, das die Strdomung eines Kalte-
mittels in einer Kaltekreislaufvorrichtung in einer Luft-
kihlbetriebsart gemal einer zweiten Ausfluhrungs-
form zeigt.

[0038] Fig. 7 ist ein Gesamtaufbaudiagramm der
Fahrzeugklimaanlage, das die Stromung des Kalte-
mittels in der Kaltekreislaufvorrichtung in einer Ent-
feuchtungsheizbetriebsart gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform zeigt.

[0039] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine elek-
trische Steuereinheit der Fahrzeugklimaanlage in der
zweiten Ausfiihrungsform zeigt.

[0040] Fig. 9 ist ein Mollier-Diagramm, das Ande-
rungen in dem Zustand des Kaltemittels in der Kal-
tekreislaufvorrichtung in der Entfeuchtungsheizbe-
triebsart der zweiten Ausfihrungsform zeigt.

Beschreibung der Ausfihrungsformen
(Erste Ausflihrungsform)

[0041] Eine erste Ausflhrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird nachstehend unter Bezug auf
Fig. 1 bis Fig. 5 beschrieben. In dieser Ausfihrungs-
form wird eine Kaltekreislaufvorrichtung 10 geman
der vorliegenden Offenbarung auf eine Fahrzeugkli-
maanlage 1 fiir ein Elektrofahrzeug angewendet, das
eine Antriebskraft zum Fahren von einem Fahrelek-
tromotor erhalt. Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 in
der Fahrzeugklimaanlage 1 dient dazu, die Liftungs-
luft, die in das Fahrzeuginnere als ein Raum, der kli-
matisiert werden soll, geblasen werden soll, zu kuh-
len oder zu heizen.
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[0042] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 ist derart
aufgebaut, dass sie zwischen einem Kaltemittelkreis
(siehe Fig. 1) in einer Luftkihlbetriebsart zum Durch-
fuhren der Luftkihlung des Fahrzeuginneren durch
Kihlen der Liftungsluft und einem Kaltemittelkreis
(siehe Fig. 2) in einer Entfeuchtungsheizbetriebs-
art zum Durchfiihren der Entfeuchtungsheizung des
Fahrzeuginneren durch Wiederheizen der gekuhlten
und entfeuchteten Liftungsluft umschaltbar ist.

[0043] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 bildet einen
unterkritischen Dampfkompressionskaltekreislauf, in
dem ein hochdruckseitiger Kaltemitteldruck Pd den
kritischen Druck des Kaltemittels nicht Gibersteigt, wo-
bei ein Kaltemittel auf Hydrofluorkarbonat-(HFC-)Ba-
sis (z. B. R134a) als das Kaltemittel verwendet wird.
Offensichtlich kann ein Kaltemittel auf Hydrofluoroo-
lefin-(HFO-)Basis (z. B. R1234yf) oder ahnliches als
das Kaltemittel verwendet werden. Ferner wird Kalte-
maschinendl zum Schmieren des Kompressors 11 in
das Kaltemittel gemischt, und ein Teil des Kaltema-
schinendls zirkuliert zusammen mit dem Kaltemittel
durch den Kreislauf.

[0044] Von den Komponenten der Kéaltekreislaufvor-
richtung 10 ist der Kompressor 11 in einer Motor-
haube des Fahrzeugs angeordnet und geeignet, das
Kaltemittel in der Kaltekreislaufvorrichtung 10 anzu-
saugen, zu komprimieren und abzugeben. Der Kom-
pressor 11 dieser Ausfihrungsform ist als ein elek-
trischer Kompressor aufgebaut, der einen Mecha-
nismus mit fester Verdrangung umfasst, dessen Ab-
gabekapazitat fest ist, der von einem elektrischen
Aktuator angetrieben wird. Insbesondere kann der
fur die Verwendung geeignete Kompressionsmecha-
nismus verschiedene Arten von Kompressionsme-
chanismen, wie etwa einen Spiralkompressionsme-
chanismus und einen Drehschieberkompressions-
mechanismus umfassen.

[0045] Der Betrieb des Elektromotors (die Drehzahl)
wird von einem Steuersignal gesteuert, das von ei-
ner Klimatisierungssteuerung 40 ausgegeben wird,
die spater beschrieben werden soll. Der Elektromo-
tor kann entweder einen Wechselstrommotor oder
einen Gleichstrommotor verwenden. Die Klimatisie-
rungssteuerung 40 steuert die Drehzahl des Elektro-
motors, wodurch die Kaltemittelabgabekapazitat des
Kompressionsmechanismus geandert wird.

[0046] Die Kaltemittelauslassseite des Kompressors
11 ist mit einer Kaltemittelzustrémungs-/Ausstro-
mungsoffnung eines ersten Dreiwegeventils 12a ver-
bunden. Das erste Dreiwegeventil 12a ist ein Kalte-
mittelkreisschalter, der in der Luftkihlbetriebsart auf
einen Kaltemittelkreis zum Verbinden einer Abgabe-
offnungsseite des Kompressors 11 mit einer Kaltemit-
telzustromungs-/Ausstromungsoéffnung eines zwei-
ten Dreiwegeventils 12b schaltet und in der Entfeuch-
tungsheizbetriebsart auf einen Kaltemittelkreis zum

Verbinden der Abgabedffnungsseite des Kompres-
sors 11 mit einer Kaltemittleinlassseite eines Innen-
strahlers 13 schaltet. Beachten Sie, dass der Be-
trieb des ersten Dreiwegeventils 12a durch eine Steu-
erspannung gesteuert wird, die von der Klimatisie-
rungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0047] Der Innenstrahler 13 ist in einem Gehause 31
einer Innenklimatisierungseinheit 30 angeordnet, die
spater beschrieben werden soll. Der Innenstrahler 13
ist ein Heizwarmetauscher, der die Luftungsluft unter
Verwendung des von dem Kompressor 11 abgegebe-
nen Kaltemittels als eine Warmequelle heizt. Detail-
lierter tauscht der Innenstrahler 13 Warme zwischen
dem von dem Kompressor 11 abgegebenen Kaltemit-
tel und der Liftungsluft, die einen Innenverdampfer
19, der spater beschrieben werden soll, durchlauft,
aus, wodurch die Luftungsluft geheizt wird. Eine Kal-
temittelauslassseite des Innenstrahlers 13 ist mit ei-
ner Zustromungs-/Ausstromungsoffnung eines Dreh-
wegeventils 14, das mit einer Verzweigungsfunktion
ausgestattet ist, verbunden, das spater beschrieben
werden soll.

[0048] Das zweite Dreiwegeventil 12b ist ein Kal-
temittelkreisschalter, der in der Luftkihlbetriebs-
art auf einen Kaltemittelkreis zum Verbinden einer
anderen Kaltemittelzustromungs-/Ausstromungsoff-
nung des ersten Dreiwegeventils 12a mit einer Kalte-
mittelzustrémungs-/Ausstromungsoéffnung eines Au-
Renwarmetauschers 15 schaltet und in der Ent-
feuchtungsheizbetriebsart auf einen Kaltemittelkreis
zum Verbinden einer Kaltemittelzustromungs-/Aus-
stromungsoffnung des Aullenwarmetauschers 15 mit
einer Kaltemittelzustromungsoffnung einer Dreiwe-
geverbindung 16 schaltet. Das zweite Dreiwegeven-
til 12b hat im Wesentlichen den gleichen grundlegen-
den Aufbau wie das erste Dreiwegeventil 12a.

[0049] Die Dreiwegeverbindung 16 dient als ein Ver-
einigungsabschnitt, der zumindest in der Entfeuch-
tungsheizbetriebsart die Strdmung des Kaltemittels,
das aus dem Innenverdampfer 19 strémt und ein Ver-
dampfungsdruckeinstellventil 20 durchlduft, mit der
Strémung des Kaltemittels, das aus dem Aulienwar-
metauscher 15 strdmt und das zweite Dreiwegeven-
til 12b durchlauft, vereinigt. Das heif3t, die Dreiwege-
verbindung 16 verwendet zumindest in der Entfeuch-
tungsheizbetriebsart zwei von drei Kéltemittelzustré-
mungsoffnungen als Kaltemittelzustromungsoffnun-
gen und die verbleibende eine als Kéltemittelausstro-
mungso6ffnung.

[0050] Eine derartige Dreiwegeverbindung kann
durch Zusammenfligen von Rohrleitungen mit ver-
schiedenen Durchmessern oder durch Bereitstel-
len mehrerer Kéaltemitteldurchgange in einem Metall-
oder Harzblock ausgebildet werden.
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[0051] Der Aulenwarmetauscher 15 ist ein Warme-
tauscher, der auf der Vorderseite der Fahrzeugmo-
torhaube angeordnet ist und geeignet ist, Warme zwi-
schen dem Kaltemittel, das durch sein Inneres zir-
kuliert, und einer Fahrzeugauenluft (AuRenluft), die
von einem (nicht gezeigten) Geblaseventilator ge-
blassen wird, auszutauschen. Der Geblaseventilator
ist ein elektrisches Geblase, dessen Drehzahl (Blas-
kapazitat) von einer Steuerspannung gesteuert wird,
die von der Klimatisierungssteuerung 40 ausgegeben
wird.

[0052] Eine Zustrémungs-/Ausstrémungsoéffnung ei-
nes AulRenexpansionsventils 17a ist an der anderen
Kaltemittelzustrémungs-/Ausstromungséffnung  des
AuRenwarmetauschers 15 angeordnet. Das Aulen-
expansionsventil 17a dient als eine Dekompressions-
vorrichtung (zweite Dekompressionsvorrichtung), die
zumindest in der Entfeuchtungsheizbetriebsart das
Kaltemittel, das in den AuRBenwarmetauscher stro-
men soll, dekomprimiert. Das AuRenexpansionsventil
17a ist ein variabler Drosselmechanismus, der einen
Ventilkérper, der derart aufgebaut ist, dass sein Dros-
seléffnungsgrad variabel ist, und einen elektrischen
Aktuator, der durch einen Schrittmotor zum Variieren
des Drosseloffnungsgrads des Ventilkdrpers ausge-
bildet ist, umfasst.

[0053] Ferner ist das Aufienexpansionsventil 17a
als ein variabler Drosselmechanismus aufgebaut, der
mit einer vollstidndigen Offnungsfunktion ausgestat-
tet ist, der durch vollstidndiges Offnen des Drossel-
offnungsgrads, fast ohne eine Kaltemitteldekompres-
sionsfunktion zu zeigen, lediglich als ein Kaltemit-
teldurchgang dient. Beachten Sie, dass der Betrieb
des Aullenexpansionsventils von einem Steuersignal
(Steuerimpuls) gesteuert wird, das von der Klimati-
sierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0054] Die andere Zustromungs-/Ausstrémungsoff-
nung des Aulenexpansionsventils 17a ist mit ei-
ner Zustromungs-/Ausstrémungséffnung eines hoch-
druckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18a eines In-
nenwarmetauschers 18 verbunden. Der Innenwar-
metauscher 18 dient dazu, Warme zwischen den
hochdruck- und niederdruckseitigen Kaltemitteln in
dem Kreislauf auszutauschen, um dadurch die Ent-
halpie des hochdruckseitigen Kaltemittels zu verrin-
gern.

[0055] Ein derartiger Innenwarmetauscher 18 kann
einen Doppelrohrwarmetauscher verwenden, der ein
Auflenrohr und ein innerhalb des Aufienrohrs an-
geordnetes Innenrohr umfasst. Das AufRenrohr bil-
det den hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a
fur die Zirkulation des hochdruckseitigen Kaltemit-
tels. Das Innenrohr bildet einen niederdruckseitigen
Kaltemitteldurchgang 18b fir die Zirkulation des nie-
derdruckseitigen Kaltemittels. AulRerdem ist in dem
Innenwarmetauscher 18 dieser Ausflihrungsform ei-

ne Durchgangsquerschnittsflaiche des hochdrucksei-
tigen Kaltemitteldurchgangs 18a flr die Zirkulation
des hochdruckseitigen Kaltemittels mit einer héhe-
ren Dichte ausgebildet, so dass sie kleiner als eine
Durchgangsquerschnittsflache des niederdruckseiti-
gen Kéltemitteldurchgangs 18b fiir die Zirkulation des
niederdruckseitigen Kaltemittels mit einer niedrigeren
Dichte ist.

[0056] Hier ist das hochdruckseitige Kaltemittel in
dem Kreislauf dieser Ausfihrungsform ein Kéltemit-
tel, das durch einen Kaltemittelstromungsweg zirku-
liert, der von der Abgabedffnungsseite des Kompres-
sors 11 zu der Einlassseite der Dekompressionsvor-
richtung fihrt, der eine Dekompressionswirkung zeigt
(das AuRenexpansionsventil 17a und ein Innenex-
pansionsventil 17b, das in dieser Ausfihrungsform
spater beschrieben werden soll). Daher hat das hoch-
druckseitige Kaltemittel ohne Berucksichtigung des
Druckabfalls, der andernfalls auftreten wiirde, wenn
das Kaltemittel durch den Kreislauf zirkuliert, im We-
sentlichen den gleichen Druck wie das Abgabekalte-
mittel, das von dem Kompressor 11 abgegeben wird.

[0057] Andererseits ist das niederdruckseitige Kalte-
mittel in dem Kreislauf ein Kaltemittel, das durch ei-
nen Kaltemittelstrémungsweg zirkuliert, der von der
Auslassseite der Dekompressionsvorrichtung, die die
Dekompressionswirkung zeigt, zu der Ansaugoff-
nungsseite des Kompressors 11 fihrt. Daher hat das
niederdruckseitige Kaltemittel ohne Berlicksichtigung
des Druckverlusts, der andernfalls auftreten wirde,
wenn das Kaltemittel durch den Kreislauf zirkuliert, im
Wesentlichen den gleichen Druck wie das Ansaug-
kaltemittel, das in den Kompressor 11 gesaugt wird.

[0058] Ferner ist die andere Zustromungs-/Ausstro-
mungsseite des hochdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gangs 18a des Innenwarmetauschers 18 mit ei-
ner anderen Zustrdmungs-/Ausstromungsoffnungs-
seite des mit einer Verzweigungsfunktion ausge-
statteten Dreiwegeventils 14 verbunden. Eine wei-
tere Zustrdmungs-/Ausstromungsoéffnungsseite des
mit einer Verzweigungsfunktion ausgestatteten Drei-
wegeventils 14 ist mit der Zustrémungséffnungssei-
te des Innenexpansionsventils 17b als eine Dekom-
pressionsvorrichtung (erste Dekompressionsvorrich-
tung) zum Dekomprimieren des Kaltemittels, das in
den Innenverdampfer 19 strdmen soll, verbunden.
Das Innenexpansionsventil 17b hat im Wesentlichen
die gleiche grundlegende Struktur wie das Aulienex-
pansionsventil 17a.

[0059] Das mit einer Verzweigungsfunktion ausge-
stattete Dreiwegeventil 14 hat einen Durchgangs-
ausbildungsabschnitt 14a, der die gleiche Struktur
wie die vorstehend erwahnte Dreiwegeverbindung 16
hat, und einen elektrischen Offnungs-/SchlieRmecha-
nismus 14b, der eine Zustromungs-/Ausstromungs-
0ffnung des Durchgangsausbildungsabschnitts 14a,
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der mit einer Kaltemittelauslassseite des Innenstrah-
lers 13 verbunden ist, 6ffnet und schlie3t. Der Betrieb
des Offnungs-/SchlieRmechanismus 14b wird von ei-
ner Steuerspannung gesteuert, die von der Klimati-
sierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0060] In der Luftkiihlbetriebsart dient das mit einer
Verzweigungsfunktion ausgestattete Dreiwegeven-
til 14 dazu, auf einen Kaltemittelkreis zu schal-
ten, der die andere Zustrémungs-/Ausstromungsoff-
nung des hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs
18a mit einer Zustrdmungs-/Ausstrémungséffnung
des Innenexpansionsventils 17b verbindet. In der
Entfeuchtungsheizbetriebsart dient das mit einer Ver-
zweigungsfunktion ausgestattete Dreiwegeventil 14
dazu, auf einen Kaltemittelkreis zu schalten, der
die Kaltemittelauslassseite des Innenstrahlers 13
mit der anderen Zustromungs-/Ausstréomungsoéffnung
des hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18a
verbindet, wahrend gleichzeitig die Kaltemittelaus-
lassseite des Innenverdampfers 13 mit der einen Zu-
stromungs-/Ausstromungsoffnung des Innenexpan-
sionsventils 17b verbunden wird.

[0061] Das heilt, in der Entfeuchtungsheizbetriebs-
art dieser Ausfihrungsform dient der Durchgangs-
ausbildungsabschnitt 14a des mit einer Verzwei-
gungsfunktion ausgestatteten Dreiwegeventils 14 als
ein Verzweigungsabschnitt, der die Strdomung des
Kaltemittels, das aus dem Innenstrahler 13 strémt,
verzweigt, wodurch zugelassen wird, dass ein ver-
zweigtes Kaltemittel zu der anderen Zustrémungs-/
Ausstromungsseite des hochdruckseitigen Kaltemit-
teldurchgangs 18a stromt, und zugelassen wird,
dass das andere verzweigte Kaltemittel zu der Zu-
stromungsoéffnungsseite des Innenexpansionsventils
17b strémt. AuRerdem dient der Offnungs-/SchlieR-
mechanismus 14b des mit einer Verzweigungsfunk-
tion ausgestatteten Dreiwegeventils 14 als ein Kalte-
mittelkreis-Umschaltabschnitt.

[0062] Die Ausstromungsoéffnungsseite des Innen-
expansionsventils 17b ist mit der Kaltemitteleinlass-
seite des Innenverdampfers 19 verbunden. Der In-
nenverdampfer 19 ist in dem Gehause 31 der In-
nenklimatisierungseinheit 30 auf der strémungsauf-
wartigen Seite der Luftungsstréomung relativ zu dem
Innenstrahler 13 angeordnet. Der Innenverdampfer
19 ist ein Kihlwarmetauscher, der Warme zwischen
dem Niederdruckkaltemittel, das durch ihn zirkuliert,
und der Liftungsluft vor dem Durchlaufen des Innen-
strahlers 13 austauscht, wodurch bewirkt wird, dass
das Kaltemittel verdampft und seine Warmeaufnah-
mefunktion zeigt, wodurch die Luftungsluft gekuhlt
wird.

[0063] In dieser Ausfiihrungsform ist der Innenver-
dampfer 19 als der sogenannte Behalter- und Rohr-
warmetauscher aufgebaut, der mehrere Rohre, durch
welche das Kaltemittel zirkuliert, und ein Paar von

Verteilungs-Sammelbehéltern, die mit beiden Enden
der Rohre verbunden sind, zum Sammeln oder Ver-
teilen der Kaltemittel umfasst.

[0064] Die Kaltemittelauslassseite des Innenver-
dampfers 19 ist mit der Einlassseite des Verdamp-
fungsdruckeinstellventils 20 verbunden. Das Ver-
dampfungsdruckeinstellventil 20 hat die Funktion
zur Aufrechterhaltung des Kaltemittelverdampfungs-
drucks (Kaltemittelverdampfungstemperatur) in dem
Innenverdampfer 19 auf einem vorgegebenen Re-
ferenzverdampfungsdruck (Referenzverdampfungs-
temperatur) oder héher, um die Frostbildung (Frost)
auf dem Innenverdampfer 19 zu unterdriicken.

[0065] Insbesondere ist das Verdampfungsdruck-
einstellventil 20 ein mechanischer variabler Drossel-
ventiimechanismus, der den Offnungsgrad des Ven-
tils mit zunehmendem Druck des Kaltemittels auf der
Auslassseite des Innenverdampfers 19 erhoht. In die-
ser Ausfiihrungsform wird R134a als das Kaltemittel
verwendet, und die Referenzverdampfungstempera-
tur wird ein wenig hdher als 0°C festgelegt, wodurch
der Referenzverdampfungsdruck auf einen Wert fest-
gelegt wird, der ein wenig héher als 0,293 MPa ist Die
Auslassseite des Verdampfungsdruckeinstellventils
20 ist durch die vorstehend erwéhnte Dreiwegever-
bindung 16 mit der Einlassseite eines Akkumulators
21 verbunden. Der Akkumulator 21 ist ein Gas-Flis-
sigkeitsabscheider, der das darin stromende Kalte-
mittel in gas- und flissigphasige Kaltemittel abschei-
det, um das innerhalb des Kreislaufs liberschiissige
Kaltemittel darin zu lagern, wahrend zugelassen wird,
dass das abgeschiedene gasphasige Kaltemittel zu
der strémungsabwartigen Seite ausstrémt.

[0066] Ein Auslass fir gasphasiges Kaltemittel des
Akkumulators 21 ist mit der Zustromungsseite des
niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18b des
vorstehend beschriebenen Innenwéarmetauschers 18
verbunden. Das heil’t, der Akkumulator 21 ist in ei-
nem Kaltemittelstrétmungsweg angeordnet, der von
der Kaltemittelausstrémungsoéffnung der Dreiwege-
verbindung 16 zu der Einlassseite des niederdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgangs 18b des Innenwar-
metauschers 18 fihrt. Ferner ist die Ausstrémungs-
offnungsseite des niederdruckseitigen Kaltemittel-
durchgangs 18b mit der Ansaugdffnungsseite des
Kompressors 11 verbunden.

[0067] Als nachstes wird die Klimatisierungseinheit
30 beschrieben. Die Innenklimatisierungseinheit 30
dient dazu, die Liftungsluft, deren Temperatur durch
die Kaltekreislaufvorrichtung 10 eingestellt wird, in
das Fahrzeuginnere auszublasen. Die Innenklima-
tisierungseinheit 30 ist innerhalb eines Armaturen-
bretts (Instrumententafel) an dem vordersten Ab-
schnitt des Fahrzeuginneren angeordnet. Die Innen-
klimatisierungseinheit 30 nimmt in dem Gehéause 31,
das eine AuBBenhille bildet, ein Gebldse 32, den In-
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nenverdampfer 19, den Innenstrahler 13 und ahnli-
che auf.

[0068] Das Gehause 31 bildet einen Luftdurchgang
fur die Luftungsluft, die in das Fahrzeuginnere gebla-
sen werden soll. Das Gehause 31 ist aus Harz (zum
Beispiel Polypropylen) mit etwas Elastizitat und her-
vorragender Festigkeit ausgebildet. Ein Innen-/Au-
Renluftumschalter 33 ist auf der strémungsaufwar-
tigsten Seite der Luftungsluftstrémung in dem Gehau-
se 31 angeordnet. Der Innen-/Aulenluftumschalter
33 dient als ein Innen-/AufRenluftumschaltabschnitt,
der zwischen der Innenluft (Fahrzeuginnenluft) und
der Auenluft (FahrzeugauRenluft) umschaltet, um
die ausgewahlte Luft in das Gehause 31 zu leiten.

[0069] Der Innen-/Aufienluftumschalter 33 stellt die
Offnungsflachen einer Innenlufteinleitungséffnung
zum Einleiten der Innenluft in das Gehause 31
und einer Aufenlufteinleitungséffnung zum Einlei-
ten der AuBenluft in dieses mit Hilfe einer Innen-/
AuRenluftumschaltklappe kontinuierlich ein, wodurch
das Verhaltnis des Volumens der Innenluft zu dem
der AufRenluft kontinuierlich gedndert wird. Die In-
nen-/AulRenluftumschaltklappe wird von einem elek-
trischen Aktuator fir die Innen-/Auf3enluftumschalt-
klappe angetrieben, und der Betrieb des elektrischen
Aktuators wird von einem Steuersignal gesteuert,
das von der Klimatisierungssteuerung 40 ausgege-
ben wird.

[0070] Der Ventilator (das Geblase) 32 ist auf der
stromungsabwartigen Seite der Liiftungsluftstrémung
des Innen-/AuRenluftumschalters 33 angeordnet, um
die in Richtung des Fahrzeuginneren gesaugte Luft
Uber den Innen-/Auf3enluftumschalter 33 zu blasen.
Das Geblase 32 ist ein elektrisches Geblase, das ei-
nen Vielfligel-Zentrifugalventilator (Sirocco-Ventila-
tor) durch den Elektromotor antreibt, und seine Dreh-
zahl (Glasvolumen) wird von einer Steuerspannung,
die von der Klimatisierungseinheit 40 ausgegeben
wird, gesteuert.

[0071] Der Innenverdampfer 19 und der Innenstrah-
ler 13 sind in dieser Reihenfolge in Bezug auf die
Liftungsluftstromung auf der strémungsabwartigen
Seite der Luftungsluftstromung von dem Geblase
32 angeordnet. Mit anderen Worten ist der Innen-
verdampfer 19 relativ zu dem Innenstrahler 13 auf
der stromungsaufwartigen Seite der Liftungsluftstro-
mung angeordnet. Ein Kaltluftumleitungsdurchgang
35 ist im Inneren des Gehauses 31 ausgebildet, um
zuzulassen, dass die Luftungsluft, die den Innenver-
dampfer 19 durchlauft, zu der strdmungsabwartigen
Seite stromt, wahrend der Innenstrahler 13 umgan-
gen wird.

[0072] Eine Luftmischklappe 34 ist relativ zu dem In-
nenverdampfer 19 auf der strdmungsabwartigen Sei-
te der Liftungsluftstrdmung und relativ zu dem Innen-

strahler 13 auf der strdmungsaufwartigen Seite der
Luftungsluftstromung angeordnet. Die Luftmischklap-
pe 34 ist in dieser Ausfihrungsform ein Liftungsweg-
Umschaltabschnitt, der zwischen einem Liftungsweg
zum Leiten der Luftungsluft, die den Innenverdampfer
19 durchlauft, zu der Seite des Innenstrahlers 13 und
einem Liftungsweg zum Leiten der Liftungsluft zu
der Seite des Kaltluftumleitungsdurchgangs 35 um-
schaltet.

[0073] Die Luftmischklappe 34 dient als ein Luft-
volumenverhaltnis-Einstellabschnitt, der das Verhalt-
nis des Volumens der Luft, die den Innenstrahler 13
durchlauft, zu dem Gesamtvolumen der Liftungsluft,
die den Innenverdampfer 19 durchlauft, einstellt. Die
Luftmischklappe 34 wird von einem elektrischen Ak-
tuator zum Antreiben der Luftmischklappe angetrie-
ben, und der Betrieb des elektrischen Aktuators wird
von einem Steuersignal gesteuert, das von der Kii-
matisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0074] Ein Zustrdbmungsraum ist relativ zu dem In-
nenstrahler 13 auf der strdmungsabwartigen Seite
der Liftungsluftstromung angeordnet, um das Zu-
strdbmen der von dem Innenstrahler 13 geheizten Lif-
tungsluft oder der Liftungsluft, die den Kaltluftumlei-
tungsdurchgang 35 durchlauft und nicht von dem In-
nenstrahler 13 geheizt wird, zuzulassen. Ferner sind
auf der stromungsabwartigsten Seite der Liftungs-
luftstrémung in dem Gehaduse 31 Offnungen zum
Ausblasen der Liftungsluft (klimatisierte Luft), die in
den Zustromungsraum eintritt, in Richtung des Fahr-
zeuginneren, als ein Raum, der klimatisiert werden
soll, bereitgestellt.

[0075] Insbesondere umfassen die Offnungen eine
Gesichtsoffnung zum Blasen der klimatisierten Luft
in Richtung des Oberkérpers eines Insassen in dem
Fahrzeuginneren, eine FulRéffnung zum Blasen der
klimatisierten Luft in Richtung der FiiRe des Insas-
sen und eine Entfroster6ffnung zum Blasen der Kkli-
matisierten Luft in Richtung der Innenoberflache ei-
ner Windschutzscheibe des Fahrzeugs (alle Offnun-
gen sind nicht gezeigt).

[0076] Die stromungsabwartigen Seiten der Lif-
tungsluftstromung der Gesichtséffnung, der FuRoff-
nung und der Entfrosteréffnung sind Uber Kanale,
die ihre Luftdurchgange bilden, jeweils mit einem
Gesichtsluftauslass, einem Fufluftauslass und ei-
nem Entfrosterluftauslass (die Luftauslasse sind al-
le nicht gezeigt), die in dem Fahrzeugraum bereitge-
stellt sind, verbunden.

[0077] Eine Gesichtsklappe zum Einstellen einer
Offnungsflache der Gesichtséffnung, eine FuRklappe
zum Einstellen einer Offnungsflache der FuRéffnung
und eine Entfrosterklappe zum Einstellen einer Off-
nungsflache der Entfrosteréffnung (alle Klappen sind
nicht gezeigt) sind jeweils auf den srémungsaufwar-

9/30



DE 11 2015003 005 TS5 2017.03.16

tigen Seiten der LUftungsluftstrdmung relativ zu der
Gesichtso6ffnung, der FuRoéffnung und der Entfroster-
offnung angeordnet.

[0078] Die Gesichtsklappe, die FuRklappe und die
Entfrosterklappe dienen als ein Offnungsbetriebsart-
schalter zum Umschalten der Betriebsart der Offnung
und sind mit elektrischen Aktuatoren zum Antreiben
der Luftauslassbetriebsartklappen tber einen Verbin-
dungsmechanismus und &hnliches, der in Zusam-
menwirkung mit dem entsprechenden Aktuator ge-
dreht werden soll, gekoppelt. Beachten Sie, dass der
Betrieb des elektrischen Aktuators auch von einem
Steuersignal gesteuert wird, das von der Klimatisie-
rungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0079] Insbesondere umfassen die Luftauslassbe-
triebsarten, die von einem Luftauslassbetriebsart-
Umschaltabschnitt umgeschaltet werden, zum Bei-
spiel eine Gesichtsbetriebsart, eine Zweihthenbe-
triebsart, eine FulRbetriebsart und eine Ful3-Entfros-
terbetriebsart. In der Gesichtsbetriebsart wird der Ge-
sichtsluftauslass vollstandig gedéffnet, um die Luft aus
dem Gesichtsluftauslass in Richtung des Oberkér-
pers des Insassen in dem Fahrzeugraum zu blasen.
In der Zweihéhenbetriebsart werden sowohl der Ge-
sichtsluftauslass als auch der FuBluftauslass geoff-
net, um Luft in Richtung des Oberkérpers und der Fi-
Re des Insassen in dem Fahrzeugraum zu blasen. In
der Fulbetriebsart wird der FuBluftauslass vollstan-
dig gedffnet, wobei der Entfrosterluftauslass nur um
einen kleinen Offnungsgrad gedffnet ist, um die Luft
hauptsachlich aus dem Ful¥luftauslass zu blasen. In
der Fu3-Entfrosterbetriebsart werden der Fuluftaus-
lass und der Entfrosterluftauslass in dem gleichen
Offnungsgrad gedffnet, um die Luft sowohl aus dem
FulBNluftauslass als auch dem Entfrosterluftauslass zu
blasen.

[0080] Ein Geblasebetriebsartauswahlschalter, der
auf einem Bedienfeld 60 installiert ist, wird von dem
Insassen manuell bedient, wodurch der Entfroster-
luftauslass vollstandig geéffnet wird, um eine Entfros-
terbetriebsart zum Blasen der Luft aus dem Entfros-
terluftauslass in Richtung der Innenoberflache der
Windschutzscheibe des Fahrzeugs festzulegen Als
nachstes wird die elektrische Steuereinheit in die-
ser Ausfihrungsform unter Bezug auf Fig. 3 be-
schrieben. Die Klimatisierungssteuerung 40 ist aus
einem bekannten Mikrocomputer mit CPU, ROM und
RAM und deren peripherer Schaltung aufgebaut. Die
Steuerung fuhrt basierend auf in dem ROM gespei-
cherten Klimatisierungssteuerprogrammen verschie-
dene Berechnungen und Verarbeitungen durch, um
dadurch die Betriebe verschiedener Klimatisierungs-
steuervorrichtungen einschliellich des Kompressors
11, des ersten Dreiwegeventils 12a, des zweiten Drei-
wegeventils 12b, des mit einer Verzweigungsfunkti-
on ausgestatteten Dreiwegeventils 14, des Aulien-
expansionsventils 17a, des Innenexpansionsventils

17b, des Geblases 32 und &hnlicher, die mit der Aus-
gangsseite der Steuerung verbunden sind, zu steu-
ern.

[0081] Eine Gruppe von Klimatisierungssteuersen-
soren ist mit der Eingangsseite der Klimatisierungs-
steuerung 40 verbunden, in welche Erfassungssigna-
le von der Klimatisierungssteuersensorgruppe einge-
geben werden.

[0082] Die Klimatisierungssteuersensorgruppe um-
fasst einen Innenluftsensor 51, einen Aul3enluftsen-
sor 52, einen Sonnenstrahlungssensor 53, einen Ab-
gabetemperatursensor 54, einen hochdruckseitigen
Drucksensor 55, einen Verdampfertemperatursensor
56 und einen Liftungslufttemperatursensor 57. Der
Innenluftsensor 51 ist eine Innenlufttemperaturerfas-
sungseinrichtung, die eine Fahrzeuginnentempera-
tur (Innenlufttemperatur) Tr erfasst. Der Auf3enluft-
sensor 52 ist eine Aulenlufttemperaturerfassungs-
einrichtung, die eine FahrzeugaufRentemperatur (Au-
Renlufttemperatur) Tam erfasst. Der Sonnenstrah-
lungssensor 53 ist eine Sonnenstrahlungsmengen-
erfassungseinrichtung, die die Menge der auf das
Fahrzeuginnere angewendeten Sonnenstrahlung As
erfasst. Der Abgabetemperatursensor 54 erfasst ei-
ne Abgabekaltemitteltemperatur Td des von dem
Kompressor 11 abgegebenen Kaltemittels. Der hoch-
druckseitige Drucksensor 55 erfasst einen Kaltemit-
teldruck (hochdruckseitigen Kaltemitteldruck) Pd auf
der Auslassseite des Innenstrahlers 13. Der Ver-
dampfertemperatursensor 56 erfasst eine Kaltemit-
telverdampfungstemperatur (Verdampfertemperatur)
Tefin in dem Innenverdampfer 19. Der Liftungsluft-
temperatursensor 57 erfasst eine Liftungslufttempe-
ratur TAV von Luft, die von dem Zustrémungsraum in
das Fahrzeuginnere geblasen werden soll.

[0083] Beachten Sie, dass der Verdampfertempera-
tursensor 56 in dieser Ausfiihrungsform eine Warme-
austauschrippentemperatur in dem Innenverdampfer
19 erfasst, aber eine Temperaturerfassungseinrich-
tung, die die Temperatur anderer Teile des Innenver-
dampfers 19 erfasst, oder alternativ eine Tempera-
turerfassungseinrichtung sein kann, die die Tempe-
ratur eines Kaltemittels selbst, das durch den Innen-
verdampfer 19 zirkuliert, direkt erfassen kann.

[0084] In dieser Ausfiihrungsform ist der Liftungs-
lufttemperatursensor zur Erfassung der Luftungsluft-
temperatur TAV bereitgestellt. Die Luftungslufttem-
peratur TAV, die fur die Verwendung geeignet ist,
kann ein Wert sein, der basierend auf der Verdamp-
fertemperatur Tefin und der Abgabekaltemitteltempe-
ratur Td durch Berechnung bestimmt wird.

[0085] Das Bedienfeld 60 ist in der Nahe des Ar-
maturenbretts auf der Vorderseite des Fahrzeug-
raums angeordnet und mit der Eingangsseite der Kli-
matisierungssteuerung 40 verbunden. Bediensignale
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von verschiedenen Arten von Klimatisierungsbedien-
schaltern, die auf dem Bedienfeld 60 bereitgestellt
sind, werden in die Klimatisierungssteuerung 40 ein-
gegeben.

[0086] Insbesondere umfassen verschiedene Klima-
tisierungsbedienschalter auf dem Bedienfeld 60 ei-
nen Automatikschalter, einen Luftkiihlschalter (A/C-
Schalter), einen Luftvolumenfestlegungsschalter, ei-
nen Temperaturfestlegungsschalter und einen Blas-
betriebsartauswahlschalter. Der Automatikschalter
dient dazu, einen automatischen Steuerbetrieb der
Fahrzeugklimaanlage 1 festzulegen oder zurlck zu
setzen. Der Luftkihlschalter stellt eine Anforderung
zum LuftkGhlen des Fahrzeuginneren. Der Luftvo-
lumenfestlegungsschalter lasst zu, dass der Insas-
se das Luftvolumen aus dem Gebldse 32 manu-
ell festlegt. Der Temperaturfestlegungsschalter dient
dazu, die Fahrzeuginnensolltemperatur Tsoll, die ei-
ne Zieltemperatur des Fahrzeuginneren ist, festzu-
legen. Der Blasbetriebsartauswahlschalter lasst zu,
dass der Insasse eine Geblasebetriebsart manuell
festlegt.

[0087] Die Klimatisierungssteuerung 40 ist integral
mit einer Steuereinheit zum Steuern des Betriebs je-
der der verschiedenen Klimatisierungssteuervorrich-
tungen, die mit der Ausgangsseite der Steuerung ver-
bunden sind, aufgebaut. Eine Struktur (Hardware und
Software), die geeignet ist, um den Betrieb jeder der
Klimatisierungssteuervorrichtungen zu steuern, dient
als die Steuereinheit zum Steuern des Betriebs der
entsprechenden Klimatisierungssteuervorrichtung.

[0088] Zum Beispiel baut in dieser Ausfiihrungsform
eine Struktur zum Steuern des Betriebs (Kaltemit-
telabgabekapazitat) des Kompressors 11 eine Ab-
gabekapazitatssteuereinheit 40a auf; eine Struktur
zum Steuern der Betriebe des ersten Dreiwegeven-
tils 12a, des zweiten Dreiwegeventils 12b und des
Offnungs-/SchlieBmechanismus 14b des mit einer
Verzweigungsfunktion ausgestatteten Dreiwegeven-
tils 14, die alle als die Kaltemittelkreis-Umschaltab-
schnitte dienen, baut eine Kaltemittelkreissteuerein-
heit 40b auf. Eine Struktur zum Steuern des Be-
triebs des Aulienexpansionsventils 17a baut eine Au-
Rendekompressionssteuereinheit 40c auf; und eine
Struktur zum Steuern des Betriebs des Innenexpansi-
onsventils 17b baut eine Innendekompressionssteu-
ereinheit 40d auf.

[0089] Es ist offensichtlich, dass die Abgabeka-
pazitatssteuereinheit 40a, die Kaltemittelkreissteuer-
einheit 40b, die AuRendekompressionssteuereinheit
40c und die Innendekompressionssteuereinheit 40d
und ahnliche als Steuerungen aufgebaut sein kon-
nen, die von der Klimatisierungssteuerung 40 ge-
trennt sind.

[0090] Nun wird der Betrieb der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 mit der vorstehend erwahnten Struktur in die-
ser Ausfihrungsform beschrieben. Wie vorstehend
erwahnt, kann die Fahrzeugklimaanlage 1 in die-
ser Ausflhrungsform zwischen dem Betrieb in der
Luftkiihlbetriebsart und dem Betrieb in der Entfeuch-
tungsheizbetriebsart umschalten. Das Umschalten
zwischen diesen Betriebsarten wird durch Ausfih-
ren des Klimatisierungssteuerprogramms, das in der
Klimatisierungssteuerung 40 vorab gespeichert wird,
durchgefiihrt.

[0091] Die Ausfiihrung des Klimatisierungssteuer-
programms beginnt, wenn der Automatikschalter auf
dem Bedienfeld 60 eingeschaltet wird. Insbesonde-
re beinhaltet eine Hauptroutine des Klimatisierungs-
steuerprogramms das Lesen der Erfassungssignale
von der Klimatisierungssteuergruppe der Sensoren
51 bis 57 und des Bediensignals und ahnlicher von
dem Bedienfeld 60. Dann wird basierend auf dem
gelesenen Erfassungssignal und dem Bediensignal
eine Ziellufttemperatur TAO, die eine Zieltemperatur
der Liftungsluft ist, die in den Fahrzeugraum geblas-
sen werden soll, berechnet.

[0092] Insbesondere wird die Zielauslasstemperatur
TAU durch die folgende Formel F1 berechnet

TAO = Ksoll x Tsoll = Kr x Tr— Kam x Tam — (F1)
KsxAS +C

wobei Tsoll eine Fahrzeuginnenvoreinstellungstem-
peratur ist, die von dem Temperaturfestlegungs-
schalter festgelegt wird, Tr eine Fahrzeuginnentem-
peratur (Innenlufttemperatur) ist, die von dem Innen-
luftsensor 51 erfasst wird, Tam die Aul3enlufttempe-
ratur ist, die von dem Aufenluftsensor 52 erfasst
wird, As eine Menge der Sonnenstrahlung ist, die von
dem Sonnenstrahlungssensor 53 erfasst wird, Ksoll,
Kr, Kam und Ks Steuerverstarkungen sind und Cs ei-
ne Korrekturkonstante ist.

[0093] Wenn der Luftkiihlschalter auf dem Bedien-
feld eingeschaltet wird und die Zielluftauslasstempe-
ratur TAO niedriger als eine vorgegebene Referenz-
luftkihltemperatur a ist, wird der Betrieb in der Luft-
kihlbetriebsart ausgefiihrt. Wenn im Gegensatz da-
zu der Luftkihlschalter eingeschaltet wird und die
Zielluftauslasstemperatur TAO gréRRer oder gleich der
Referenzluftkiihltemperatur a ist, wird der Betrieb
in der Entfeuchtungsheizbetriebsart ausgefiihrt. Der
Betrieb in jeder Betriebsart wird nachstehend be-
schrieben.

(a) LuftkGhlbetriebsart

[0094] In der LuftkGhlbetriebsart steuert die Klimati-
sierungssteuerung 40 den Betrieb des ersten Dreiwe-
geventils 12a, um die Abgabedffnungsseite des Kom-
pressors 11 mit einer Zustrdomungs-/Ausstrémungs-
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offnung des zweiten Dreiwegeventils 12b zu verbin-
den, und steuert auch den Betrieb des zweiten Drei-
wegeventils 12b, um eine andere Zustrdomungs-/Aus-
strdomungséffnung des ersten Dreiwegeventils 12a
mit einer Kaltemittelzustrémungs-/Ausstromungsoff-
nung des AuRenwarmetauschers 15 zu verbinden.

[0095] Auferdem steuert die Klimatisierungssteue-
rung 40 den Betrieb des Offnungs-/SchlieRventilme-
chanismus 14b des mit einer Verzweigungsfunktion
ausgestatteten Dreiwegeventils 14, um die andere
Zustrémungs-/Ausstromungsoffnung des hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgangs 18a mit einer Zu-
strdmungs-/Ausstromungsoéffnung des Innenexpan-
sionsventils 17b zu verbinden; 6ffnet das Auf3enex-
pansionsventils 17a vollstadndig; und drosselt das In-
nenexpansionsventil 17b, um eine Kaltemitteldekom-
pressionsfunktion zu zeigen.

[0096] Somit wird in der Luftkiihlbetriebsart, wie
durch durchgezogene Pfeile in Fig. 1 angezeigt, ein
Kaltekreislauf aufgebaut, der zulasst, dass das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Kompressor
11 (das erste Dreiwegeventil 12a, das zweite Drei-
wegeventil 12b), den Aulienwarmetauscher 15, (das
AuBenexpansionsventil 17a), den hochdruckseitigen
Kaltemitteldurchgang 18a des Innenwarmetauschers
18, (das mit einer Verzweigungsfunktion ausgestat-
tete Dreiwegeventil 14), das Innenexpansionsventil
17b, den Innenverdampfer 19, das Verdampfungs-
druckeinstellventil 20, (die Dreiwegeverbindung 16),
den Akkumulator 21, den niederdruckseitigen Kélte-
mitteldurchgang 18b des Innenwéarmetauschers 18
und die Ansaugdffnungsseite des Kompressors 11
zirkuliert.

[0097] Der Kaltemittelkreis entspricht einem in den
begleitenden Anspriichen beschriebenen ersten Kal-
temittelkreis. Aullerdem bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40 mit dem Aufbau dieses Kaltemit-
telkreises den Betriebszustand jeder von verschie-
denen Steuerzielvorrichtungen (Steuersignal, das an
jede Steuerzielvorrichtung ausgegeben werden soll)
basierend auf der Zielluftauslasstemperatur TAO und
den Erfassungssignalen von der Sensorgruppe und
ahnlichem.

[0098] Zum Beispiel wird eine Kaltemittelabgabeka-
pazitdt des Kompressors 11 (Steuersignal, das an
den Elektromotor des Kompressors 11 ausgegeben
werden soll) auf die folgende Weise bestimmt. Ins-
besondere wird zuerst eine Zielkaltemittelverdamp-
fungstemperatur TEO in dem Innenverdampfer 19
basierend auf der Zielluftauslasstemperatur TAO un-
ter Bezug auf ein Steuerkennfeld bestimmt, das vorab
in der Klimatisierungssteuerung 40 gespeichert wird.

[0099] Insbesondere wird die Zielkaltemittelver-
dampfungstemperatur TEO durch das Steuerkenn-
feld bestimmt, um mit abnehmender Zielluftauslass-

temperatur TAO abzunehmen. Aulerdem wird die
Zielkéltemittelverdampfungstemperatur TEO durch
das Steuerkennfeld bestimmt, so dass sie gro-
Rer oder gleich einer Referenzfrostbildungsverhinde-
rungstemperatur (zum Beispiel 1°C oder héher) ist.

[0100] Ein Steuersignal, das an den Elektromo-
tor des Kompressors 11 ausgegeben werden soll,
wird derart bestimmt, dass eine Verdampfertempe-
ratur Tefin sich unter Verwendung eines Rickkopp-
lungssteuerverfahrens basierend auf einer Abwei-
chung zwischen der Zielverdampferauslasslufttem-
peratur TEO und der von dem Verdampfertempe-
ratursensor erfassten Verdampfertemperatur Tefin
einer Zielverdampferauslasslufttemperatur TEO na-
hert.

[0101] Ein Drossel6éffnungsgrad des Innenexpansi-
onsventils 17b (Steuersignal, das an das Innenex-
pansionsventil 17b ausgegeben werden soll) wird un-
ter Bezug auf ein in der Klimatisierungssteuerung
40 vorab gespeichertes Steuerkennfeld derart be-
stimmt, dass ein Unterkiihlungsgrad des hochdruck-
seitigen Kaéltemittels, das in den hochdruckseitigen
Kéltemitteldurchgang 18a des Innenwarmetauschers
18 stromt, sich einem Zielunterkiihlungsgrad nahert,
der derart definiert wird, dass ein Leistungskoeffizient
(COP) des Kreislaufs maximiert werden soll.

[0102] Der Offnungsgrad der Luftmischklappe 34
(das Steuersignal, das an den elektrischen Aktua-
tor der Luftmischklappe 34 ausgegeben werden soll)
wird derart bestimmt, dass die Luftmischklappe 34
den Kaltluftumleitungsdurchgang 35 vollstandig 6ff-
net und dass der Gesamtdurchsatz von Liftungsluft,
die den Innenverdampfer 19 durchlaufen hat, den
Kaltluftumleitungsdurchgang 35 durchlauft.

[0103] Zu beachten ist, dass der Offnungsgrad der
Luftmischklappe 34 in der Luftkihlbetriebsart derart
gesteuert werden kann, dass die Liftungslufttempe-
ratur TAV, die von dem Liftungslufttemperatursen-
sor 57 erfasst wird, sich der Zielluftauslasstempera-
tur TAO nahert.

[0104] Die Steuersignale und ahnliches, die in der
vorstehend beschriebenen Weise bestimmt wer-
den, werden an verschiedene Steuerzielvorrichtun-
gen ausgegeben. Dann wird eine Steuerroutine in
jedem vorgegebenen Steuerzyklus wiederholt, bis
das Stoppbediensignal der Fahrzeugklimaanlage 1
von dem Bedienfeld angefordert wird. Die Steuer-
routine enthalt das Lesen des vorstehend erwahn-
ten Erfassungssignals und Bediensignals, das Be-
rechnen der Zielluftauslasstemperatur TAO, das Be-
stimmen der Betriebszustande der jeweiligen Steuer-
zielvorrichtungen und das Ausgeben der Steuerspan-
nung und des Steuersignals in dieser Reihenfolge. Ei-
ne derartige Steuerroutine wird auch in anderen Be-
triebsarten auf die gleiche Weise wiederholt.
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[0105] Daher strémt in der Kéltekreislaufvorrichtung
10 wahrend der Luftkihlbetriebsart das von dem
Kompressor 11 abgegebene Kaltemittel in den Au-
Renwarmetauscher 15. Das Kaltemittel, das in den
AuRenwarmetauscher 15 stromt, tauscht Warme mit
der von dem Geblaseventilator geblasenen Aufien-
luft aus, damit seine Enthalpie verringert wird. Des
aus dem Aullenwarmetauscher 15 stromende Kalte-
mittel stromt als ein hochdruckseitiges Kaltemittel in
den hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a des
Innenwarmetauschers 18.

[0106] Das hochdruckseitige Kaltemittel, das in den
hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a stromt,
tauscht Warme mit einem niederdruckseitigen Kalte-
mittel, das durch den niederdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang 18b strémt, aus, wodurch seine Enthalpie
verringert wird. Das Kaltemittel, das aus dem hoch-
druckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a stromt, wird
von dem Innenexpansionsventil 17b dekomprimiert
und strémt dann in den Innenverdampfer 19.

[0107] Das Kaltemittel, das in den Innenverdampfer
19 stromt, nimmt Warme aus der von dem Gebla-
se 32 geblasenen Liftungsluft auf, um zu verdamp-
fen. Auf diese Weise wird die Luftungsluft gekihilt.
Das Kaltemittel, das aus dem Innenverdampfer 19
stromt, stromt Uber das Verdampfungsdruckeinstell-
ventil 20 in den Akkumulator 21, um in gas- und flis-
sigphasige Kaltemittel abgeschieden zu werden. Das
von dem Akkumulator 21 abgeschiedene gasphasi-
ge Kaltemittel stromt als das niederdruckseitige Kal-
temittel in den niederdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gang 18b des Innenwarmetauschers 18.

[0108] Das niederdruckseitige Kaltemittel, das in
den niederdruckseitigen Kéltemitteldurchgang 18b
strdmt, tauscht mit einem hochdruckseitigen Kélte-
mittel, das durch den hochdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang 18a strémt, Warme aus, wodurch seine
Enthalpie erhéht wird, und wird das gasphasige Kal-
temittel mit einem Uberhitzungsgrad. Das gasphasi-
ge Kaltemittel mit einem Uberhitzungsgrad, das aus
dem niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18b
stromt, wird in den Kompressor 11 gesaugt und von
diesem erneut komprimiert.

[0109] Wie vorstehend erwahnt, blast die Fahrzeug-
klimaanlage 1 in der Klimatisierungsbetriebsart die
Ldftungsluft, die von dem Innenverdampfer 19 der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 gekuhlt wird, in das
Fahrzeuginnere, wodurch das Kihlen des Fahrzeu-
ginneren ermoglicht wird.

[0110] AuRerdem tauscht in der Kaltekreislaufvor-
richtung 10, die auf den Kaltemittelkreis fir die
LuftkGhlbetriebsart (erster Kaltemittelkreis) geschal-
tet wird, der Innenwarmetauscher 18 Warme zwi-
schen dem Kaltemittel (hochdruckseitiges Kaltemit-
tel), das aus dem AuRenwarmetauscher 15 strémt,

und dem gasphasigen Kaltemittel (niederdruckseiti-
ges Kaltemittel), das aus dem Akkumulator 21 strémt,
aus, wobei auf diese Weise eine Enthalpiedifferenz
(Kéltekapazitat) zwischen den auslass- und einlass-
seitigen Kaltemitteln des Innenverdampfers 19 ver-
gréRert wird, wodurch der COP des Kreislaufs ver-
bessert wird.

[0111] Zu dieser Zeit wird in dem Innenwéarme-
tauscher 18 der Durchsatz (Massendurchsatz) des
hochdruckseitigen Kaltemittels, das durch den hoch-
druckseitigen Kaltemitteldurchgang zirkuliert, im We-
sentlichen gleich dem des niederdruckseitigen Kal-
temittels, das durch den niederdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgang zirkuliert. Somit kann verhindert wer-
den, dass das Kaltemittel, das in den Innenverdamp-
fer 19 strémt, ein flissigphasiges Kaltemittel mit ei-
nem unnotig hohen Unterkihlungsgrad wird.

[0112] Als ein Ergebnis kann wie in dieser Ausfih-
rungsform, selbst wenn der Innenverdampfer 19 ver-
wendet wird, der aus dem Behalter- und Rohrwarme-
tauscher aufgebaut ist, verhindert werden, dass die
Verteilbarkeit des Kéltemittels in dem Innenverdamp-
fer 19 verschlechtert wird, wodurch das Auftreten ei-
ner Temperaturverteilung in der von dem Innenver-
dampfer 19 gekihlten Liftungsluft unterdriickt wird.

(b) Entfeuchtungsheizbetriebsart

[0113] In der Entfeuchtungsheizbetriebsart steuert
die Klimatisierungssteuerung 40 den Betrieb des ers-
ten Dreiwegeventils 12a, um die Abgabedéffnungssei-
te des Kompressors 11 mit der Kaltemitteleinlassseite
des Innenstrahlers 13 zu verbinden. Auf3erdem steu-
ert die Klimatisierungssteuerung 40 den Betrieb des
zweiten Dreiwegeventils 12b, um eine Kaltemittel-
zustromungs-/Ausstromungsoffnung des Aulenwar-
metauschers 15 mit einer Kaltemittelzustromungsoff-
nung der Dreiwegeverbindung 16 zu verbinden.

[0114] Aulerdem steuert die Klimatisierungssteue-
rung 40 den Betrieb des Offnungs-/SchlieRventils
14b des mit einer Verzweigungsfunktion ausgestat-
teten Dreiwegeventils 14, um zuzulassen, dass der
Durchgangsausbildungsabschnitt 14a des mit einer
Verzweigungsfunktion ausgestatteten Dreiwegeven-
tils 14 als der vorstehend erwahnte Verzweigungsab-
schnitt wirkt, wodurch sowohl das AuRenexpansions-
ventil 17a als auch das Innenexpansionsventil 17b
gedrosselt werden.

[0115] Auf diese Weise wird in der Entfeuchtungs-
heizbetriebsart, wie durch durchgezogene Pfeile von
Fig. 2 angezeigt, ein Kéltekreislauf aufgebaut, der
zuldsst, dass das Kaltemittel in dieser Reihenfolge
durch den Kompressor 11, (das erste Dreiwegeven-
til 12a), den Innenstrahler 13, das Durchgangsaus-
bildungselement 14a des mit einer Verzweigungs-
funktion ausgestatteten Dreiwegeventils 14, das In-
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nenexpansionsventil 17b, den Innenverdampfer 19,
das Verdampfungsdruckeinstellventil 20, die Dreiwe-
geverbindung 16, den Akkumulator 21, den nieder-
druckseitigen Kaltemitteldurchgang 18b des Innen-
warmetauschers 18 und den Kompressor 11 zirku-
liert. Gleichzeitig wird auch der Kaltekreislauf aufge-
baut, der zulasst, dass das Kaltemittel in dieser Rei-
henfolge durch den Kompressor 11, den Innenstrah-
ler 13, das Durchgangsausbildungselement 14a des
mit einer Verzweigungsfunktion ausgestatteten Drei-
wegeventils 14, den hochdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang 18a des Innenwarmetauschers 18, das
AuBenexpansionsventils 17a, den Innenwarmetau-
scher 15, (das zweite Dreiwegeventil 12b), die Drei-
wegeverbindung 16, den Akkumulator 21, den nie-
derdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18b des In-
nenwarmetauschers 18 und den Kompressor 11 zir-
kuliert.

[0116] Der Kaltemittelkreis in der Entfeuchtungs-
heizbetriebsart entspricht einem zweiten Kaltemittel-
reis, der in den begleitenden Patentanspriichen be-
schrieben wird. Mit der Kaltemittelkreisstruktur be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 die Betriebs-
zustande der jeweiligen Steuerzielvorrichtungen ba-
sierend auf den Zielluftauslasstemperaturen TAO
und den Erfassungssignalen von der Sensorgruppe.

[0117] Zum Beispiel wird eine Kaltemittelabgabeka-
pazitadt des Kompressors 11 (das Steuersignal, das
an den Elektromotor des Kompressors 11 ausgege-
ben werden soll) auf die folgende Weise bestimmt.
Zuerst wird ein Zielkondensationsdruck PCO in dem
Innenstrahler 13 basierend auf der Zielluftauslass-
temperatur TAO unter Bezug auf das vorab in der Kli-
matisierungssteuerung 40 gespeicherte Steuerkenn-
feld bestimmt. Insbesondere wird der Zielkondensa-
tionsdruck PCO von dem Steuerkennfeld derart be-
stimmt, dass es mit zunehmender Zielluftauslasstem-
peratur TAO zunimmt.

[0118] Ein Steuersignal, das an den Elektromotor
des Kompressors 11 ausgegeben werden soll, wird
durch das Riickkopplungssteuerverfahren basierend
auf einer Abweichung zwischen dem Zielkondensati-
onsdruck PCO und dem hochdruckseitigen Kaltemit-
teldruck Pd, der von dem hochdruckseitigen Druck-
sensor 55 erfasst wird, derart bestimmt, dass der
hochdruckseitige Kaltemitteldruck Pd sich dem Ziel-
kondensationsdruck PCO néhert.

[0119] Ein Drossel6ffnungsgrad des Aullenexpansi-
onsventils 17a (das Steuersignal, das an das Aufien-
expansionsventil 17a ausgegeben werden soll) und
ein Drosseldffnungsgrad des Innenexpansionsven-
tils 17b (das Steuersignal, das an das Innenexpansi-
onsventil 17b ausgegeben werden soll) werden der-
art bestimmt, dass ein Unterkihlungsgrad des Kal-
temittels, das aus dem mit einer Verzweigungsfunk-
tion ausgestatteten Dreiwegeventil 14 strémt (das

hei’t, das Kaltemittel, das in das Innenexpansions-
ventil 17b strémt) sich einem Zielunterkiihlungsgrad
nahert, der definiert wird, um den COP zu maximie-
ren.

[0120] Der Drosseléffnungsgrad des Innenexpansi-
onsventils 17b wird derart bestimmt, dass der Durch-
satz (Massendurchsatz) des Kaltemittels, das in den
Innenverdampfer 19 stromt, ein vorgegebener ge-
eigneter Durchsatz wird. In dieser Ausfuihrungsform
ist das Verdampfungsdruckeinstellventil 20 relativ zu
dem Innenverdampfer 19 auf der strdmungsabwar-
tigen Seite der Kaltemittelstrdmung angeordnet, so
dass der Drossel6ffnungsgrad des Innenexpansions-
ventils 17b groRer als der des Aul3enexpansionsven-
tils 17a wird.

[0121] Der Offnungsgrad der Luftmischklappe 34
(das Steuersignal, das an den elektrischen Aktua-
tor der Luftmischklappe 34 ausgegeben werden
soll) wird derart bestimmt, dass die Luftmischklap-
pe 34 den Kaltluftumleitungsdurchgang 35 vollstan-
dig schlieRt und dass die Luftungsluft, die den Innen-
verdampfer 19 durchlaufen hat, durch den Luftdurch-
gang auf der Seite des Innenstrahlers 13 stromt.

[0122] Somit andert sich in der Kaltekreislaufvor-
richtung 10 der Entfeuchtungsheizbetriebsart der Zu-
stand des Kaltemittels, wie in dem Mollier-Diagramm
von Fig. 4 dargestellt. Das heilt, das von dem
Kompressor abgegebene Kaltemittel (wie durch den
Punkt a4 in Fig. 4 angezeigt) stromt in den Innen-
strahler 13 und tauscht Warme mit der Luftungsluft
aus, die von dem Innenverdampfer 19 gekihit und
entfeuchtet wird, um seine Warme abzufihren (wie
von dem Punkt a4 zu dem Punkt b4 in Fig. 4 ange-
zeigt). Auf diese Weise wird die Liftungsluft geheizt.

[0123] Ferner wird die Strémung des aus dem In-
nenstrahler 13 strémenden Kaltemittels durch das
mit einer Verzweigungsfunktion ausgestattete Drei-
wegeventil 14 verzweigt. Ein Kaltemittel, das von
dem mit einer Verzweigungsfunktion ausgestatteten
Dreiwegeventil 14 verzweigt wird, wird (wie von dem
Punkt b4 zu dem Punkt c4 in Fig. 4 angezeigt) von
dem Innenexpansionsventil 17b dekomprimiert. Das
von dem Innenexpansionsventil 17b dekomprimierte
Niederdruckkaltemittel strémt in den Innenverdamp-
fer 19 und nimmt aus der von dem Geblase 32 ge-
blasenen Luftungsluft Warme auf, um zu verdampfen
(wie von dem Punkt c4 zu dem Punkt d4 in Fig. 4
angezeigt). Auf diese Weise wird die Liftungsluft ge-
kuhlt.

[0124] Ferner wird das aus dem Innenverdampfer
19 strdmende Kaltemittel von dem Verdampfungs-
druckeinstellventil 20 dekomprimiert, so dass es im
Wesentlichen den gleichen Druck wie den des Kal-
temittels hat, das aus dem AuRenwarmetauscher 15
stromt (wie von dem Punkt d4 zu dem Punkt g4 in
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Fig. 4 angezeigt). Das aus dem Verdampfungsdruck-
einstellventil 20 strdmende Kaltemittel trittin das Drei-
wegeventil 16 ein, um mit dem aus dem AuRenwar-
metauscher 15 strdomenden Kaltemittel vereinigt zu
werden.

[0125] Das andere Kaltemittel, das von dem mit
einer Verzweigungsfunktion ausgestatteten Dreiwe-
geventil 14 verzweigt wird, strdmt als das hochdruck-
seitige Kaltemittel in den hochdruckseitigen Kaltemit-
teldurchgang 18a des Innenwarmetauschers 18. Das
hochdruckseitige Kaltemittel, das in den hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang 18a strémt, tauscht
Warme mit dem niederdruckseitigen Kaltemittel aus,
das durch den niederdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gang 18b zirkuliert, wodurch seine Enthalpie verrin-
gert wird (wie von dem Punkt b4 zu dem Punkt e4 in
Fig. 4 angezeigt).

[0126] Das Kaltemittel, das aus dem hochdrucksei-
tigen Kaltemitteldurchgang 18a stromt, wird von dem
AuBenexpansionsventil 17a dekomprimiert (wie von
dem Punkt e4 zu dem Punkt f4 in Fig. 4 angezeigt)
und stromt dann in den AulRenwarmetauscher 15.
Das Kaltemittel, das in den Aufienwarmetauscher 15
stromt, nimmt Warme aus der von dem Geblaseven-
tilator geblasenen Auflenluft auf, um zu verdampfen
(wie von dem Punkt f4 zu dem Punkt g4 in Fig. 4 an-
gezeigt).

[0127] Das aus dem Auflienwarmetauscher 15 stro-
mende Kaltemittel tritt in die Dreiwegeverbindung 16
ein, um mit dem Kaltemittel, das aus dem Verdamp-
fungsdruckeinstellventil 20 stromt, vereinigt zu wer-
den. Das aus der Dreiwegeverbindung 16 strdmende
Kaltemittel stromt in den Akkumulator 21, um in gas-
und flissigphasige Kaltemittel abgeschieden zu wer-
den. Das gasphasige Kaltemittel, das von dem Ak-
kumulator 21 abgeschieden wird, strémt als nieder-
druckseitiges Kéltemittel in den niederdruckseitigen
Kaltemitteldurchgang 18b des Innenwarmetauschers
18.

[0128] Das niederdruckseitige Kaltemittel, das in
den niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18b
strédmt, tauscht Warme mit dem hochdruckseitigen
Kaltemittel aus, das durch den hochdruckseitigen
Kaltemitteldurchgang 18a stromt, wodurch seine Ent-
halpie vergréert wird, und wird das gasphasige Kal-
temittel mit einem Uberhitzungsgrad (wie von dem
Punkt g4 zu dem Punkt h4 in Fig. 4 angezeigt). Das
gasphasige Kéltemittel mit einem Uberhitzungsgrad,
das aus dem niederdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gang 18b stromt, wird in den Kompressor 11 gesaugt
und erneut komprimiert (wie von dem Punkt h4 zu
dem Punkt a4 in Fig. 4 angezeigt).

[0129] Wie vorstehend erwédhnt, wird in der Fahr-
zeugklimaanlage 1 in der Entfeuchtungsheizbetriebs-
art die LUftungsluft, die von dem Innenverdampfer 19

der Kaltekreislaufvorrichtung gekihlt und entfeuch-
tet wird, durch den Innenstrahler 13 erneut geheizt
und in das Fahrzeuginnere ausgeblasen, wodurch
die Entfeuchtungsheizung des Fahrzeuginneren er-
moglicht wird.

[0130] AuBRerdem wird in der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10, die auf den Kaltemittelkreis fur die Ent-
feuchtungsheizbetriebsart (zweiter Kaltemittelkreis)
geschaltet ist, der Warmeaustausch zwischen dem
hochdruckseitigen Kaltemittel, das von dem Durch-
gangsausbildungsabschnitt 14a des mit einer Ver-
zweigungsfunktion ausgestatteten Dreiwegeventils
14 verzweigt wird und auf der strémungsaufwartigen
Seite des AuRenwarmetauschers 15 strémt, und dem
niederdruckseitigen Kaltemittel, in das die Kaltemittel
in der Dreiwegeverbindung 16 vereinigt werden, aus-
gefuhrt. Somit kann die Kéltekapazitat des AulRen-
warmetauschers 15 verbessert werden, um den COP
des Kreislaufs zu verbessern. Auf diese Weise kann
die Warme fir das erneute Heizen der Luftungsluft
in dem AuRenwarmetauscher 15 effektiv aus der Au-
Renluft aufgenommen werden.

[0131] Zu dieser Zeit wird in dem Innenverdamp-
fer 18 der Durchsatz (Massendurchsatz) des hoch-
druckseitigen Kaltemittels, das durch den hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang 18a zirkuliert, niedri-
ger als der des niederdruckseitigen Kaltemittels, das
durch den niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang
18b zirkuliert. Wenngleich das in den AulRenwarme-
tauscher 15 stromende Kaltemittel ein flissigphasi-
ges Kaltemittel mit einem hohen Unterkihlungsgrad
sein kdnnte, wird das Kaltemittel, das in den Innen-
verdampfer 19 strédmt, kein flissigphasiges Kaltemit-
tel, das einen unnétig hohen Unterkihlungsgrad hat.

[0132] Daher kann die Kaltekreislaufvorrichtung in
der Entfeuchtungsheizbetriebsart wie in der Luftkihl-
betriebsart die Verschlechterung der Verteilbarkeit
des Kaltemittels in dem Innenverdampfer 19 unter-
driicken, wodurch das Auftreten einer Temperatur-
verteilung in der von dem Innenverdampfer 19 ge-
kihlten Luft verhindert wird. Folglich kann die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 in dieser Ausfiihrungsform die
geeignete Entfeuchtungsheizung des Raums, der kli-
matisiert werden soll, erreichen.

[0133] Wie diese Ausflihrungsform ist der Innenwar-
metauscher 18 derart aufgebaut, dass die Durch-
gangsquerschnittsflache des hochdruckseitigen Kal-
temitteldurchgangs 18a derart ausgebildet ist, dass
sie kleiner als die des niederdruckseitigen Kaltemit-
teldurchgangs 18b ist. In einem derartigen Innenwér-
metauscher 18 neigt der Durchsatz (Massendurch-
satz) Gr des Kaltemittels, das durch den hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang 18a zirkuliert, dazu,
sich abhangig von dem Zustand des einlassseitigen
Kaltemittels, das in den hochdruckseitigen Kaltemit-
teldurchgang 18a strémt, drastisch zu andern.
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[0134] Insbesondere, wenn das einlassseitige Kalte-
mittel, wie in einem Diagramm von Fig. 5 gezeigt, ein
gasférmig-flissiges Zweiphasenkaltemittel ist, wird
die Kaltemitteldichte p des einlassseitigen Kéltemit-
tels weiter verringert als wenn das einlassseitige Kal-
temittel ein flissigphasiges Kéltemittel ist. Wenn das
einlassseitige Kaltemittel aufgrund von Lastschwan-
kungen auf dem Kreislauf und &hnlichem von dem
flissigphasigen Kaltemittel in das gasformig-flissige
Zweiphasenkaltemittel umgewandelt wird, wird der
Durchsatz Gr somit erheblich sinken.

[0135] Zu beachten ist, dass der Durchsatz Gr durch
die nachstehende Formel F2 definiert wird.

Gr = A-(2:0-AP) (F2)

wobei A eine Durchgangsquerschnittsflache des
hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18a ist;
und AP eine Druckdifferenz ist, die durch Subtra-
hieren eines Drucks des auslassseitigen Kaltemittels
in dem hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a
von einem Druck des einlassseitigen Kaltemittels 18a
erhalten wird.

[0136] Im Gegensatz dazu ist in der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 dieser Ausfiuhrungsform der hoch-
druckseitige Kaltemitteldurchgang 18a des Innenwar-
metauschers 18 in dem Kaltemittelstromungsweg an-
geordnet, der von dem Durchgangsausbildungsab-
schnitt 14a des mit einer Verzweigungsfunktion aus-
gestatteten Dreiwegeventils 14 zu der anderen Kal-
temittelzustrémungs-/Ausstrémungsoéffnung des Au-
Renwarmetauschers 15 fiihrt, wenn auf den Kaltemit-
telkreis fr die Entfeuchtungsheizbetriebsart geschal-
tet wird.

[0137] Folglich kann verhindert werden, dass der
Durchsatz des Kaltemittels, das aus dem Durch-
gangsausbildungselement 14a des mit einer Ver-
zweigungsfunktion ausgestatteten Dreiwegeventils
14 strémt, erheblich verringert wird, obwohl der Zu-
stand des einlassseitigen Kaltemittels sich abhangig
von Lastschwankungen in dem Kreislauf und ahnli-
chem andert. Als ein Ergebnis wird der Durchsatz-
mangel des Kaltemittels, das durch den Innenver-
dampfer 19 zirkuliert, unterdriickt, und somit kann ei-
ne geeignetere Entfeuchtungsheizung des Raums,
der klimatisiert werden soll, erreicht werden.

[0138] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 umfasst in
dieser Ausfiihrungsform den Akkumulator 21 und
kann somit das Kaltemittel, das in den niederdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang 18b des Innenwarme-
tauschers 18 eintritt, in ein gesattigtes gasphasiges
Kaltemittel umwandeln. Somit kann das Kaltemittel,
das aus dem niederdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gang 18b stromt, sicher in das gasphasige Kaltemittel
mit einem Uberhitzungsgrad umgewandelt werden,

wodurch die Flissigkeitskompression in dem Kom-
pressor 11 verhindert wird.

[0139] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 umfasst in
dieser Ausfiihrungsform das Verdampfungsdruckein-
stellventil 20 und kann somit die Frostbildung (Frost)
auf dem Innenverdampfer 19 unterdriicken. In der
Entfeuchtungsheizbetriebsart kann die Kaltemittel-
verdampfungstemperatur in dem AuRRenwarmetau-
scher 15 im Vergleich zu der Kaltemittelverdamp-
fungstemperatur in dem Innenverdampfer 19 verrin-
gert werden, wodurch die von dem Kaltemittel in
dem AulRenwarmetauscher 15 aufgenommene War-
memenge vergroRert werden kann, womit die Heiz-
kapazitat des Innenstrahlers 13 fir die Luftungsluft
erhoht wird.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0140] Diese Ausfiihrungsform wird ein Beispiel be-
schreiben, in dem der Schaltungsaufbau der Kal-
tekreislaufvorrichtung 10 von dem der ersten Aus-
fuhrungsform, wie in den Gesamtaufbaudiagrammen
von Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, geandert ist.

[0141] Insbesondere ist die Abgabedffnung des
Kompressors 11 in dieser Ausfihrungsform mit der
Kaltemitteleinlassseite des Innenstrahlers 13 verbun-
den. Die Kaltemittelauslassseite des Innenstrahlers
13 ist mit der Kaltemittelzustrémungsoéffnungsseite
einer zweiten Dreiwegeverbindung 16a, die als ein
Verzweigungsabschnitt dient, der die Kaltemittelstro-
mung von dem Innenstrahler 13 verzweigt, verbun-
den. Die zweite Dreiwegeverbindung 16a hat im We-
sentlichen die gleiche grundlegende Struktur wie die
in der ersten Ausfiihrungsform beschriebene Dreiwe-
geverbindung 16.

[0142] Detaillierter verwendet die zweite Dreiwe-
geverbindung 16a zwei von drei Kaltemittelzustrd-
mungsoffnungen als die Kaltemittelausstrémungsoff-
nungen und die Verbleibende als die Kéltemittelzu-
strdmungso6ffnung. Zu beachten ist, dass in der nach-
stehenden Beschreibung zu Verdeutlichung der Er-
klarung auf die Dreiwegeverbindung 16 als eine erste
Dreiwegeverbindung 16 Bezug genommen wird. Au-
Rerdem haben eine dritte Dreiwegeverbindung 16b
und eine vierte Dreiwegeverbindung 16¢, wie spa-
ter beschrieben, im Wesentlichen die gleiche grund-
legende Struktur wie die der ersten Dreiwegeverbin-
dung 16.

[0143] Eine Kaltemittelausstrémungsoéffnungsseite
des zweiten Dreiwegeventils 16a ist Uber das Au-
Renexpansionsventil 17a mit der Kaltemittelzustro-
mungsoffnungsseite des Aulenwarmetauschers 15
verbunden. Die Kaltemittelausstromungséffnungs-
seite des AulRenwarmetauschers 15 ist mit einer Kal-
temittelzustrémungsseite der dritten Dreiwegeverbin-
dung 16b verbunden.
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[0144] Eine Kaltemittelausstrémungsseite der drit-
ten Dreiwegeverbindung 16b ist Uber einen Um-
leitungsdurchgang 23 mit einer Kaltemittelzustro-
mungsoffnungsseite der ersten Dreiwegeverbindung
16 verbunden. Wenigstens in der Entfeuchtungsheiz-
betriebsart ist der Umleitungsdurchgang 23 ein Kal-
temitteldurchgang, der zuldsst, dass das Kaltemittel,
das den Aullenwarmetauscher 15 verlasst, in den
einlassseitigen Akkumulator 21 strémt, wahrend der
hochdruckseitige Kaltemitteldurchgang 18a des In-
nenwarmetauschers 18 umgangen wird.

[0145] In dem Umleitungsdurchgang 23 ist ein Um-
leitungsdurchgangs-Ein-/Ausventil 23a als eine Off-
nungs-/SchlieRvorrichtung zum Offnen und Schlie-
Ren des Umleitungsdurchgangs 23 angeordnet. Der
Umleitungsdurchgang 23 ist ein elektromagnetisches
Ventil, dessen Betrieb von einer Steuerspannung ge-
steuert wird, die von der Klimatisierungssteuerung 40
ausgegeben wird.

[0146] Die andere Kaltemittelausstromungsoffnung
der dritten Dreiwegeverbindung 16b ist mit der Ein-
lassseite des hochdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gangs 18a des Innenwarmetauschers 18 verbun-
den. Die Auslassseite des hochdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgangs 18a ist Uber ein Rickschlagventil
24 mit einer Kaltemittelzustrdomungséffnung der vier-
ten Dreiwegeverbindung 16¢ verbunden. Das Ruck-
schlagventil 24 dient dazu, zuzulassen, dass das Kal-
temittel nur durch einen Weg von der Auslassseite
des hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18a zu
der Seite der vierten Dreiwegeverbindung 16¢ stromt.

[0147] Die Kaltemittelausstrémungséffnung der vier-
ten Dreiwegeverbindung 16c¢ ist Uber das Innen-
expansionsventil 17b mit der Kaltemitteleinlassseite
des Innenverdampfers 19 verbunden.

[0148] Die andere Kaltemittelausstrémungsseite der
zweiten Dreiwegeverbindung 16a ist mit der ande-
ren Kaltemittelzustrémungsoéffnungsseite der vierten
Dreiwegeverbindung 16¢ verbunden. Ein Ein-/Aus-
ventil 25 ist in dem Kaltemitteldurchgang angeord-
net, der die andere Kaltemittelausstromungsoffnung
der zweiten Dreiwegeverbindung 16a mit der ande-
ren Kaltemittelzustrémungsoéffnung der vierten Drei-
wegeverbindung 16¢ verbindet. Das Ein-/Ausventil
25 dient als ein Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt
zum Umschalten des Kaltemittelkreises durch Offnen
und SchlieRen des Kaltemitteldurchgangs. Das Ein-/
Ausventil 25 hat im Wesentlichen die gleiche grund-
legende Struktur wie die des Umleitungsdurchgangs-
Ein-/Ausventils 23a.

[0149] Wie aus der vorstehenden Beschreibung zu
erkennen, entfernt die Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dieser Ausfiihrungsform das erste Dreiwegeventil
12a, das zweite Dreiwegeventil 12b und das mit einer
Verzweigungsfunktion ausgestattete Dreiwegeventil

14, die in der ersten Ausfihrungsform als die Kal-
temittelkreis-Umschaltabschnitte dienen. Somit baut
eine Struktur zum Steuern des Betriebs der Klimati-
sierungssteuerung 40 dieser Ausfihrungsform, wie in
Fig. 8 gezeigt, die Kaltemittelkreissteuereinheit 40b
auf. Eine Struktur zum Steuern des Betriebs des
Umleitungsdurchgangs-Ein-/Ausventils 23a baut ei-
ne Umleitungsdurchgangssteuereinheit 40e auf.

[0150] Die Strukturen anderer Komponenten in der
Kaéltekreislaufvorrichtung 10 und der Innenklimatisie-
rungseinheit 30 sind die Gleichen wie die in der ers-
ten Ausfiihrungsform.

[0151] Nun wird der Betrieb der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 mit der vorstehend erwahnten Struktur in die-
ser Ausflihrungsform beschrieben. Der grundlegen-
de Betrieb der Fahrzeugklimaanlage 1 in dieser Aus-
fuhrungsform istim Wesentlichen der Gleiche wie der
in der ersten Ausfiihrungsform. Daher kann die Fahr-
zeugklimaanlage 1 in dieser Ausfiihrungsform zwi-
schen dem Betrieb in der Luftkihlbetriebsart und dem
Betrieb in der Entfeuchtungsheizbetriebsart umschal-
ten.

(a) LuftkGhlbetriebsart

[0152] In der LuftkGhlbetriebsart dieser Ausfih-
rungsform schlielt die Klimatisierungssteuerung 40
das Ein-/Ausventil 25, schlie3t das Umleitungsdurch-
gangs-Ein-/Ausventil 23a, 6ffnet das AuRenexpansi-
onsventil 17a und bringt das Innenexpansionsventil
17b in einen Drosselzustand, in dem es im Wesent-
lichen die gleiche Kaltemitteldekompressionswirkung
wie die in der Luftkihlbetriebsart der ersten Ausfiih-
rungsform zeigt.

[0153] Somit wird in der Luftklihlbetriebsart, wie
durch durchgezogene Pfeile in Fig. 6 angezeigt, der
Kaltekreislauf aufgebaut, der zuldsst, dass das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Kompres-
sor 11, (den Innenstrahler 13, die zweite Dreiwege-
verbindung 16a, das Auflenexpansionsventil 17a),
den AuRenwarmetauscher 15, (die dritte Dreiwege-
verbindung 16b), den hochdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang 18a des Innenwarmetauschers 18, (des
Ruckschlagventil 24, die vierte Dreiwegeverbindung
16¢), des Innenexpansionsventil 17b, den Innenver-
dampfer 19, das Verdampfungsdruckeinstellventil 20,
(die erste Dreiwegeverbindung 16), den Akkumula-
tor 21, den niederdruckseitigen Kéaltemitteldurchgang
18b des Innenwarmetauschers 18 und die Ansaug-
offnungsseite des Kompressors 11 zirkuliert.

[0154] Dieser Kaltemittelkreis entspricht einem drit-
ten Kaltemittelkreis, der in den begleitenden Anspri-
chen beschrieben wird. Mit der Kaltemittelkreisstruk-
tur bestimmt die Klimatisierungssteuerung 40 die Be-
triebszustadnde der jeweiligen Steuerzielvorrichtun-
gen basierend auf der Zielluftauslasstemperatur TAO
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und den Erfassungssignalen von der Sensorgruppe
auf die gleiche Weise wie in der Luftkihlbetriebsart
der ersten Ausfiihrungsform.

[0155] Daher strémt in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 wahrend der Luftkihlbetriebsart des von dem
Kompressor 11 abgegebene Kaltemittel in den Innen-
strahler 13. In der Luftkiihlbetriebsart 6ffnet die Luft-
mischklappe 34 den Kaltluftumleitungsdurchgang 35
vollstandig, wodurch das in den Innenstrahler 13 stro-
mende Kaltemittel aus dem Innenstrahler 13 stromt,
ohne Warme in die Liftungsluft abzufihren.

[0156] Das Kaltemittel, das aus dem Innenstrahler
13 stromt, stromt Gber die zweite Dreiwegeverbin-
dung 16a und das vollstandig gedffnete Aulenexpan-
sionsventil 17a in den Aullenwarmetauscher 15. Das
in den Aulienwarmetauscher 15 stréomende Kaltemit-
tel tauscht Warme mit der von dem Geblaseventilator
geblasenen Aulienluft aus, so dass seine Enthalpie
verringert wird. Das aus dem Auflenwarmetauscher
15 strdomende Kaltemittel stromt als ein hochdruck-
seitiges Kaltemittel in den hochdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgang 18a des Innenwarmetauschers 18.

[0157] Das hochdruckseitige Kaltemittel, das in den
hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a stromt,
tauscht Warme mit einem niederdruckseitigen Kalte-
mittel aus, das durch den niederdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgang 18b zirkuliert, wobei auf diese Weise
seine Enthalpie verringert wird. Das aus dem hoch-
druckseitigen Kaltemitteldurchgang 18a stromende
Kaltemittel stromt Uber das Rickschlagventil 24 und
die vierte Dreiwegeverbindung 16¢ in das Innenex-
pansionsventil 17b.

[0158] Das von dem Innenexpansionsventil 17b de-
komprimierte Kaltemittel strdbmt in den Innenver-
dampfer 19 und nimmt Warme aus der von dem Ge-
blase 32 geblasenen Luft auf, um sich selbst zu ver-
dampfen. Auf diese Weise wird die Luftungsluft ge-
kuhlt. Die folgenden Arbeitsgange sind die Gleichen
wie die in der ersten Ausfiihrungsform.

[0159] Wie vorstehend erwahnt, blast die Fahrzeug-
klimaanlage 1 in der Luftkihlbetriebsart die Luftungs-
luft, die von dem Innenverdampfer 19 der Kaltekreis-
laufvorrichtung 10 gekunhlt wird, in das Fahrzeuginne-
re, wodurch die Luftkihlung des Fahrzeuginneren er-
mdglicht wird. Somit hat die Fahrzeugklimaanlage 1
dieser Ausfuhrungsform die gleichen Wirkungen wie
die in der ersten Ausfiihrungsform.

(b) Entfeuchtungsheizbetriebsart

[0160] In der Entfeuchtungsheizbetriebsart dieser
Ausfuhrungsform o6ffnet die Klimatisierungssteue-
rung 40 das Ein-/Ausventil 25, 6ffnet das Umleitungs-
durchgangs-Ein-/Ausventil 23a und bringt das Au-
Renexpansionsventil 17a und das Innenexpansions-

ventil 17b in einen Drosselzustand, in dem im We-
sentlichen die gleiche Kéltemitteldekompressionswir-
kung wie die in der Entfeuchtungsheizbetriebsart der
ersten Ausfihrungsform gezeigt wird.

[0161] Somit wird in der Entfeuchtungsheizbetriebs-
art, wie durch durchgezogene Pfeile in Fig. 7 ange-
zeigt, ein Kaltekreislauf aufgebaut, der zulasst, dass
das Kaltemittel auf diesem Weg durch den Kompres-
sor 11, den Innenstrahler 13, die zweite Dreiwege-
verbindung 16a, (das Ein-/Ausventil 25, die vierte
Dreiwegeverbindung 16c¢), das Innenexpansionsven-
til 17b, den Innenverdampfer 19, das Verdampfungs-
druckeinstellventil 20, die erste Dreiwegeverbindung
16, den Akkumulator 21, den niederdruckseitigen
Kaltemitteldurchgang 18b des Innenwarmetauschers
18 und den Kompressor 11 zirkuliert. Gleichzeitig wird
auch der Kaltekreislauf aufgebaut, der zulasst, dass
das Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch den Kom-
pressor 11, den Innenstrahler 13, die zweite Dreiwe-
geverbindung 16a, das Aulienexpansionsventil 17a,
den Aullenwdrmetauscher 15, (die dritte Dreiwege-
verbindung 16b, den Umleitungsdurchgang 23), die
erste Dreiwegeverbindung 16, den Akkumulator 21,
den niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18b
des Innenwarmetauschers 18 und den Kompressor
11 zirkuliert.

[0162] Der Kaltemittelkreis in der Entfeuchtungs-
heizbetriebsart entspricht einem vierten Kaltemittel-
kreis, der in den begleitenden Patentanspriichen be-
schrieben wird. Mit der Kaltemittelkreisstruktur be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 die Betriebs-
zustande der jeweiligen Steuerzielvorrichtungen ba-
sierend auf der Zielluftauslasstemperatur TAO und
den Erfassungssignalen von der Sensorgruppe auf
die gleiche Weise wie in der Entfeuchtungsheizbe-
triebsart der ersten Ausfiihrungsform.

[0163] Somit andert sich in der Kaltekreislaufvor-
richtung 10 der Entfeuchtungsheizbetriebsart der Zu-
stand des Kaltemittels, wie in dem Mollier-Diagramm
von Fig. 9 dargestellt. Das hei’t, das von dem Kom-
pressor 11 abgegebene Kaltemittel (wie durch den
Punkt a9 in Fig. 9 angezeigt) stréomt in den Innen-
strahler 13 und tauscht Warme mit der LUftungsluft
aus, die von dem Innenverdampfer 19 gekuhlt und
entfeuchtet wird, um seine Warme abzuflhren (wie
von dem Punkt a9 zu dem Punkt b9 in Fig. 9 ange-
zeigt). Auf diese Weise wird die Luftungsluft geheizt.

[0164] Die Strémung des Kaéltemittels, das aus dem
Innenstrahler 13 stromt, wird von der zweiten Drei-
wegeverbindung 16a verzweigt, weil das Ein-/Aus-
ventil 25 offen ist. Das Kaltemittel, das aus der an-
deren Kaltemittelausstromungséffnung der zweiten
Dreiwegeverbindung 16a stromt, stromt Gber die vier-
te Dreiwegeverbindung 16c¢ in das Innenexpansions-
ventil 17b und wird dann von diesem dekomprimiert
(wie von dem Punkt b9 zu dem Punkt c9 in Fig. 9
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angezeigt). Zu dieser Zeit verhindert die Funktion
des Ruckschlagventils 24, dass das Kaéltemittel aus
der vierten Dreiwegeverbindung 16c¢ in Richtung des
hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18a des In-
nenwarmetauchers 18 stromt.

[0165] Das Niederdruckkaltemittel, das von dem In-
nenexpansionsventil 17b dekomprimiert wird, stromt
in den Innenverdampfer 19 und nimmt Warme aus
der von dem Geblése 32 geblasenen Liftungsluft auf,
um zu verdampfen (wie von dem Punkt c9 zu dem
Punkt d9 in Fig. 9 angezeigt). Auf diese Weise wird
die Liftungsluft gekunhlt.

[0166] Ferner wird das aus dem Innenverdampfer
19 strémende Kaltemittel von dem Verdampfungs-
druckeinstellventil 20 dekomprimiert, so dass es im
Wesentlichen den gleichen Druck wie den des Kal-
temittels hat, das aus dem AuRenwarmetauscher 15
stromt (wie von dem Punkt d9 zu dem Punkt g9
in Fig. 9 angezeigt). Das Kaltemittel, das aus dem
Verdampfungsdruckeinstellventil 20 stromt, tritt in die
erste Dreiwegeverbindung 16 ein, um mit dem Kalte-
mittel vereinigt zu werden, das aus dem Aulenwar-
metauscher 15 stromt.

[0167] Das Kaltemittel, das aus einer Kaltemittel-
ausstromungsoffnung der zweiten Dreiwegeverbin-
dung 16a strémt, wird von dem Aullenexpansions-
ventil 17a dekomprimiert (wie von dem Punkt b9 zu
dem Punkt f9 in Fig. 9 angezeigt) und strémt dann
in den Auflenwarmetauscher 15. Das von dem Au-
Renexpansionsventil 17a dekomprimierte Kaltemittel
stromt in den AulRenwarmetauscher 15, um Warme
aus der von dem Geblaseventilator geblasenen Au-
Renluft aufzunehmen (wie von dem Punkt fO zu dem
Punkt g9 in Fig. 9 angezeigt).

[0168] Das Kaltemittel, das aus dem AulRenwarme-
tauscher 15 stromt, strémt Uber den Umleitungs-
durchgang 23 in die erste Dreiwegeverbindung 16,
weil das Umleitungs-Ein-/Ausventil 23a gedffnet ist,
und wird dann mit dem Kaltemittel, das aus dem
Verdampfungsdruckeinstellventil 20 strémt, vereinigt.
Das Kaltemittel, das aus der Dreiwegeverbindung 16
stromt, stromt in den Akkumulator 21, um in gas-
und flissigphasige Kéltemittel abgeschieden zu wer-
den. Das von dem Akkumulator 21 abgeschiedene
gasphasige Kaltemittel strdmt in den niederdrucksei-
tigen Kaltemitteldurchgang 18b des Innenwéarmetau-
schers 18.

[0169] Zu dieser Zeit zirkuliert kein hochdruckseiti-
ges Kaltemittel durch den hochdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgang 18a des Innenwarmetauschers 18,
wodurch das Kaltemittel, das in den niederdrucksei-
tigen Kaltemitteldurchgang 18b eintritt, einfach aus
dem niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang 18b
stromt, ohne seine Enthalpie zu vergréfRern. Das ga-
sphasige Kaltemittel, das aus dem niederdrucksei-

tigen Kaltemitteldurchgang 18b strémt, wird in den
Kompressor 11 gesaugt und erneut komprimiert (wie
von dem Punkt g9 zu dem Punkt a9 in Fig. 9 ange-
zeigt).

[0170] Wie vorstehend erwadhnt, wird in der Fahr-
zeugklimaanlage 1 in der Entfeuchtungsheizbetriebs-
art die von dem Innenverdampfer 19 der Kaltekreis-
laufvorrichtung 10 geklhlte und entfeuchtete Luf-
tungsluft von dem Innenstrahler 13 erneut geheizt
und in das Fahrzeuginnere ausgeblasen, wodurch
die Entfeuchtungsheizung des Fahrzeuginneren er-
moglicht wird.

[0171] Aulerdem o&ffnet in der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10, die auf den Kaltemittelkreis (vierter Kalte-
mittelkreis) in der Entfeuchtungsheizbetriebsart ge-
schaltet wird, das Umleitungsdurchgangs-Ein-/Aus-
ventil 23a den Umleitungsdurchgang 23, wodurch der
Waéarmeaustausch zwischen den hochdruckseitigen
und niederdruckseitigen Kaltemitteln in dem Innen-
warmetauscher 18 vermieden wird. Auf diese Wei-
se kann verhindert werden, dass das in den Innen-
verdampfer 19 stromende Kaltemittel ein flissigpha-
siges Kaltemittel mit einem Gbermafig hohen Unter-
kihlungsgrad wird.

[0172] Daher kann wie in der ersten Ausfiihrungs-
form die Verschlechterung der Verteilbarkeit des Kal-
temittels in dem Innenverdampfer 19 unterdrickt wer-
den, was das Auftreten einer Temperaturverteilung
in der von dem Innenverdampfer 19 gekihlten Lif-
tungsluft verhindert. Folglich kann die Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 in dieser Ausfihrungsform die geeig-
nete Entfeuchtungsheizung des Raums, der klimati-
siert werden soll, erreichen und kann somit die glei-
chen Ergebnisse wie die in der ersten Ausfiihrungs-
form erhalten.

(Andere Ausfiihrungsformen)

[0173] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
die vorstehend erwahnten Ausfiihrungsformen be-
schrankt, und an diesen Ausfiihrungsformen kénnen
verschiedene Modifikationen und Anderungen vorge-
nommen werden, ohne von dem Schutzbereich und
Geist der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.
(1) in den vorstehend erwahnten Ausfihrungs-
formen wird die Kaltekreislaufvorrichtung 10 der
vorliegenden Offenbarung beispielsweise auf die
Fahrzeugklimaanlage 1 angewendet, die auf ei-
ner Elektrofahrzeug montiert ist. Jedoch ist die An-
wendung der vorliegenden Offenbarung nicht dar-
auf beschrankt. Zum Beispiel kann die Kaltekreis-
laufvorrichtung auf eine Fahrzeugklimaanlage, die
in einem normalen Fahrzeug montiert ist, das ei-
ne Antriebskraft zum Fahren von einer Brennkraft-
maschine (Verbrennungsmotor) erhalt, oder auf
eine Fahrzeugklimaanlage angewendet werden,
die auf einem Hybridfahrzeug montiert ist, das ei-
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ne Antriebskraft zum Fahren sowohl von einem
Fahrelektromotor als auch der Brennkraftmaschi-
ne erhalt.

Bei der Anwendung der Kaltekreislaufvorrichtung
auf ein Fahrzeug mit einer Brennkraftmaschine
kann ein Heizungskern als eine Hilfsheizung fur
die Liftungsluft bereitgestellt werden, um die Luf-
tungsluft unter Verwendung eines Kuhimittels der
Brennkraftmaschine als eine Warmequelle zu hei-
zen. Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 istin der vor-
liegenden Offenbarung nicht auf die Anwendung
fur Fahrzeuge beschrankt, sondern kann auf eine
ortsfeste Klimaanlage und &hnliches angewendet
werden.

(2) Die vorstehend erwahnten Ausfiuhrungsfor-
men haben die Kaltekreislaufvorrichtung 10 be-
schrieben, in welcher der Innenstrahler 13 Warme
zwischen der Liftungsluft und dem von dem Kom-
pressor 11 abgegebenen Kaltemittel austauscht,
wodurch die Luftungsluft unter Verwendung des
von dem Kompressor 11 abgegebenen Kaltemit-
tels als eine Warmequelle direkt geheizt wird. Je-
doch ist die Heizform der Luftungsluft durch den
Innenstrahler 13 nicht darauf beschrankt.

Zum Beispiel kann ein Warmemediumzirkulati-
onskreis fur die Zirkulation des Warmemediums
bereitgestellt werden, der Innenstrahler kann als
ein Kihimittel-Kaltemittel-Warmetauscher dienen,
der Warme zwischen dem von dem Kompressor
abgegebenen Kaltemittel und dem Warmemedi-
um austauscht, und ferner kann ein Heizwarme-
tauscher in dem Warmemediumzirkulationskreis
angeordnet sein, um die Liftungsluft durch Aus-
tauschen von Warme zwischen der Luftungsluft
und dem von dem Innenstrahler geheizten War-
memedium zu heizen. Das heif3t, der Innenstrah-
ler kann die Luftungsluft indirekt Gber das Warme-
medium heizen, wobei das von dem Kompressor
abgegebene Kaltemittel (hochdruckseitiges Kalte-
mittel in dem Kreislauf) als eine Warmequelle ver-
wendet wird.

Wenn die Kaltekreislaufvorrichtung ferner auf
Fahrzeuge mit den Brennkraftmaschinen ange-
wendet wird, kann das Kihimittel in der Brenn-
kraftmaschine als das Warmemedium verwendet
werden, um durch einen Warmemediumzirkulati-
onskreis zu zirkulieren. In Elektrofahrzeugen kann
das Kuhlmittel zum Kihlen einer Batterie oder ei-
ner elektrischen Vorrichtung als ein Warmemedi-
um verwendet werden, um durch einen Warme-
mediumzirkulationskreis zu zirkulieren.

(3) In der Beschreibung der vorstehenden Ausfiih-
rungsformen ist die Kaltekreislaufvorrichtung 10
derart aufgebaut, dass sie zwischen der Luftkiihl-
betriebsart und der Entfeuchtungsheizbetriebsart
umschaltbar ist, kann aber auf eine Luftheizbe-
triebsart zum Durchfiihren des Luftheizens des
Fahrzeuginneren durch Heizen der Luftungsluft
umschaltbar sein.
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Zum Beispiel ist in der Kaltekreislaufvorrichtung
10 der ersten Ausfihrungsform das mit einer Ver-
zweigungsfunktion ausgestattete Dreiwegeventil
14 fur die Verwendung eines, das fahig ist, die
Kaltemittelauslassseite des Innenstrahlers 13 mit
der anderen Zustrémungs-/Ausstromungsoéffnung
des hochdruckseitigen Kaltemitteldurchgangs 18a
zu verbinden, und das Innenexpansionsventil 17b
fur die Verwendung ist eines, das mit einer
vollstdndigen SchlieRfunktion zum vollstadndigen
Schlielen des Kaltemitteldurchgangs ausgestat-
tet ist.

In der Luftheizbetriebsart kann die Kaltekreislauf-
vorrichtung auf einen Kaltemittelkreis geschaltet
werden, der zuldsst, dass das Kaltemittel in die-
ser Reihenfolge durch den Kompressor 11, (das
erste Dreiwegeventil 12a), den Innenstrahler 13,
(das mit einer Verzweigungsfunktion ausgestatte-
te Dreiwegeventil 14), den hochdruckseitigen Kal-
temitteldurchgang 18a des Innenwarmetauschers
18, das AuRenexpansionsventil 17a, den Aulien-
warmetauscher 15, (das zweite Dreiwegeventil
12b), die Dreiwegeverbindung 16, den Akkumula-
tor 21, den niederdruckseitigen Kaltemitteldurch-
gang 18b des Innenwarmetauschers 18 und die
Ansaugo6ffnungsseite des Kompressors 11 zirku-
liert.

In der Kaltekreislaufvorrichtung 10 der zweiten
Ausfliihrungsform ist das Innenexpansionsven-
til 17b fur die Verwendung eines, das mit der
vollstandigen SchlieRfunktion zum vollstandigen
SchlieRen des Kaltemitteldurchgangs ausgestat-
tet ist.

In der Luftheizbetriebsart kann die Kaltekreislauf-
vorrichtung auf einen Kaltemittelkreis geschaltet
werden, der zuldsst, dass das Kaltemittel in die-
ser Reihenfolge durch den Kompressor 11, den
Innenstrahler 13, (die zweite Dreiwegeverbindung
16a), das Aullenexpansionsventil 17a, den Au-
Renwarmetauscher 15, (die dritte Dreiwegever-
bindung 16b, den Umleitungsdurchgang 23), die
erste Dreiwegeverbindung 16, den Akkumulator
21, den niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang
18b des Innenwérmetauschers 18 und die An-
saugoffnungsseite des Kompressors 11 zirkuliert.
AuRerdem kann die Luftheizbetriebsart sogar
durchgefiihrt werden, wenn ein Luftkihlschalter
nicht eingeschaltet ist, solange die Zielluftauslass-
temperatur TAO groéRer oder gleich der Luftkihl-
referenztemperatur a ist.

(4) Wenngleich in der vorstehend erwahnten zwei-
ten Ausfiihrungsform beispielsweise der Umlei-
tungsdurchgang 23 bereitgestellt ist, um zuzu-
lassen, dass das Kaltemittel den hochdruckseiti-
gen Kaltemitteldurchgang 18a des Innenwérme-
tauschers 18 umgeht, ist offensichtlich, dass ein
Umleitungsdurchgang bereitgestellt werden kann,
um zuzulassen, dass das Kaltemittel in der Ent-
feuchtungsheizbetriebsart den niederdruckseiti-
gen Kaltemitteldurchgang 18b umgeht. Auler-
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dem kénnen mehrere Umleitungsdurchgange be-
reitgestellt werden, um zuzulassen, dass das Kal-
temittel unter Umgehung sowohl der hochdruck-
seitigen als auch der niederdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgange 18a und 18b strémt.

(5) In der vorstehend erwéahnten ersten Ausfiih-
rungsform werden das erste Dreiwegeventil 12a,
das zweite Dreiwegeventil 12b und &hnliches
beispielhaft als der Kaltemittelkreis-Umschaltab-
schnitt verwendet. Jedoch ist der Kaltemittelkreis-
Umschaltabschnitt nicht auf diese Struktur be-
schrankt. Zum Beispiel kann der Kaltemittelkreis-
Umschaltabschnitt durch eine Kombination ei-
ner Dreiwegeverbindung und von Ein-/Ausven-
tilen (elektromagnetische Ventile) zum Offnen/
SchlieRen der jeweiligen Zustrdmungs-/Ausstro-
mungso6ffnungen der Dreiwegeverbindung aufge-
baut sein.

(6) Wenngleich in den vorstehenden Ausfiih-
rungsformen das Klimatisierungssteuerprogramm
beispielhaft ausgefihrt wird, um zwischen den je-
weiligen Betriebsarten umzuschalten, ist das Um-
schalten zwischen dem Betriebsarten nicht darauf
beschrankt. Zum Beispiel kann der Betriebsart-
festlegungsschalter auf dem Bedienfeld bereitge-
stellt sein, um die jeweiligen Betriebsarten festzu-
legen, wodurch eine Betriebsart gemaf einem Be-
diensignal von dem Betriebsartfestlegungsschal-
ter auf eine andere geschaltet werden kann.

Patentanspriiche

1. Kaltekreislaufvorrichtung, die firr eine Klimaan-
lage verwendet werden soll, wobei die Kéltekreislauf-
vorrichtung umfasst:
einen Kompressor (11), der geeignet ist, ein Kéltemit-
tel zu komprimieren und abzugeben;
einen Innenstrahler (13), der Liftungsluft, die in ei-
nen Raum, der klimatisiert werden soll, geblasen wer-
den soll, unter Verwendung eines hochdruckseitigen
Kaltemittels in einem Kreislauf als eine Warmequelle
heizt;
einen Innenverdampfer (19), der die Luftungsluft
durch Austauschen von Warme zwischen einem nie-
derdruckseitigen Kaltemittel in dem Kreislauf und der
Laftungsluft kiihlt, bevor es den Innenstrahler (13)
durchlauft;
einen AuRenwarmetauscher (15), der Warme zwi-
schen dem Kaltemittel und Auenluft austauscht;
eine erste Dekompressionsvorrichtung (17b), die das
Kaltemittel, das in den Innenverdampfer (19) stromt,
dekomprimiert;
eine zweite Dekompressionsvorrichtung (17a), die
das in den AuRenwarmetauscher (15) strémende
Kaltemittel dekomprimiert;
einen Innenwarmetauscher (18), der Warme zwi-
schen dem hochdruckseitigen Kaltemittel und dem
niederdruckseitigen Kaltemittel austauscht;

einen Verzweigungsabschnitt (14a), der eine Stro-
mung des aus dem Innenstrahler (13) strémenden
Kaltemittels verzweigt;

einen Vereinigungsabschnitt (16), der eine Strdomung
des aus dem Innenverdampfer (19) stromenden Kal-
temittels mit einer Strémung des aus dem Auf3enwar-
metauscher (15) strémenden Kaltemittels vereinigt;
und

einen Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt (12a, 12b,
14b), der einen Kaltemittelkreis in dem Kreislauf um-
schaltet, wobei

der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt (12a, 12b,
14b) derart aufgebaut ist, dass er zwischen einem
ersten Kaltemittelkreis und einem zweiten Kaltemit-
telkreis umschaltbar ist,

der erste Kaltemittelkreis geeignet ist, zuzulassen,
dass das von dem Kompressor (11) abgegebene Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den AuRenwar-
metauscher (15), einen hochdruckseitigen Kaltemit-
teldurchgang (18a) des Innenwarmetauschers (18),
die erste Dekompressionsvorrichtung (17b), den In-
nenverdampfer (19), einen niederdruckseitigen Kal-
temitteldurchgang (18b) des Innenwarmetauschers
(18) und eine Ansaugéffnungsseite des Kompressors
(11) zirkuliert, und

der zweite Kaltemittelkreis geeignet ist, zuzulassen,
dass des von dem Kompressor (11) abgegebene Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Innenstrah-
ler (13), den Verzweigungsabschnitt (14a), die ers-
te Dekompressionsvorrichtung (17b), den Innenver-
dampfer (19), den Vereinigungsabschnitt (16), den
niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang (18b) und
die Ansaugéffnungsseite des Kompressors (11) zir-
kuliert, wahrend er gleichzeitig zulasst, dass das
von dem Kompressor (11) abgegebene Kaltemittel
in dieser Reihenfolge durch den Innenstrahler (13),
den Verzweigungsabschnitt (14a), den hochdruck-
seitigen Kaltemitteldurchgang (18a), die zweite De-
kompressionsvorrichtung (17a), den Auflenwarme-
tauscher (15), den Vereinigungsabschnitt (16), den
niederdruckseitigen Kaltemitteldurchgang (18b) und
die Ansaugoéffnungsseite des Kompressors (11) zir-
kuliert.

2. Kaltekreislaufvorrichtung, die fiir eine Klimaan-
lage verwendet werden soll, wobei die Kéltekreislauf-
vorrichtung umfasst:
einen Kompressor (11), der geeignet ist, ein Kaltemit-
tel zu komprimieren und abzugeben;
einen Innenstrahler (13), der Liftungsluft, die in ei-
nen Raum, der klimatisiert werden soll, geblasen wer-
den soll, unter Verwendung eines hochdruckseitigen
Kaltemittels in einem Kreislauf als eine Warmequelle
heizt;
einen Innenverdampfer (19), der die Luftungsluft
durch Austauschen von Warme zwischen einem nie-
derdruckseitigen Kaltemittel in dem Kreislauf und der
Liftungsluft kihlt, bevor es den Innenstrahler (13)
durchlauft;
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einen AuBenwarmetauscher (15), der Warme zwi-
schen dem Kaltemittel und AufRenluft austauscht;
eine erste Dekompressionsvorrichtung (17b), die das
Kaltemittel, das in den Innenverdampfer (19) stromt,
dekomprimiert;

eine zweite Dekompressionsvorrichtung (17a), die
das in den Aulenwarmetauscher (15) strdmende
Kaltemittel dekomprimiert;

einen Innenwarmetauscher (18), der Warme zwi-
schen dem hochdruckseitigen Kaltemittel und dem
niederdruckseitigen Kaltemittel austauscht;

einen Umleitungsdurchgang (23), der zulasst, dass
das Kaltemittel einen hochdruckseitigen Kaltemittel-
durchgang (18a) und/oder einen niederdruckseiti-
gen Kaltemitteldurchgang (18b) des Innenwarmetau-
schers (18) umgeht;

eine Offnungs-/SchlieRvorrichtung (23a), die den
Umleitungsdurchgang (23) 6ffnet und schlief3t;

einen Verzweigungsabschnitt (14a), der eine Stro-
mung des aus dem Innenstrahler (13) strémenden
Kaltemittels verzweigt;

einen Vereinigungsabschnitt (16), der eine Strémung
des aus dem Innenverdampfer (19) strdmenden Kal-
temittels mit einer Strémung des aus dem AuRenwar-
metauscher (15) stromenden Kaltemittels vereinigt;
und

einen Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt (25), der ei-
nen Kaltemittelkreis in dem Kreislauf umschaltet, wo-
bei

der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt (25) derart
aufgebaut ist, dass er zwischen einem dritten Kal-
temittelkreis und einem vierten Kaltemittelkreis um-
schaltbar ist,

der dritte Kaltemittelkreis geeignet ist, zuzulassen,
dass das von dem Kompressor (11) abgegebene
Kaltemittel in einem Zustand, in dem die Offnungs-/
SchlieRBvorrichtung (23) den Umleitungsdurchgang
(23) schliefdt, in dieser Reihenfolge durch den Aul3en-
warmetauscher (15), den hochdruckseitigen Kalte-
mitteldurchgang (18a), die erste Dekompressionsvor-
richtung (17b), den Innenverdampfer (19), den nie-
derdruckseitigen Kaltemitteldurchgang (18b) und ei-
ne Ansaugéffnungsseite des Kompressors (11) zirku-
liert,

der vierte Kéltemittelkreis geeignet ist, zuzulassen,
dass das von dem Kompressor (11) abgegebene
Kaltemittel in einem Zustand, in dem die Offnungs-/
SchlieBvorrichtung (23a) den Umleitungsdurchgang
(23) offnet, in dieser Reihenfolge durch den Innen-
strahler (13), den Verzweigungsabschnitt (16a), die
erste Dekompressionsvorrichtung (17b), den Innen-
verdampfer (19), den Vereinigungsabschnitt (16) und
die Ansaugoffnungsseite des Kompressors (11) zir-
kuliert, wahrend er gleichzeitig zuldsst, dass das
von dem Kompressor (11) abgegebene Kaltemittel
in dieser Reihenfolge durch den Innenstrahler (13),
den Verzweigungsabschnitt (16a), die zweite De-
kompressionsvorrichtung (17a), den Auflienwarme-
tauscher (15), den Vereinigungsabschnitt (16) und

die Ansaugéffnungsseite des Kompressors (11) zir-
kuliert.

3. Kaltekreislaufvorrichtung gemaR Anspruch 1
oder 2, die ferner einen Gas-Flussigkeitsabschei-
der (21) umfasst, der in einem Kaltemittelstrémungs-
weg angeordnet ist, der von einer Kaltemittelausstré-
mungso6ffnung des Vereinigungsabschnitts (16) zu ei-
ner Zustrdomungsoéffnungsseite des niederdrucksei-
tigen Kaltemitteldurchgangs (18b) fiihrt, wobei der
Gas-Flussigkeitsabscheider (21) geeignet ist, das
Kaltemittel in ein gasphasiges Kaltemittel und ein
flissigphasiges Kaltemittel abzuscheiden, und zuzu-
lassen, dass das abgeschiedene gasphasige Kalte-
mittel zu einer stromungsabwartigen Seite des Kalte-
mittelstrdmungswegs ausstromt.

4. Kaltekreislaufvorrichtung gemaf irgendeinem
einem der Anspriiche 1 bis 3, die ferner umfasst:
ein Verdampfungsdruckeinstellventil (20), das ei-
nen Kaltemittelverdampfungsdruck in dem Innenver-
dampfer (19) auf einen vorgegebenen Referenzver-
dampfungsdruck oder hoher einstellt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 8
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