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(57)【要約】
【課題】複数の吸熱器を備え、運転モードを切替可能に
構成された冷凍サイクル装置において、回路構成及び運
転モードの切替制御を簡素化する。
【解決手段】冷凍サイクル装置１０は、圧縮機１１と、
高温側水－冷媒熱交換器１２と、分岐部１４ａと、冷却
用膨張弁１５ａと、吸熱用膨張弁１５ｂと、室内蒸発器
１６と、室外蒸発器１８とを有して構成されている。分
岐部１４ａの一方の冷媒流出口には、冷却用膨張弁１５
ａ及び室内蒸発器１６が接続されており、他方の冷媒流
出口には、吸熱用膨張弁１５ｂ及び室外蒸発器１８が接
続されている。冷房モードでは、冷却用膨張弁１５ａで
減圧された冷媒を室内蒸発器１６にて送風空気と熱交換
させる冷媒回路に切り替えられ、暖房モードでは、吸熱
用膨張弁１５ｂで減圧された冷媒を室外蒸発器１８で熱
交換させることで、外気から吸熱して送風空気を加熱す
る冷媒回路に切り替えられる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷媒を圧縮して吐出する圧縮機（１１）と、
　前記圧縮機から吐出された冷媒の有する熱を熱源として、熱交換対象流体を加熱する加
熱部（１２、１２ａ、１２ｂ、２０）と、
　前記加熱部から流出した高圧冷媒の流れを分岐する分岐部（１４ａ）と、
　前記分岐部における一方の冷媒流出口から流出した冷媒を減圧させる冷却用減圧部（１
５ａ）と、
　前記冷却用減圧部にて減圧された冷媒を前記熱交換対象流体と熱交換させて蒸発させる
冷却用吸熱器（１６）と、
　前記分岐部における他方の冷媒流出口から流出した冷媒を減圧させる加熱用減圧部（１
５ｂ）と、
　前記加熱用減圧部にて減圧された冷媒を、熱源流体としての外気と熱交換させて蒸発さ
せる加熱用吸熱器（１８）と、
　前記冷却用吸熱器へ冷媒を流入させる冷媒回路と、前記加熱用吸熱器へ冷媒を流入させ
る冷媒回路とを切り替える回路切替部（６０ｂ）と、を有し、
　前記回路切替部は、前記熱交換対象流体を冷却する冷却モードでは、前記冷却用吸熱器
にて冷媒を熱交換させる冷媒回路に切り替え、前記熱交換対象流体を加熱する加熱モード
では、前記加熱用吸熱器にて冷媒を熱交換させる冷媒回路に切り替える冷凍サイクル装置
。
【請求項２】
　冷媒を圧縮して吐出する圧縮機（１１）と、
　前記圧縮機から吐出された冷媒の有する熱を熱源として、熱交換対象流体を加熱する加
熱部（１２、１２ａ、１２ｂ、２０）と、
　前記加熱部から流出した冷媒を減圧させる冷却用減圧部（１５ａ）と、
　前記冷却用減圧部にて減圧された冷媒と前記熱交換対象流体とを熱交換させて蒸発させ
る冷却用吸熱器（１６）と、
　前記冷却用吸熱器から流入した冷媒を減圧させる加熱用減圧部（１５ｂ）と、
　前記加熱用減圧部にて減圧された冷媒を、熱源流体としての外気と熱交換させて蒸発さ
せる加熱用吸熱器（１８）と、
　前記冷却用吸熱器にて冷媒を熱交換させる冷媒回路と、前記加熱用吸熱器にて冷媒を熱
交換させる冷媒回路とを切り替える回路切替部（６０ｂ）と、を有し、
　前記回路切替部は、前記熱交換対象流体を冷却する冷却モードでは、前記冷却用吸熱器
にて冷媒を熱交換させる冷媒回路に切り替え、前記熱交換対象流体を加熱する加熱モード
では、前記加熱用吸熱器にて冷媒を熱交換させる冷媒回路に切り替える冷凍サイクル装置
。
【請求項３】
　前記冷却モードにおいて、前記冷却用吸熱器で吸熱された熱は、前記加熱部にて外気へ
放熱される請求項１又は２に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項４】
　前記加熱部は、高温側熱媒体回路（２０）を循環する高温側熱媒体に対して、前記圧縮
機から吐出された冷媒の有する熱を放熱させて前記高温側熱媒体を加熱する高温側水－冷
媒熱交換器（１２）を有し、
　前記高温側熱媒体回路には、前記水－冷媒熱交換器にて加熱された前記高温側熱媒体を
熱源として前記送風空気を加熱するヒータコア（２２）が配置されている請求項１ないし
３の何れか１つに記載の冷凍サイクル装置。
【請求項５】
　前記高温側熱媒体回路には、前記高温側熱媒体の有する熱を外気に放熱させる高温側ラ
ジエータ（２３）が配置されている請求項４に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項６】
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　前記高温側ラジエータを流通する前記高温側熱媒体の有する熱を、前記加熱用吸熱器に
対して伝達可能に構成されている請求項５に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項７】
　前記加熱用吸熱器は、当該加熱用吸熱器を流通する冷媒と前記高温側ラジエータを流通
する前記高温側熱媒体との間で伝熱可能に構成された伝熱部材（３１）によって、前記高
温側ラジエータに対して接続されている請求項６に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項８】
　前記加熱用吸熱器は、当該加熱用吸熱器及び前記高温側ラジエータを通過する外気の流
れ方向（Ｗ）に関して、前記高温側ラジエータの下流側に配置されている請求項６に記載
の冷凍サイクル装置。
【請求項９】
　前記加熱部は、前記圧縮機から吐出された冷媒の有する熱を前記熱交換対象流体へ放熱
させて前記熱交換対象流体を加熱する室内凝縮器（１２ａ）を有している請求項１ないし
３の何れか１つに記載の冷凍サイクル装置。
【請求項１０】
　前記加熱部は、前記圧縮機から吐出された冷媒の有する熱を外気に放熱させる室外放熱
器（１２ｂ）を有している請求項９に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項１１】
　前記室外放熱器を流通する冷媒の有する熱を、前記加熱用吸熱器に対して伝達可能に構
成されている請求項１０に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項１２】
　前記加熱用吸熱器は、当該加熱用吸熱器を流通する冷媒と前記室外放熱器を流通する前
記冷媒との間で伝熱可能に構成された伝熱部材（３１）によって、前記高温側ラジエータ
に対して接続されている請求項１１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項１３】
　前記加熱用吸熱器は、当該加熱用吸熱器及び前記室外放熱器を通過する外気の流れ方向
（Ｗ）に関して、前記室外放熱器の下流側に配置されている請求項１１に記載の冷凍サイ
クル装置。
【請求項１４】
　前記加熱部から流出した高圧冷媒と前記圧縮機に吸入される低圧冷媒とを熱交換させる
内部熱交換器（１９）を有する請求項１ないし１３の何れか１つに記載の冷凍サイクル装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷凍サイクル装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、空調装置に適用される蒸気圧縮式の冷凍サイクル装置に関する発明として、特許
文献１に記載された発明が知られている。
【０００３】
　特許文献１の冷凍サイクルは、装置空調対象空間である車室内へ送風される送風空気を
冷却する冷房モード、送風空気を加熱する暖房モード、冷却して除湿された送風空気を再
加熱する除湿暖房モード等の複数の運転モードに応じて、冷媒回路等を切り替え可能に構
成されている。
【０００４】
　そして、特許文献１の冷凍サイクル装置は、室内凝縮器、室外熱交換器、室内蒸発器と
いった複数の熱交換器を備えており、運転モードに応じて各熱交換器の機能を切り替える
ように構成されている。
【０００５】
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　具体的には、冷房モード時には、室外熱交換器を放熱器として機能させるとともに、室
内蒸発器を吸熱器として機能させる冷媒回路に切り替える。暖房モード時には、室内凝縮
器を放熱器として機能させると共に、室外熱交換器を吸熱器として機能させる冷媒回路に
切り替える。除湿暖房モード時には、室内凝縮器を放熱器として機能させるとともに、室
内蒸発器及び室外熱交換器の双方を吸熱器として機能させる冷媒回路に切り替える。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１７－１３３８２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、特許文献１のように、複数の熱交換器を備え、運転モードに応じて、同一の
熱交換器（特許文献１では、室外熱交換器）を放熱器と吸熱器の何れかに切り替える冷凍
サイクル装置では、冷媒回路に圧力調整弁や切替弁が必要となる為、回路構成が複雑にな
ってしまう。又、各運転モードで適切なサイクルバランスをとる必要があるため切り替え
に伴って複雑な制御を行う必要も生じてしまう。
【０００８】
　本発明は、これらの点に鑑みてなされており、複数の吸熱器を備え、運転モードを切替
可能に構成された冷凍サイクル装置において、回路構成及び運転モードの切替制御を簡素
化することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記目的を達成するため、請求項１に記載の冷凍サイクル装置は、
　冷媒を圧縮して吐出する圧縮機（１１）と、
　圧縮機から吐出された冷媒の有する熱を熱源として、熱交換対象流体を加熱する加熱部
（１２、１２ａ、１２ｂ、２０）と、
　加熱部から流出した高圧冷媒の流れを分岐する分岐部（１４ａ）と、
　分岐部における一方の冷媒流出口から流出した冷媒を減圧させる冷却用減圧部（１５ａ
）と、
　冷却用減圧部にて減圧された冷媒を熱交換対象流体と熱交換させて蒸発させる冷却用吸
熱器（１６）と、
　分岐部における他方の冷媒流出口から流出した冷媒を減圧させる加熱用減圧部（１５ｂ
）と、
　加熱用減圧部にて減圧された冷媒を、熱源流体としての外気と熱交換させて蒸発させる
加熱用吸熱器（１８）と、
　冷却用吸熱器へ冷媒を流入させる冷媒回路と、加熱用吸熱器へ冷媒を流入させる冷媒回
路とを切り替える回路切替部（６０ｂ）と、を有し、
　回路切替部は、熱交換対象流体を冷却する冷却モードでは、冷却用吸熱器にて冷媒を熱
交換させる冷媒回路に切り替え、熱交換対象流体を加熱する加熱モードでは、加熱用吸熱
器にて冷媒を熱交換させる冷媒回路に切り替える。
【００１０】
　当該冷凍サイクル装置によれば、回路切替部（６０ｂ）によって、分岐部（１４ａ）に
対して接続された冷却用減圧部（１５ａ）及び冷却用吸熱器（１６）側の冷媒回路と、加
熱用減圧部（１５ｂ）及び加熱用吸熱器（１８）側の冷媒回路とを切り替えることができ
る。
【００１１】
　具体的には、冷却モードでは、冷却用吸熱器（１６）にて冷媒を熱交換させ、熱交換対
象流体を冷却する冷媒回路に切り替えることができる。又、加熱モードでは、加熱用吸熱
器（１８）にて、熱源流体である外気と冷媒とを熱交換させることで、外気を熱源として
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熱交換対象流体を加熱する冷媒回路に切り替えることができる。
【００１２】
　当該冷凍サイクル装置によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、冷却用
吸熱器（１６）及び加熱用吸熱器（１８）へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイ
クル構成の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。
【００１３】
　つまり、当該冷凍サイクル装置は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、熱交換対象
流体を冷却する冷却モードと、外気を熱源として熱交換対象流体を加熱する加熱モードを
含む複数の運転モードを実現することができる。
【００１４】
　又、請求項２に記載の冷凍サイクル装置は、
　冷媒を圧縮して吐出する圧縮機（１１）と、
　圧縮機から吐出された冷媒の有する熱を熱源として、熱交換対象流体を加熱する加熱部
（１２、１２ａ、１２ｂ、２０）と、
　加熱部から流出した冷媒を減圧させる冷却用減圧部（１５ａ）と、
　冷却用減圧部にて減圧された冷媒と熱交換対象流体とを熱交換させて蒸発させる冷却用
吸熱器（１６）と、
　冷却用吸熱器から流入した冷媒を減圧させる加熱用減圧部（１５ｂ）と、
　加熱用減圧部にて減圧された冷媒を、熱源流体としての外気と熱交換させて蒸発させる
加熱用吸熱器（１８）と、
　冷却用吸熱器にて冷媒を熱交換させる冷媒回路と、加熱用吸熱器にて冷媒を熱交換させ
る冷媒回路とを切り替える回路切替部（６０ｂ）と、を有し、
　回路切替部は、熱交換対象流体を冷却する冷却モードでは、冷却用吸熱器にて冷媒を熱
交換させる冷媒回路に切り替え、熱交換対象流体を加熱する加熱モードでは、加熱用吸熱
器にて冷媒を熱交換させる冷媒回路に切り替える。
【００１５】
　当該冷凍サイクル装置によれば、回路切替部（６０ｂ）によって、冷却用吸熱器（１６
）にて冷媒を熱交換させる冷媒回路と、加熱用吸熱器（１８）にて冷媒を熱交換させる冷
媒回路とを切り替えることができる。
【００１６】
　具体的には、冷却モードでは、冷却用吸熱器（１６）にて冷媒を熱交換させ、熱交換対
象流体を冷却する冷媒回路に切り替えることができる。又、加熱モードでは、加熱用吸熱
器（１８）にて、熱源流体である外気と冷媒とを熱交換させることで、外気を熱源として
熱交換対象流体を加熱する冷媒回路に切り替えることができる。
【００１７】
　当該冷凍サイクル装置によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、冷却用
吸熱器（１６）及び加熱用吸熱器（１８）へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイ
クル構成の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。
【００１８】
　つまり、当該冷凍サイクル装置は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、熱交換対象
流体を冷却する冷却モードと、外気を熱源として熱交換対象流体を加熱する加熱モードを
含む複数の運転モードを実現することができる。
【００１９】
　尚、この欄および特許請求の範囲で記載した各手段の括弧内の符号は、後述する実施形
態に記載の具体的手段との対応関係を示すものである。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】第１実施形態に係る車両用空調装置の全体構成図である。
【図２】第１実施形態に係る車両用空調装置の制御系を示すブロック図である。
【図３】第１実施形態における熱導入に関する説明図である。
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【図４】第２実施形態に係る車両用空調装置の概略構成図である。
【図５】第２実施形態における熱導入に関する説明図である。
【図６】第３実施形態に係る車両用空調装置の概略構成図である。
【図７】第３実施形態における熱導入に関する説明図である。
【図８】第４実施形態に係る車両用空調装置の概略構成図である。
【図９】第４実施形態における熱導入に関する説明図である。
【図１０】第５実施形態に係る車両用空調装置の概略構成図である。
【図１１】第６実施形態に係る車両用空調装置の概略構成図である。
【図１２】本発明に係る冷凍サイクル装置を構成する加熱用吸熱器の変形例を示す説明図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。以下の実施形態において、互
いに同一もしくは均等である部分には、図中、同一符号を付してある。
【００２２】
　（第１実施形態）
　先ず、本発明の第１実施形態について、図１～図３を参照しつつ説明する。第１実施形
態に係る冷凍サイクル装置１０は、車両走行用の駆動力を走行用電動モータから得る電気
自動車に搭載される車両用空調装置１に適用されている。
【００２３】
　冷凍サイクル装置１０は、車両用空調装置１において、空調対象空間である車室内へ送
風される送風空気の温度を調整する機能を果たす。この送風空気は、本発明における熱交
換対象流体に相当する。
【００２４】
　そして、当該車両用空調装置１は、運転モードに応じて冷媒回路を切り替えることで、
複数の運転モードを実現することができる。複数の運転モードには、冷房モード、暖房モ
ード、除湿暖房モード等が含まれている。
【００２５】
　冷房モードは、送風空気を冷却して車室内の冷房を行う運転モードであり、本発明にお
ける冷却モードの一例である。暖房モードは、送風空気を加熱して車室内の暖房を行う運
転モードであり、本発明における加熱モードの一例である。除湿暖房モードは、冷却され
て除湿された送風空気を再加熱して車室内の除湿暖房を行う運転モードであり、本発明に
おける加熱モードの一例である。
【００２６】
　尚、当該冷凍サイクル装置１０では、冷媒として、ＨＦＣ系冷媒（具体的には、Ｒ１３
４ａ）を採用しており、高圧側冷媒圧力が冷媒の臨界圧力を超えない亜臨界冷凍サイクル
を構成している。冷媒には、圧縮機１１を潤滑するための冷凍機油が混入されている。冷
凍機油としては、液相冷媒に相溶性を有するＰＡＧオイル（ポリアルキレングリコールオ
イル）が採用されている。冷凍機油の一部は、冷媒とともにサイクルを循環している。
【００２７】
　次に、第１実施形態に係る車両用空調装置１の具体的構成について、図１を参照しつつ
説明する。初めに、車両用空調装置１における冷凍サイクル装置１０を構成する各構成機
器について説明する。
【００２８】
　圧縮機１１は、冷凍サイクル装置１０において、冷媒を吸入し、圧縮して吐出するもの
であり、本発明における圧縮機に相当する。圧縮機１１は、車両ボンネット内に配置され
ている。圧縮機１１は、吐出容量が固定された固定容量型の圧縮機構を電動モータにて回
転駆動する電動圧縮機である。圧縮機１１は、後述する空調制御装置６０から出力される
制御信号によって、回転数（即ち、冷媒吐出能力）が制御される。
【００２９】
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　圧縮機１１の吐出口には、高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路の入口側が接続され
ている。高温側水－冷媒熱交換器１２は、圧縮機１１から吐出された高圧冷媒と高温側熱
媒体回路２０を循環する高温側熱媒体とを熱交換させて、高温側熱媒体を加熱する熱交換
器である。高温側熱媒体としては、エチレングリコールを含む溶液、不凍液等を採用する
ことができる。
【００３０】
　ここで、高温側熱媒体回路２０は、高温側熱媒体を循環させる高温側の水回路である。
高温側熱媒体回路２０には、高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路、高温側熱媒体ポンプ
２１、ヒータコア２２、高温側ラジエータ２３、高温側流量調整弁２４等が配置されてい
る。
【００３１】
　高温側熱媒体ポンプ２１は、高温側熱媒体回路２０において、高温側熱媒体を高温側水
－冷媒熱交換器１２の水通路の入口側へ圧送する高温側水ポンプである。高温側熱媒体ポ
ンプ２１は、空調制御装置６０から出力される制御電圧によって、回転数（即ち、水圧送
能力）が制御される電動ポンプである。
【００３２】
　ヒータコア２２は、後述する室内空調ユニット５０のケーシング５１内に配置されてい
る。ヒータコア２２は、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体と後述
する室内蒸発器１６を通過した送風空気とを熱交換させて、送風空気を加熱する熱交換器
である。当該ヒータコア２２は、本発明におけるヒータコアに相当する。
【００３３】
　高温側ラジエータ２３は、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体と
外気ファン３０から送風された外気とを熱交換させて、高温側熱媒体の有する熱を外気に
放熱させる熱交換器である。高温側ラジエータ２３は、本発明における高温側ラジエータ
に相当する。
【００３４】
　当該高温側ラジエータ２３は、車両ボンネット内の前方側に配置されている。この為、
車両走行時には、高温側ラジエータ２３に走行風を当てることもできる。図１に示すよう
に、高温側熱媒体回路２０において、ヒータコア２２及び高温側ラジエータ２３は、高温
側熱媒体の流れに対して並列的に接続されている。
【００３５】
　高温側流量調整弁２４は、電気式の三方流量調整弁によって構成されており、高温側水
－冷媒熱交換器１２における出口側の水通路にて、ヒータコア２２の熱媒体入口側と高温
側ラジエータ２３の熱媒体入口側との接続部に配置されている。
【００３６】
　より具体的には、高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路の出口には、高温側流量調整弁
２４の入口側が接続されている。高温側流量調整弁２４の一方の出口には、ヒータコア２
２の熱媒体入口側が接続されている。高温側流量調整弁２４の他方の出口には、高温側ラ
ジエータ２３の熱媒体入口側が接続されている。
【００３７】
　従って、高温側流量調整弁２４は、高温側水－冷媒熱交換器１２から流出した高温側熱
媒体のうち、ヒータコア２２へ流入させる高温側熱媒体の流量と高温側ラジエータ２３へ
流入させる高温側熱媒体の流量との高温側流量比を連続的に調整することができる。高温
側流量調整弁２４は、空調制御装置６０から出力される制御信号によって、その作動が制
御される。
【００３８】
　従って、高温側熱媒体回路２０では、高温側流量調整弁２４が高温側流量比を調整する
と、ヒータコア２２へ流入する高温側熱媒体の流量が変化して、ヒータコア２２における
高温側熱媒体の送風空気への放熱量が変化する。即ち、高温側流量調整弁２４によって高
温側流量比を調整することで、ヒータコア２２における送風空気の加熱量を調整すること
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ができる。
【００３９】
　つまり、第１実施形態では、高温側熱媒体回路２０に配置された高温側熱媒体ポンプ２
１、高温側水－冷媒熱交換器１２、ヒータコア２２、高温側ラジエータ２３、高温側流量
調整弁２４等によって、圧縮機１１から吐出された冷媒を熱源として送風空気を加熱する
為、これらの構成が本発明における加熱部を構成している。
【００４０】
　図１に示すように、高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路の出口には、モジュレータ
１３が接続されている。当該モジュレータ１３は、高温側水－冷媒熱交換器１２から流出
した冷媒の気液を分離すると供に、余剰の液相冷媒を貯える冷媒貯留部である。そして、
当該モジュレータ１３には、分岐部１４ａの冷媒流入口側が接続されている。
【００４１】
　分岐部１４ａは、高温側水－冷媒熱交換器１２及びモジュレータ１３の冷媒通路から流
出した高圧冷媒の流れを分岐するものである。分岐部１４ａは、互いに連通する３つの冷
媒流入出口を有する三方継手構造となるように形成されており、３つの流入出口の内の１
つを冷媒流入口とし、残りの２つを冷媒流出口としたものである。
【００４２】
　分岐部１４ａの一方の冷媒流出口には、冷却用膨張弁１５ａを介して、室内蒸発器１６
の冷媒入口側が接続されている。そして、分岐部１４ａの他方の冷媒流出口には、吸熱用
膨張弁１５ｂを介して、室外蒸発器１８の冷媒入口側が接続されている。従って、分岐部
１４ａは、本発明における分岐部に相当する。
【００４３】
　冷却用膨張弁１５ａは、少なくとも冷房モード時及び除湿暖房モード時に、分岐部１４
ａの一方の冷媒流出口から流出した冷媒を減圧させる冷却用減圧部である。当該冷却用膨
張弁１５ａは、本発明における冷却用減圧部に相当する。又、冷却用膨張弁１５ａは、室
内蒸発器１６へ流入する冷媒の流量を調整する冷却用流量調整部としても機能する。
【００４４】
　冷却用膨張弁１５ａは、電気式の可変絞り機構であり、弁体と電動アクチュエータとを
有している。即ち、冷却用膨張弁１５ａは、いわゆる電気式膨張弁によって構成されてい
る。当該冷却用膨張弁１５ａの弁体は、冷媒通路の通路開度（換言すれば絞り開度）を変
更可能に構成されている。電動アクチュエータは、弁体の絞り開度を変化させるステッピ
ングモータを有している。
【００４５】
　当該冷却用膨張弁１５ａは、空調制御装置６０から出力される制御信号によって、その
作動が制御される。そして、当該冷却用膨張弁１５ａは、絞り開度を全開した際に冷媒通
路を全開する全開機能と、絞り開度を全閉した際に冷媒通路を閉塞する全閉機能を有する
可変絞り機構で構成されている。
【００４６】
　つまり、冷却用膨張弁１５ａは、冷媒通路を全開にすることで冷媒の減圧作用を発揮さ
せないようにすることができる。又、当該冷却用膨張弁１５ａは、冷媒通路を閉塞するこ
とで、室内蒸発器１６に対する冷媒の流入を遮断することができる。即ち、冷却用膨張弁
１５ａは、冷媒を減圧させる減圧部としての機能と、冷媒回路を切り替える回路切替部と
しての機能とを兼ね備えている。
【００４７】
　冷却用膨張弁１５ａの出口には、室内蒸発器１６の冷媒入口側が接続されている。室内
蒸発器１６は、室内空調ユニット５０のケーシング５１内に配置されている。室内蒸発器
１６は、少なくとも冷房モード時及び除湿暖房モード時に、冷却用膨張弁１５ａにて減圧
された低圧冷媒と送風空気とを熱交換させて低圧冷媒を蒸発させ、送風空気を冷却する冷
却用蒸発器である。即ち、室内蒸発器１６は、本発明における冷却用吸熱器に相当する。
【００４８】
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　そして、室内蒸発器１６の冷媒出口には、蒸発圧力調整弁１７の入口側が接続されてい
る。蒸発圧力調整弁１７は、室内蒸発器１６における冷媒蒸発圧力を予め定めた基準圧力
以上に維持する蒸発圧力調整部である。蒸発圧力調整弁１７は、室内蒸発器１６の出口側
の冷媒圧力の上昇に伴って、弁開度を増加させる機械式の可変絞り機構によって構成され
ている。
【００４９】
　尚、当該蒸発圧力調整弁１７は、室内蒸発器１６における冷媒蒸発温度を、室内蒸発器
１６の着霜を抑制可能な基準温度（本実施形態では、１℃）以上に維持するように構成さ
れている。
【００５０】
　そして、蒸発圧力調整弁１７の出口には、合流部１４ｂの一方の冷媒流入口側が接続さ
れている。合流部１４ｂは、分岐部１４ａと同様の三方継手構造のもので、３つの流入出
口のうち２つを冷媒流入口とし、残りの１つを冷媒流出口としたものである。図１に示す
ように、当該合流部１４ｂは、蒸発圧力調整弁１７から流出した冷媒の流れと室外蒸発器
１８から流出した冷媒の流れとを合流させるものである。
【００５１】
　ここで、分岐部１４ａにおける他方の冷媒流出口には、吸熱用膨張弁１５ｂが接続され
ている。当該吸熱用膨張弁１５ｂは、少なくとも暖房モード時及び除湿暖房モードに、分
岐部１４ａにおける他方の冷媒流出口から流出した液相冷媒を減圧膨張させる吸熱用減圧
部である。当該吸熱用膨張弁１５ｂは、本発明における加熱用減圧部として機能する。
【００５２】
　そして、吸熱用膨張弁１５ｂは、室外蒸発器１８へ流入する冷媒の流量を調整する吸熱
用流量調整部として機能する。当該吸熱用膨張弁１５ｂの基本的構成は、冷却用膨張弁１
５ａと同様である。つまり、吸熱用膨張弁１５ｂは、電気式の可変絞り機構であり、弁体
と電動アクチュエータとを有している。そして、吸熱用膨張弁１５ｂは、冷却用膨張弁１
５ａと同様に、全開機能と全閉機能を有している。
【００５３】
　つまり、吸熱用膨張弁１５ｂは、冷媒通路を全開にすることで冷媒の減圧作用を発揮さ
せないようにすることができ、冷媒通路を閉塞することで室外蒸発器１８に対する冷媒の
流入を遮断することができる。即ち、吸熱用膨張弁１５ｂは、冷媒を減圧させる減圧部と
しての機能と、冷媒回路を切り替える回路切替部としての機能とを兼ね備えている。
【００５４】
　吸熱用膨張弁１５ｂの出口には、室外蒸発器１８の冷媒入口側が接続されている。室外
蒸発器１８は、少なくとも暖房モード及び除湿暖房モードにおいて、吸熱用膨張弁１５ｂ
にて減圧された低圧冷媒と外気ファン３０から送風された外気とを熱交換させ、低圧冷媒
を蒸発させて冷媒に吸熱作用を発揮させる吸熱用蒸発器である。室外蒸発器１８は本発明
における加熱用吸熱器として機能し、外気は熱源流体として機能する。
【００５５】
　当該室外蒸発器１８は、車両ボンネット内の前方側に配置されている。室外蒸発器１８
の冷媒出口には、合流部１４ｂの他方の冷媒流入口側が接続されている。そして、合流部
１４ｂの冷媒流出口には、圧縮機１１の吸入口側が接続されている。
【００５６】
　続いて、車両用空調装置１を構成する室内空調ユニット５０について説明する。室内空
調ユニット５０は、車両用空調装置１において、冷凍サイクル装置１０によって温度調整
された送風空気を車室内の適切な箇所へ吹き出すための空気通路を形成している。室内空
調ユニット５０は、車室内最前部の計器盤（即ち、インストルメントパネル）の内側に配
置されている。
【００５７】
　室内空調ユニット５０は、その外殻を形成するケーシング５１の内部に形成される空気
通路に、送風機５２、室内蒸発器１６、ヒータコア２２等を収容して構成されている。ケ
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ーシング５１は、車室内に送風される送風空気の空気通路を形成しており、ある程度の弾
性を有し、強度的にも優れた樹脂（具体的には、ポリプロピレン）にて成形されている。
【００５８】
　図１に示すように、ケーシング５１の送風空気流れ最上流側には、内外気切替装置５３
が配置されている。内外気切替装置５３は、ケーシング５１内へ内気（車室内空気）と外
気（車室外空気）とを切替導入するものである。
【００５９】
　内外気切替装置５３は、ケーシング５１内へ内気を導入させる内気導入口及び外気を導
入させる外気導入口の開口面積を、内外気切替ドアによって連続的に調整して、内気の導
入風量と外気の導入風量との導入割合を変化させることができる。内外気切替ドアは、内
外気切替ドア用の電動アクチュエータによって駆動される。この電動アクチュエータは、
空調制御装置６０から出力される制御信号によって、その作動が制御される。
【００６０】
　内外気切替装置５３の送風空気流れ下流側には、送風機５２が配置されている。送風機
５２は、遠心多翼ファンを電動モータにて駆動する電動送風機によって構成されており、
内外気切替装置５３を介して吸入した空気を車室内へ向けて送風する機能を果たす。送風
機５２によって送風される送風空気は、本発明における熱交換対象流体に相当する。当該
送風機５２は、空調制御装置６０から出力される制御電圧によって、回転数（即ち、送風
能力）が制御される。
【００６１】
　送風機５２の送風空気流れ下流側には、室内蒸発器１６及びヒータコア２２が、送風空
気の流れに対して、この順に配置されている。つまり、室内蒸発器１６は、ヒータコア２
２よりも送風空気流れ上流側に配置されている。
【００６２】
　又、ケーシング５１内には、室内蒸発器１６を通過した送風空気を、ヒータコア２２を
迂回させて下流側へ流す冷風バイパス通路５５が形成されている。
【００６３】
　室内蒸発器１６の送風空気流れ下流側であって、かつ、ヒータコア２２の送風空気流れ
上流側には、エアミックスドア５４が配置されている。エアミックスドア５４は、室内蒸
発器１６を通過後の送風空気のうち、ヒータコア２２を通過させる風量と冷風バイパス通
路５５を通過させる風量との風量割合を調整するものである。
【００６４】
　エアミックスドア５４は、エアミックスドア駆動用の電動アクチュエータによって駆動
される。この電動アクチュエータは、空調制御装置６０から出力される制御信号により、
その作動が制御される。
【００６５】
　ヒータコア２２の送風空気流れ下流側には、ヒータコア２２にて加熱された送風空気と
冷風バイパス通路５５を通過してヒータコア２２にて加熱されていない送風空気とを混合
させる混合空間５６が設けられている。更に、ケーシング５１の送風空気流れ最下流部に
は、混合空間にて混合された送風空気（空調風）を、車室内へ吹き出す開口穴が配置され
ている。
【００６６】
　この開口穴としては、フェイス開口穴、フット開口穴、及びデフロスタ開口穴（いずれ
も図示せず）が設けられている。フェイス開口穴は、車室内の乗員の上半身に向けて空調
風を吹き出すための開口穴である。フット開口穴は、乗員の足元に向けて空調風を吹き出
すための開口穴である。デフロスタ開口穴は、車両前面窓ガラス内側面に向けて空調風を
吹き出すための開口穴である。
【００６７】
　これらのフェイス開口穴、フット開口穴、及びデフロスタ開口穴は、それぞれ空気通路
を形成するダクトを介して、車室内に設けられたフェイス吹出口、フット吹出口およびデ
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フロスタ吹出口（いずれも図示せず）に接続されている。
【００６８】
　従って、エアミックスドア５４が、ヒータコア２２を通過させる風量と冷風バイパス通
路５５を通過させる風量との風量割合を調整することによって、混合空間にて混合される
空調風の温度が調整される。これにより、各吹出口から車室内へ吹き出される送風空気（
空調風）の温度も調整される。
【００６９】
　そして、フェイス開口穴、フット開口穴、及びデフロスタ開口穴の送風空気流れ上流側
には、それぞれ、フェイス開口穴の開口面積を調整するフェイスドア、フット開口穴の開
口面積を調整するフットドア、デフロスタ開口穴の開口面積を調整するデフロスタドア（
いずれも図示せず）が配置されている。
【００７０】
　これらのフェイスドア、フットドア、デフロスタドアは、空調風が吹き出される吹出口
を切り替える吹出モード切替装置を構成する。フェイスドア、フットドア、デフロスタド
アは、リンク機構等を介して、吹出口モードドア駆動用の電動アクチュエータに連結され
て連動して回転操作される。この電動アクチュエータは、空調制御装置６０から出力され
る制御信号によって、その作動が制御される。
【００７１】
　次に、第１実施形態に係る車両用空調装置１の制御系について、図２を参照しつつ説明
する。空調制御装置６０は、ＣＰＵ、ＲＯＭおよびＲＡＭ等を含む周知のマイクロコンピ
ュータとその周辺回路から構成されている。
【００７２】
　そして、当該空調制御装置６０は、そのＲＯＭ内に記憶された空調制御プログラムに基
づいて各種演算、処理を行い、その出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御す
る。第１実施形態における制御対象機器には、圧縮機１１と、冷却用膨張弁１５ａと、吸
熱用膨張弁１５ｂと、高温側熱媒体ポンプ２１と、高温側流量調整弁２４と、外気ファン
３０と、送風機５２等が含まれている。
【００７３】
　図２に示すように、空調制御装置６０の入力側には、内気温センサ６２ａ、外気温セン
サ６２ｂ、日射センサ６２ｃ、高圧センサ６２ｄ、蒸発器温度センサ６２ｅ、空調風温度
センサ６２ｆ、出口側温度センサ６２ｇ等の空調制御用のセンサ群が接続されている。空
調制御装置６０には、これらの空調制御用のセンサ群の検出信号が入力される。
【００７４】
　内気温センサ６２ａは、車室内温度（内気温）Ｔｒを検出する内気温検出部である。外
気温センサ６２ｂは、車室外温度（外気温）Ｔａｍを検出する外気温検出部である。日射
センサ６２ｃは、車室内へ照射される日射量Ａｓを検出する日射量検出部である。高圧セ
ンサ６２ｄは、圧縮機１１の吐出口側から冷却用膨張弁１５ａ或いは吸熱用膨張弁１５ｂ
の入口側へ至る冷媒流路の高圧冷媒圧力Ｐｄを検出する冷媒圧力検出部である。
【００７５】
　蒸発器温度センサ６２ｅは、室内蒸発器１６における冷媒蒸発温度（蒸発器温度）Ｔｅ
ｆｉｎを検出する蒸発器温度検出部である。空調風温度センサ６２ｆは、車室内へ送風さ
れる送風空気温度ＴＡＶを検出する空調風温度検出部である。そして、出口側温度センサ
６２ｇは、室外蒸発器１８の出口側の冷媒の出口側温度Ｔｅを検出する出口側温度検出部
である。
【００７６】
　更に、空調制御装置６０の入力側には、車室内前部の計器盤付近に配置された操作パネ
ル６１が接続されている。従って、空調制御装置６０には、この操作パネル６１に設けら
れた各種操作スイッチからの操作信号が入力される。
【００７７】
　操作パネル６１に設けられた各種操作スイッチとしては、具体的に、車両用空調装置１
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の自動制御運転を設定或いは解除するオートスイッチ、車室内の冷房を行うことを要求す
る冷房スイッチ、送風機５２の風量をマニュアル設定する風量設定スイッチ、車室内の目
標温度Ｔｓｅｔを設定する温度設定スイッチ等がある。
【００７８】
　尚、当該空調制御装置６０では、その出力側に接続された各種制御対象機器を制御する
制御部が一体に構成されているが、それぞれの制御対象機器の作動を制御する構成（ハー
ドウェア及びソフトウェア）が、それぞれの制御対象機器の作動を制御する制御部を構成
している。
【００７９】
　例えば、空調制御装置６０のうち、圧縮機１１の作動を制御する構成は、吐出能力制御
部６０ａである。空調制御装置６０のうち、回路切替部として、冷却用膨張弁１５ａ及び
吸熱用膨張弁１５ｂの作動を制御する構成は、回路切替制御部６０ｂである。そして、空
調制御装置６０の内、室外蒸発器１８における着霜の危険性等を判定する為の構成は着霜
判定部６０ｃである。
【００８０】
　尚、着霜判定部６０ｃは、空調制御プログラムのサブルーチンとして所定の周期毎に実
行される判定用の制御プログラムによって実現される。具体的には、出口側温度センサ６
２ｇによって検出された出口側温度Ｔｅが、外気温センサによって検出された外気温Ｔａ
ｍから予め定めた基準温度αを減算した値よりも低くなっている際に、着霜判定部６０ｃ
は、室外蒸発器１８における着霜の危険性があると判定する。
【００８１】
　次に、第１実施形態における車両用空調装置１の作動について説明する。上述したよう
に、第１実施形態に係る車両用空調装置１では、複数の運転モードから適宜運転モードを
切り替えることができる。これらの運転モードの切り替えは、空調制御装置６０に予め記
憶された空調制御プログラムが実行されることによって行われる。
【００８２】
　より具体的には、空調制御プログラムでは、空調制御用のセンサ群によって検出された
検出信号および操作パネル６１から出力される操作信号に基づいて、車室内へ送風させる
送風空気の目標吹出温度ＴＡＯを算出する。そして、目標吹出温度ＴＡＯおよび検出信号
に基づいて、運転モードを切り替える。以下に、複数の運転モードの内、冷房モードにお
ける作動と、暖房モードにおける作動を説明する。
【００８３】
　（ａ）冷房モード
　冷房モードは、熱交換対象流体である送風空気を冷却して車室内に送風する運転モード
であり、本発明における冷却モードの一例である。当該冷房モードでは、空調制御装置６
０が、冷却用膨張弁１５ａを所定の絞り開度で開き、吸熱用膨張弁１５ｂを全閉状態とす
る。
【００８４】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→分岐部１４ａ→冷却用膨張弁１５ａ→室内蒸発器１６→蒸発
圧力調整弁１７→合流部１４ｂ→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイ
クルが構成される。
【００８５】
　つまり、冷房モードでは、室内蒸発器１６へ冷媒を流入させ、送風空気との熱交換によ
り送風空気を冷却する冷媒回路に切り替えられる。
【００８６】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、出力側に接続された各種制御対象
機器の作動を制御する。
【００８７】
　例えば、空調制御装置６０は、蒸発器温度センサ６２ｅによって検出された冷媒蒸発温
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度Ｔｅｆｉｎが目標蒸発温度ＴＥＯとなるように圧縮機１１の作動を制御する。目標蒸発
温度ＴＥＯは、目標吹出温度ＴＡＯに基づいて、予め空調制御装置６０に記憶された冷房
モード用の制御マップを参照して決定される。
【００８８】
　具体的には、この制御マップでは、空調風温度センサ６２ｆによって検出された送風空
気温度ＴＡＶが目標吹出温度ＴＡＯに近づくように、目標吹出温度ＴＡＯの上昇に伴って
目標蒸発温度ＴＥＯを上昇させる。さらに、目標蒸発温度ＴＥＯは、室内蒸発器１６の着
霜を抑制可能な範囲（具体的には、１℃以上）の値に決定される。
【００８９】
　又、空調制御装置６０は、予め定めた冷房モード時の水圧送能力を発揮するように、高
温側熱媒体ポンプ２１を作動させる。又、空調制御装置６０は、高温側水－冷媒熱交換器
１２の水通路から流出した高温側熱媒体の全流量が高温側ラジエータ２３へ流入するよう
に、高温側流量調整弁２４の作動を制御する。
【００９０】
　そして、当該空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯに基づいて、予め空調制御装置
６０に記憶された制御マップを参照して送風機５２の制御電圧（送風能力）を決定する。
具体的には、この制御マップでは、目標吹出温度ＴＡＯの極低温域（最大冷房域）及び極
高温域（最大暖房域）で送風機５２の送風量を最大とし、中間温度域に近づくに伴って送
風量を減少させる。
【００９１】
　又、空調制御装置６０は、冷風バイパス通路５５を全開としてヒータコア２２側の通風
路を閉塞するように、エアミックスドア５４の作動を制御する。尚、当該空調制御装置６
０は、その他の各種制御対象機器についても、適宜その作動を制御する。
【００９２】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高圧冷媒
が、高温側水－冷媒熱交換器１２へ流入する。高温側水－冷媒熱交換器１２では、高温側
熱媒体ポンプ２１が作動しているので、高圧冷媒と高温側熱媒体が熱交換して、高圧冷媒
が冷却されて凝縮し、高温側熱媒体が加熱される。
【００９３】
　高温側熱媒体回路２０では、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体
が、高温側流量調整弁２４を介して、高温側ラジエータ２３へ流入する。高温側ラジエー
タ２３へ流入した高温側熱媒体は、外気と熱交換して放熱する。これにより、高温側熱媒
体が冷却される。高温側ラジエータ２３にて冷却された高温側熱媒体は、高温側熱媒体ポ
ンプ２１に吸入されて再び高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路へ圧送される。
【００９４】
　高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路にて冷却された高圧冷媒は、分岐部１４ａを介
して、冷却用膨張弁１５ａへ流入して減圧される。冷却用膨張弁１５ａの絞り開度は、室
内蒸発器１６の出口側の冷媒の過熱度が概ね３℃となるように調整される。
【００９５】
　冷却用膨張弁１５ａにて減圧された低圧冷媒は、室内蒸発器１６へ流入する。室内蒸発
器１６へ流入した冷媒は、送風機５２から送風された送風空気から吸熱して蒸発する。こ
れにより、熱交換対象流体である送風空気が冷却される。室内蒸発器１６から流出した冷
媒は、蒸発圧力調整弁１７及び合流部１４ｂを介して、圧縮機１１へ吸入されて再び圧縮
される。
【００９６】
　従って、冷房モードでは、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を車室内へ吹き出す
ことによって、車室内の冷房を行うことができる。
【００９７】
　（ｂ）暖房モード
　暖房モードは、室外蒸発器１８にて熱源流体である外気から吸熱して、熱交換対象流体
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である送風空気を加熱して車室内に送風する運転モードであり、本発明における加熱モー
ドの一例である。当該暖房モードでは、空調制御装置６０が、冷却用膨張弁１５ａを全閉
状態とし、吸熱用膨張弁１５ｂを所定の絞り開度で開く。
【００９８】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→分岐部１４ａ→吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→合流
部１４ｂ→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成される。
【００９９】
　つまり、暖房モードでは、室外蒸発器１８へ冷媒を流入させ、外気との熱交換により吸
熱した熱を利用して、送風空気を加熱する冷媒回路に切り替えられる。
【０１００】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、出力側に接続された各種制御対象
機器の作動を制御する。
【０１０１】
　例えば、空調制御装置６０は、高圧センサ６２ｄによって検出された高圧冷媒圧力Ｐｄ
が目標高圧ＰＣＯとなるように圧縮機１１の作動を制御する。目標高圧ＰＣＯは、目標吹
出温度ＴＡＯに基づいて、予め空調制御装置６０に記憶された暖房モード用の制御マップ
を参照して決定される。
【０１０２】
　具体的には、この制御マップでは、送風空気温度ＴＡＶが目標吹出温度ＴＡＯに近づく
ように、目標吹出温度ＴＡＯの上昇に伴って目標高圧ＰＣＯを上昇させる。
【０１０３】
　又、空調制御装置６０は、予め定めた暖房モード時の水圧送能力を発揮するように、高
温側熱媒体ポンプ２１を作動させる。当該空調制御装置６０は、高温側水－冷媒熱交換器
１２の水通路から流出した高温側熱媒体の全流量がヒータコア２２へ流入するように、高
温側流量調整弁２４の作動を制御する。
【０１０４】
　そして、空調制御装置６０は、冷房モードと同様に、送風機５２の制御電圧（送風能力
）を決定する。又、空調制御装置６０は、ヒータコア２２側の通風路を全開として冷風バ
イパス通路５５を閉塞するように、エアミックスドア５４の作動を制御する。尚、空調制
御装置６０は、その他の各種制御対象機器についても、適宜その作動を制御する。
【０１０５】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高圧冷媒
が、高温側水－冷媒熱交換器１２へ流入する。高温側水－冷媒熱交換器１２では、高温側
熱媒体ポンプ２１が作動しているので、高圧冷媒と高温側熱媒体が熱交換して、高圧冷媒
が冷却されて凝縮し、高温側熱媒体が加熱される。
【０１０６】
　高温側熱媒体回路２０では、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体
が、高温側流量調整弁２４を介して、ヒータコア２２へ流入する。ヒータコア２２へ流入
した高温側熱媒体は、エアミックスドア５４がヒータコア２２側の通風路を全開としてい
るので、室内蒸発器１６を通過した送風空気と熱交換して放熱する。
【０１０７】
　これにより、熱交換対象流体である送風空気が加熱されて、送風空気の温度が目標吹出
温度ＴＡＯに近づく。ヒータコア２２から流出した高温側熱媒体は、高温側熱媒体ポンプ
２１に吸入されて再び高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路へ圧送される。
【０１０８】
　高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路から流出した高圧冷媒は、分岐部１４ａを介し
て、吸熱用膨張弁１５ｂへ流入して減圧される。吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度は、室外
蒸発器１８の出口側の冷媒が気液二相状態となるように調整される。
【０１０９】
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　吸熱用膨張弁１５ｂにて減圧された低圧冷媒は、室外蒸発器１８へ流入する。室外蒸発
器１８へ流入した冷媒は、外気ファン３０から送風された熱源流体である外気から吸熱し
て蒸発する。室外蒸発器１８から流出した冷媒は、合流部１４ｂを介して、圧縮機１１へ
吸入されて再び圧縮される。
【０１１０】
　従って、暖房モードでは、熱交換対象流体である送風空気を、ヒータコア２２で加熱し
て車室内へ吹き出すことによって、車室内の暖房を行うことができる。
【０１１１】
　（ｃ）除湿暖房モード
　除湿暖房モードは、室内蒸発器１６にて冷却された熱交換対象流体である送風空気を、
室外蒸発器１８にて熱源流体である外気から吸熱した熱で加熱して車室内に送風する運転
モードであり、本発明における加熱モードの一例である。当該除湿暖房モードでは、空調
制御装置６０が、冷却用膨張弁１５ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂを、それぞれ所定の絞り開
度で開く。
【０１１２】
　従って、除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱
交換器１２→モジュレータ１３→分岐部１４ａまで流れ、分岐部１４ａの一方側→冷却用
膨張弁１５ａ→室内蒸発器１６へ流れると共に、分岐部１４ａの他方側→吸熱用膨張弁１
５ｂ→室外蒸発器１８へ流れる。そして、室内蒸発器１６から流出した冷媒及び室外蒸発
器１８から流出した冷媒は合流部１４ｂにて合流した後、圧縮機１１の順で流れて循環す
る。即ち、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８に冷媒が並列に流れ
る蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成される。
【０１１３】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、出力側に接続された各種制御対象
機器の作動を、予め空調制御装置６０に記憶された除湿暖房モード用の制御マップ等を参
照して制御する。
【０１１４】
　除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高圧冷媒が、
高温側水－冷媒熱交換器１２へ流入する。高温側水－冷媒熱交換器１２では、高温側熱媒
体ポンプ２１が作動しているので、高圧冷媒と高温側熱媒体が熱交換して、高圧冷媒が冷
却されて凝縮し、高温側熱媒体が加熱される。
【０１１５】
　高温側熱媒体回路２０では、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体
が、高温側流量調整弁２４を介して、ヒータコア２２へ流入する。ヒータコア２２へ流入
した高温側熱媒体は、エアミックスドア５４がヒータコア２２側の通風路を全開としてい
るので、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気と熱交換して放熱する。
【０１１６】
　これにより、熱交換対象流体である送風空気が冷却された状態から再加熱されて、送風
空気の温度が目標吹出温度ＴＡＯに近づく。ヒータコア２２から流出した高温側熱媒体は
、高温側熱媒体ポンプ２１に吸入されて再び高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路へ圧送
される。
【０１１７】
　高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路から流出した高圧冷媒は、分岐部１４ａを介し
て、冷却用膨張弁１５ａへ流入して減圧される。冷却用膨張弁１５ａの絞り開度は、室内
蒸発器１６の出口側の冷媒の過熱度が概ね３℃となるように調整される。
【０１１８】
　冷却用膨張弁１５ａにて減圧された低圧冷媒は、室内蒸発器１６へ流入する。室内蒸発
器１６へ流入した冷媒は、送風機５２から送風された送風空気から吸熱して蒸発する。こ
れにより、熱交換対象流体である送風空気が冷却される。室内蒸発器１６から流出した冷
媒は、蒸発圧力調整弁１７及び合流部１４ｂを介して、圧縮機１１へ吸入されて再び圧縮
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される。
【０１１９】
　分岐部１４ａにて分岐した高圧冷媒は、吸熱用膨張弁１５ｂへ流入して減圧される。吸
熱用膨張弁１５ｂの絞り開度は、室外蒸発器１８の出口側の冷媒が気液二相状態となるよ
うに調整される。
【０１２０】
　吸熱用膨張弁１５ｂにて減圧された低圧冷媒は、室外蒸発器１８へ流入する。室外蒸発
器１８へ流入した冷媒は、外気ファン３０から送風された熱源流体である外気から吸熱し
て蒸発する。室外蒸発器１８から流出した冷媒は、合流部１４ｂにて、室内蒸発器１６及
び蒸発圧力調整弁１７を通過した冷媒と合流して、圧縮機１１へ吸入されて再び圧縮され
る。
【０１２１】
　上述したように、ケーシング５１内部において、室内蒸発器１６の送風空気流れ下流側
にヒータコア２２が配置されている為、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６にて冷却さ
れた送風空気を、室外蒸発器１８で吸熱した熱を利用してヒータコア２２にて加熱するこ
とができる。
【０１２２】
　以上説明したように、第１実施形態に係る車両用空調装置１によれば、冷凍サイクル装
置１０が冷媒回路を切り替えることによって、複数の運転モードの内、冷房モード、暖房
モード、除湿暖房モードを切り替えることができ、車室内の快適な空調を実現することが
できる。
【０１２３】
　ここで、運転モードに応じて、冷媒回路を切り替える冷凍サイクル装置１０では、サイ
クル構成の複雑化を招きやすい。これに対して、第１実施形態に係る冷凍サイクル装置１
０では、同一の熱交換器へ高圧冷媒を流入させる冷媒回路と低圧冷媒を流入させる冷媒回
路とを切り替えることがない。
【０１２４】
　つまり、いずれの冷媒回路に切り替えても室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷
媒を流入させる必要がないので、サイクル構成の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒
回路を切り替えることができる。
【０１２５】
　ところで、暖房モードや除湿暖房モードでは、室外蒸発器１８における冷媒蒸発温度を
外気温よりも低下させる場合がある。この為、暖房モード等では、室外蒸発器１８に着霜
が生じてしまう虞がある。着霜が生じてしまうと、室外蒸発器１８における熱交換性能が
低下する為、車両用空調装置１の暖房性能を低下させてしまう。
【０１２６】
　このような室外蒸発器１８の着霜に対応する構成としては、当該室外蒸発器１８に対し
て高圧冷媒を導入し、導入された高圧冷媒の熱によって除霜を行うことが知られている。
しかしながら、室外蒸発器１８に高圧冷媒を導入する為には、冷凍サイクル装置１０に切
替弁等を追加する必要が生じ、サイクル構成を複雑化させてしまう。
【０１２７】
　又、単純に暖房モード等での運転を停止する構成では、室外蒸発器１８における着霜の
進行を抑え、外気によって霜を融解させることができる。この場合、暖房モード等での運
転を停止することになる為、車室内の快適性が損なわれてしまう。又、外気温との温度差
によって除霜が進行することになる為、除霜を完了するまでに長期間を要する場合が想定
される。
【０１２８】
　そこで、第１実施形態に係る冷凍サイクル装置１０では、室外蒸発器１８の着霜による
不具合を解消する為に、図３に示す構成を採用し、サイクル高圧側で放熱される熱の一部
を利用して、室外蒸発器１８における着霜の抑制及び除霜を実現している。
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【０１２９】
　具体的には、図３に示すように、室外蒸発器１８の熱交換部は、熱伝導性を有する複数
の伝熱フィン３１によって、高温側熱媒体回路２０における高温側ラジエータ２３の熱交
換部に対して接続されている。
【０１３０】
　当該伝熱フィン３１は、室外蒸発器１８又は高温側ラジエータ２３の一部の構成部品（
例えば、熱交換フィン）を共通化することによって構成されており、伝熱可能な金属を用
いて形成されている。当該伝熱フィン３１は本発明における伝熱部材に相当する。
【０１３１】
　即ち、室外蒸発器１８と高温側ラジエータ２３は、複数の伝熱フィン３１によって熱的
に接続されており、高温側ラジエータ２３で放熱される熱を室外蒸発器１８に対して伝達
可能に構成されている。
【０１３２】
　尚、本発明における伝熱部材は、熱交換フィンを共通化して構成される伝熱フィン３１
に限定されるものではない。当該伝熱部材としては、高温側ラジエータ２３から室外蒸発
器１８に対して熱を伝達することができれば、種々の構成を採用することができ、室外蒸
発器１８及び高温側ラジエータ２３の構成部品を共通化したものでなく、熱伝導性を有す
る別体の部材とすることも可能である。
【０１３３】
　このように構成することで、当該冷凍サイクル装置１０においては、高温側ラジエータ
２３で放熱される熱を低温側である室外蒸発器１８に伝達することができる。この結果、
当該冷凍サイクル装置１０によれば、暖房モードや除湿暖房モード等を実行している場合
に、室外蒸発器１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸発器１８の除霜を行ったり
することができる。
【０１３４】
　尚、高温側流量調整弁２４の作動を制御することで、高温側熱媒体回路２０の高温側熱
媒体の流量に関して、ヒータコア２２側と高温側ラジエータ２３側のバランスを変更する
制御を行っても良い。
【０１３５】
　例えば、室外蒸発器１８の除霜が必要な場合には、ヒータコア２２側よりも高温側ラジ
エータ２３側へ高温側熱媒体の流量を増加させる。これにより、より多くの熱が伝熱フィ
ン３１を介して、高温側ラジエータ２３から室外蒸発器１８へ伝達されるため、室外蒸発
器１８の除霜を迅速に行うことができる。
【０１３６】
　又、室外蒸発器１８の着霜を抑制する場合には、ヒータコア２２側よりも高温側ラジエ
ータ２３側へ高温側熱媒体の流量を少なく制御する。これにより、ヒータコア２２による
送風空気の加熱能力をできるだけ維持しながら、室外蒸発器１８の着霜を抑制することが
できる。
【０１３７】
　そして、図３に示す構成の場合、室外蒸発器１８の除霜等を行う為に、室外蒸発器１８
に高圧冷媒を導入する必要もなく、暖房モード等での運転を停止する必要もない。即ち、
当該冷凍サイクル装置１０によれば、簡素なサイクル構成にて、空調対象空間である車室
内の快適性を維持しつつ、室外蒸発器１８の着霜による不具合の発生を抑制・解消するこ
とができる。
【０１３８】
　以上説明したように、第１実施形態に係る冷凍サイクル装置１０によれば、回路切替制
御部６０ｂによって、分岐部１４ａに接続された室内蒸発器１６側の冷媒回路と、室外蒸
発器１８側の冷媒回路とを切り替えることができる。
【０１３９】
　具体的には、当該冷凍サイクル装置１０によれば、冷却モードの一例である冷房モード
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では、冷却用膨張弁１５ａで減圧された冷媒を室内蒸発器１６にて熱交換させ、熱交換対
象流体である送風空気を冷却することができる。
【０１４０】
　そして、当該冷凍サイクル装置１０によれば、加熱モードの一例である暖房モードでは
、吸熱用膨張弁１５ｂで減圧された冷媒を室外蒸発器１８にて、熱源流体である外気と冷
媒とを熱交換させることで、外気を熱源として送風空気を加熱することができる。
【０１４１】
　又、当該冷凍サイクル装置１０によれば、加熱モードの一例である除湿暖房モードでは
、吸熱用膨張弁１５ｂで減圧された冷媒を室外蒸発器１８にて、熱源流体である外気と冷
媒とを熱交換させることで、外気を熱源として、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気
を加熱することができる。
【０１４２】
　当該冷凍サイクル装置１０によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、室
内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイクル構成
の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。即ち、当該冷
凍サイクル装置１０は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、冷房モード、暖房モード
及び除湿暖房モードを含む複数の運転モードを実現することができる。
【０１４３】
　この冷房モードでは、室内蒸発器１６にて吸熱された熱は、加熱部を構成する高温側熱
媒体回路２０の高温側ラジエータ２３にて外気に放熱される。即ち、室外蒸発器１８は放
熱器として機能することはなく、吸熱器として機能している。換言すると、当該冷凍サイ
クル装置１０の冷房モードでは、室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させることはない。
【０１４４】
　そして、第１実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、高温側水－冷媒熱交換器１２を
有し、高温側熱媒体を循環させる高温側熱媒体回路２０に、ヒータコア２２を配置してい
る。従って、暖房モード時等に、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒
体をヒータコア２２へ流入させて、送風空気を加熱することができる。
【０１４５】
　又、第１実施形態に係る冷凍サイクル装置１０においては、高温側熱媒体回路２０に高
温側ラジエータ２３が配置されている。従って、室内蒸発器１６や室外蒸発器１８にて吸
熱した熱を外気に放熱させることが可能となり、冷房モード時において車室内の冷房を適
切に行うことができる。
【０１４６】
　そして、第１実施形態では、室外蒸発器１８と高温側ラジエータ２３が熱的に接続され
ており、高温側熱媒体回路２０における高温側熱媒体の有する熱を室外蒸発器１８に伝達
することができる。
【０１４７】
　具体的には、図３に示すように、室外蒸発器１８の熱交換部と高温側ラジエータ２３の
熱交換部は、複数の伝熱フィン３１によって接続されている。これにより、複数の伝熱フ
ィン３１を介して、高温側ラジエータ２３で放熱される熱を室外蒸発器１８へ伝達するこ
とができるので、室外蒸発器１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸発器１８の除
霜を行ったりすることができる。
【０１４８】
　（第２実施形態）
　続いて、上述した第１実施形態とは異なる第２実施形態について、図４を参照しつつ説
明する。尚、図４では、第１実施形態と同一もしくは均等部分には同一の符号を付してい
る。このことは、以下の図面でも同様である。
【０１４９】
　第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、第１実施形態と同様に、電気自動車に搭
載される車両用空調装置１に適用されており、空調対象空間である車室内へ送風される送



(19) JP 2019-60580 A 2019.4.18

10

20

30

40

50

風空気の温度を調整する機能を果たす。
【０１５０】
　図４に示すように、第２実施形態に係る車両用空調装置１は、第１実施形態と同様に、
冷凍サイクル装置１０と、高温側熱媒体回路２０と、室内空調ユニット５０とを有して構
成されている。
【０１５１】
　第２実施形態における高温側熱媒体回路２０と室内空調ユニット５０の構成は、第１実
施形態と同様である。従って、これらに関する説明は省略する。第２実施形態では、高温
側水－冷媒熱交換器１２を含む高温側熱媒体回路２０が本発明の加熱部として機能する。
【０１５２】
　第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０においては、冷却用膨張弁１５ａ、吸熱用膨
張弁１５ｂ、室内蒸発器１６、室外蒸発器１８の配置が上述した第１実施形態と異なって
いる。即ち、第２実施形態においても、圧縮機１１の吐出口には、高温側水－冷媒熱交換
器１２の冷媒通路の入口側が接続されており、高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒出口側
には、モジュレータ１３が接続されている。
【０１５３】
　図４に示すように、モジュレータ１３には、冷却用膨張弁１５ａが接続されている。冷
却用膨張弁１５ａは、第１実施形態と同様に、電気式膨張弁によって構成されており、高
温側水－冷媒熱交換器１２から流出した冷媒を減圧させる冷却用減圧部である。
【０１５４】
　当該冷却用膨張弁１５ａは、第１実施形態と同様に、全開機能と全閉機能とを有してお
り、冷媒を減圧させる減圧部としての機能と、冷媒回路を切り替える回路切替部としての
機能とを兼ね備えている。
【０１５５】
　第２実施形態においても、冷却用膨張弁１５ａの出口には、室内蒸発器１６の冷媒入口
側が接続されている。室内蒸発器１６は、室内空調ユニット５０のケーシング５１内に配
置されており、低圧冷媒と送風空気とを熱交換させて低圧冷媒を蒸発させ、送風空気を冷
却する冷却用蒸発器である。即ち、室内蒸発器１６は、本発明における冷却用吸熱器に相
当する。
【０１５６】
　図４に示すように、室内蒸発器１６の冷媒出口には、吸熱用膨張弁１５ｂが接続されて
いる。当該吸熱用膨張弁１５ｂは、第１実施形態と同様に、電気式膨張弁によって構成さ
れており、室内蒸発器１６から流出した冷媒を減圧させる加熱用減圧部である。
【０１５７】
　当該吸熱用膨張弁１５ｂは、第１実施形態と同様に、全開機能と全閉機能とを有してお
り、冷媒を減圧させる減圧部としての機能と、冷媒回路を切り替える回路切替部としての
機能とを兼ね備えている。
【０１５８】
　ここで、冷却用膨張弁１５ａの出口から室内蒸発器１６の冷媒入口側の間には、三方弁
１６ｂが配置されている。三方弁１６ｂにおける一つの流出口には、バイパス流路１６ａ
が接続されている。当該バイパス流路１６ａの他端側は、室内蒸発器１６の冷媒出口側か
ら吸熱用膨張弁１５ｂの入口までの間に接続されている。
【０１５９】
　従って、三方弁１６ｂの作動を制御することによって、冷媒が室内蒸発器１６を通過す
る流路と、冷媒が室内蒸発器１６を迂回する流路とを切り替えることができる。当該三方
弁１６ｂは、本発明における回路切替部として機能する。
【０１６０】
　そして、吸熱用膨張弁１５ｂの出口には、室外蒸発器１８の冷媒入口側が接続されてい
る。室外蒸発器１８は、除湿暖房モード時等において、吸熱用膨張弁１５ｂにて減圧され
た低圧冷媒と外気ファン３０から送風された外気とを熱交換させ、低圧冷媒を蒸発させて
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冷媒に吸熱作用を発揮させる吸熱用蒸発器である。即ち、室外蒸発器１８は本発明におけ
る加熱用吸熱器として機能し、外気は熱源流体として機能する。
【０１６１】
　そして、室外蒸発器１８の冷媒出口側には、圧縮機１１の吸入口側が接続されている。
つまり、第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０では、室内蒸発器１６と室外蒸発器１
８が直列的に接続されている。尚、第２実施形態に係る車両用空調装置１の制御系につい
ても、基本的に第１実施形態と同様である為、その説明を省略する。
【０１６２】
　次に、第２実施形態における車両用空調装置１の作動について説明する。第２実施形態
に係る車両用空調装置１は、複数の運転モードから適宜運転モードを切り替えることがで
きる。これらの運転モードの切り替えは、第１実施形態と同様に、空調制御装置６０に予
め記憶された空調制御プログラムが実行されることによって行われる。以下に、複数の運
転モードの内、冷房モードにおける作動、暖房モードにおける作動、除湿暖房モードにお
ける作動について説明する。
【０１６３】
　（ａ）冷房モード
　第２実施形態において、冷房モードは、熱交換対象流体である送風空気を冷却して車室
内に送風する運転モードであり、本発明における冷却モードの一例である。当該冷房モー
ドでは、空調制御装置６０が、冷却用膨張弁１５ａを所定の絞り開度で開き、吸熱用膨張
弁１５ｂを全開状態とする。又、三方弁１６ｂは、バイパス流路１６ａを閉塞するように
制御される。これにより、冷却用膨張弁１５ａから流出した冷媒は室内蒸発器１６に流入
する。
【０１６４】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→冷却用膨張弁１５ａ→三方弁１６ｂ→室内蒸発器１６→吸熱
用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サ
イクルが構成される。
【０１６５】
　つまり、冷房モードでは、室内蒸発器１６へ冷媒を流入させ、送風空気との熱交換によ
り送風空気を冷却することを目的とした冷媒回路に切り替えられる。
【０１６６】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯ、センサ群の
検出信号に基づいて、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。例えば、
空調制御装置６０は、予め定めた冷房モード時の水圧送能力を発揮するように、高温側熱
媒体ポンプ２１を作動させる。
【０１６７】
　又、空調制御装置６０は、高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路から流出した高温側熱
媒体の全流量が高温側ラジエータ２３へ流入するように、高温側流量調整弁２４の作動を
制御する。
【０１６８】
　そして、当該空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯに基づいて、予め空調制御装置
６０に記憶された制御マップを参照して送風機５２の制御電圧（送風能力）を決定する。
又、空調制御装置６０は、冷風バイパス通路５５を全開としてヒータコア２２側の通風路
を閉塞するように、エアミックスドア５４の作動を制御する。尚、当該空調制御装置６０
は、その他の各種制御対象機器についても、適宜その作動を制御する。
【０１６９】
　従って、第２実施形態においても、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１
１から吐出された高圧冷媒が、高温側水－冷媒熱交換器１２へ流入する。高温側水－冷媒
熱交換器１２では、高温側熱媒体ポンプ２１が作動しているので、高圧冷媒と高温側熱媒
体が熱交換して、高圧冷媒が冷却されて凝縮し、高温側熱媒体が加熱される。
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【０１７０】
　高温側熱媒体回路２０では、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体
が、高温側流量調整弁２４を介して、高温側ラジエータ２３へ流入する。高温側ラジエー
タ２３へ流入した高温側熱媒体は、外気と熱交換して放熱する。これにより、高温側熱媒
体が冷却される。高温側ラジエータ２３にて冷却された高温側熱媒体は、高温側熱媒体ポ
ンプ２１に吸入されて再び高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路へ圧送される。
【０１７１】
　高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路にて冷却された高圧冷媒は、冷却用膨張弁１５
ａへ流入して減圧される。冷却用膨張弁１５ａの絞り開度は、室内蒸発器１６の出口側の
冷媒の過熱度が概ね３℃となるように調整される。
【０１７２】
　冷却用膨張弁１５ａにて減圧された低圧冷媒は、室内蒸発器１６へ流入する。室内蒸発
器１６へ流入した冷媒は、送風機５２から送風された送風空気から吸熱して蒸発する。こ
れにより、熱交換対象流体である送風空気が冷却される。
【０１７３】
　室内蒸発器１６から流出した冷媒は、吸熱用膨張弁１５ｂで減圧されることなく、室外
蒸発器１８へ流入し、室外蒸発器１８においてほとんど熱交換することなく、圧縮機１１
へ吸入されて再び圧縮される。
【０１７４】
　従って、第２実施形態における冷房モードでは、室内蒸発器１６にて冷却された送風空
気を車室内へ吹き出すことによって、車室内の冷房を行うことができる。
【０１７５】
　（ｂ）暖房モード
　第２実施形態における暖房モードは、熱交換対象流体である送風空気を、室外蒸発器１
８にて熱源流体である外気から吸熱した熱を利用して加熱して車室内に送風する運転モー
ドであり、本発明における加熱モードの一例である。
【０１７６】
　暖房モードにおいて、当該空調制御装置６０は、冷却用膨張弁１５ａを全開とし、吸熱
用膨張弁１５ｂを所定の絞り開度で開く。この時、三方弁１６ｂは、バイパス流路１６ａ
を全開にするように制御される。これにより、冷却用膨張弁１５ａを通過した冷媒は、室
内蒸発器１６に流入することなく、バイパス流路１６ａを介して、吸熱用膨張弁１５ｂに
流入する。
【０１７７】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→三方弁１６ｂ→バイパス流路１６ａ→吸熱用膨張弁１５ｂ→
室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成され
る。つまり、暖房モードでは、室外蒸発器１８で吸熱した熱を利用して送風空気を加熱す
ることを目的とした冷媒回路に切り替えられる。
【０１７８】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯ、センサ群の
検出信号に基づいて、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。例えば、
吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度は、目標吹出温度ＴＡＯ等に基づいて、暖房モードに関す
る制御マップを参照して定められる。
【０１７９】
　又、空調制御装置６０は、予め定めた暖房モード時の水圧送能力を発揮するように、高
温側熱媒体ポンプ２１を作動させる。空調制御装置６０は、高温側水－冷媒熱交換器１２
の水通路から流出した高温側熱媒体がヒータコア２２側へ流入するように高温側流量調整
弁２４の作動を制御する。
【０１８０】
　そして、空調制御装置６０は、エアミックスドア５４のサーボモータへ出力される制御
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信号を、エアミックスドア５４がヒータコア２２側の空気通路を全開し、室内蒸発器１６
を通過した空気の全流量がヒータコア２２側の空気通路を通過するように決定する。
【０１８１】
　暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高圧冷媒が、高温
側水－冷媒熱交換器１２へ流入する。高温側水－冷媒熱交換器１２では、高温側熱媒体ポ
ンプ２１が作動しているので、高圧冷媒と高温側熱媒体が熱交換して、高圧冷媒が冷却さ
れて凝縮し、高温側熱媒体が加熱される。
【０１８２】
　高温側熱媒体回路２０では、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体
が、高温側流量調整弁２４を介して、ヒータコア２２へ流入する。ヒータコア２２へ流入
した高温側熱媒体は、エアミックスドア５４がヒータコア２２側の通風路を全開としてい
るので、室内蒸発器１６を通過した送風空気と熱交換して放熱する。
【０１８３】
　これにより、熱交換対象流体である送風空気が加熱されて、送風空気の温度が目標吹出
温度ＴＡＯに近づく。ヒータコア２２から流出した高温側熱媒体は、高温側熱媒体ポンプ
２１に吸入されて再び高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路へ圧送される。
【０１８４】
　高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路から流出した高圧冷媒は、冷却用膨張弁１５ａ
へ流入する。この時、冷却用膨張弁１５ａが全開となっている為、高圧冷媒は減圧される
ことなく、三方弁１６ｂに流入してバイパス流路１６ａを流通する。従って、暖房モード
において、高圧冷媒は、室内蒸発器１６を迂回して吸熱用膨張弁１５ｂに流入する。
【０１８５】
　そして、吸熱用膨張弁１５ｂに流入した高圧冷媒は、所定の絞り開度に制御されている
為、低圧冷媒となるまで減圧される。吸熱用膨張弁１５ｂにて減圧された低圧冷媒は、室
外蒸発器１８へ流入し、外気ファン３０から送風された熱源流体である外気から吸熱して
蒸発する。室外蒸発器１８から流出した冷媒は、そのまま圧縮機１１へ吸入されて再び圧
縮される。
【０１８６】
　従って、暖房モードでは、ヒータコア２２で送風空気を加熱して車室内へ吹き出すこと
によって、車室内の暖房を行うことができる。
【０１８７】
　（ｃ）除湿暖房モード
　第２実施形態における除湿暖房モードは、室内蒸発器１６にて冷却された熱交換対象流
体である送風空気を、室外蒸発器１８にて熱源流体である外気から吸熱した熱を利用して
加熱して車室内に送風する運転モードであり、本発明における加熱モードの一例である。
【０１８８】
　除湿暖房モードにおいて、当該空調制御装置６０は、冷却用膨張弁１５ａ及び吸熱用膨
張弁１５ｂをそれぞれ所定の絞り開度で開く。この時、三方弁１６ｂは、バイパス流路１
６ａを閉塞するように制御される。これにより、冷却用膨張弁１５ａを通過した冷媒は、
バイパス流路１６ａに流入することなく、室内蒸発器１６に流入する。
【０１８９】
　従って、除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱
交換器１２→モジュレータ１３→冷却用膨張弁１５ａ→三方弁１６ｂ→室内蒸発器１６→
吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷
凍サイクルが構成される。
【０１９０】
　つまり、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を、室外蒸発器
１８で吸熱した熱を利用して加熱することを目的とした冷媒回路に切り替えられる。
【０１９１】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯ、センサ群の
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検出信号に基づいて、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。例えば、
冷却用膨張弁１５ａ、吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度は、目標吹出温度ＴＡＯ等に基づい
て、それぞれ除湿暖房モードに関する制御マップを参照して定められる。
【０１９２】
　又、空調制御装置６０は、予め定めた除湿暖房モード時の水圧送能力を発揮するように
、高温側熱媒体ポンプ２１を作動させる。空調制御装置６０は、高温側水－冷媒熱交換器
１２の水通路から流出した高温側熱媒体が、少なくともヒータコア２２側へ流入するよう
に高温側流量調整弁２４の作動を制御する。
【０１９３】
　この時、空調制御装置６０は、必要に応じて、ヒータコア２２側と高温側ラジエータ２
３側の何れに対しても、高温側熱媒体を流入させるように、高温側流量調整弁２４の作動
を制御する。ヒータコア２２側の流量と、高温側ラジエータ２３側の流量のバランスにつ
いても、除湿暖房モードにおける目標吹出温度ＴＡＯ等の条件に応じて適宜変更される。
【０１９４】
　そして、空調制御装置６０は、エアミックスドア５４のサーボモータへ出力される制御
信号を、エアミックスドア５４がヒータコア２２側の空気通路を全開し、室内蒸発器１６
を通過した空気の全流量がヒータコア２２側の空気通路を通過するように決定する。
【０１９５】
　この除湿暖房モードでは、冷媒の流れとして、上述した冷房モードと同様の流れとなっ
ているが、冷却用膨張弁１５ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂにおける冷媒減圧量が異なってい
る。又、車両用空調装置１の作動態様としても、ヒータコア２２における送風空気の加熱
の有無という点で相違する。
【０１９６】
　除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高圧冷媒が、
高温側水－冷媒熱交換器１２へ流入する。高温側水－冷媒熱交換器１２では、高温側熱媒
体ポンプ２１が作動しているので、高圧冷媒と高温側熱媒体が熱交換して、高圧冷媒が冷
却されて凝縮し、高温側熱媒体が加熱される。
【０１９７】
　高温側熱媒体回路２０では、高温側水－冷媒熱交換器１２にて加熱された高温側熱媒体
が、高温側流量調整弁２４を介して、ヒータコア２２へ流入する。ヒータコア２２へ流入
した高温側熱媒体は、エアミックスドア５４がヒータコア２２側の通風路を全開としてい
るので、室内蒸発器１６を通過した送風空気と熱交換して放熱する。
【０１９８】
　これにより、熱交換対象流体である送風空気が加熱されて、送風空気の温度が目標吹出
温度ＴＡＯに近づく。ヒータコア２２から流出した高温側熱媒体は、高温側熱媒体ポンプ
２１に吸入されて再び高温側水－冷媒熱交換器１２の水通路へ圧送される。
【０１９９】
　又、高温側流量調整弁２４の作動によって、高温側熱媒体の一部は、高温側ラジエータ
２３に流入する。高温側ラジエータ２３へ流入した高温側熱媒体は、外気と熱交換して放
熱する。当該高温側熱媒体は、高温側熱媒体ポンプ２１に吸入されて再び高温側水－冷媒
熱交換器１２の水通路へ圧送される。
【０２００】
　高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路から流出した高圧冷媒は、冷却用膨張弁１５ａ
へ流入して減圧される。冷却用膨張弁１５ａにて減圧された低圧冷媒は、三方弁１６ｂを
通過して室内蒸発器１６へ流入し、送風機５２から送風された送風空気から吸熱して蒸発
する。これにより、熱交換対象流体である送風空気が冷却される。
【０２０１】
　そして、室内蒸発器１６から流出した低圧冷媒は、吸熱用膨張弁１５ｂへ流入して更に
減圧される。吸熱用膨張弁１５ｂにて減圧された低圧冷媒は、室外蒸発器１８へ流入し、
外気ファン３０から送風された熱源流体である外気から吸熱して蒸発する。室外蒸発器１
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８から流出した冷媒は、そのまま圧縮機１１へ吸入されて再び圧縮される。
【０２０２】
　従って、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６で冷却された送風空気を、ヒータコア２
２で加熱して車室内へ吹き出すことによって、車室内の除湿暖房を行うことができる。
【０２０３】
　以上説明したように、第２実施形態に係る車両用空調装置１によれば、冷凍サイクル装
置１０が冷媒回路を切り替えることによって、複数の運転モードの内、冷房モード、暖房
モード、除湿暖房モードを切り替えることができ、車室内の快適な空調を実現することが
できる。
【０２０４】
　第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０では、第１実施形態と同様に、同一の熱交換
器へ高圧冷媒を流入させる冷媒回路と低圧冷媒を流入させる冷媒回路とを切り替えること
がない為、サイクル構成の複雑化を招くことなく、簡素な構成で冷媒回路を切り替えるこ
とができる。
【０２０５】
　第２実施形態に係る暖房モードや除湿暖房モードにおいても、室外蒸発器１８における
冷媒蒸発温度を外気温よりも低下させる必要が生じる為、第１実施形態と同様に、室外蒸
発器１８が着霜する虞がある。
【０２０６】
　そこで、第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０では、室外蒸発器１８の着霜による
不具合を解消する為に、図５に示す構成を採用し、サイクル高圧側で放熱される熱の一部
を利用して、室外蒸発器１８における着霜の抑制及び除霜を実現している。
【０２０７】
　具体的には、図５に示すように、外気ファン３０による外気の送風方向Ｗに関して、室
外蒸発器１８及び高温側ラジエータ２３が並んでおり、外気ファン３０によって送風され
た外気が室外蒸発器１８及び高温側ラジエータ２３を通過するように配置されている。そ
して、室外蒸発器１８は、外気ファン３０による外気の送風方向Ｗに関して、高温側ラジ
エータ２３の下流側に配置されている。
【０２０８】
　暖房モードや除湿暖房モードでは、高温側流量調整弁２４の作動を制御することによっ
て、高温側熱媒体を、ヒータコア２２だけでなく、高温側ラジエータ２３に対しても流入
させている。従って、高温側熱媒体の有する熱は、高温側ラジエータ２３を送風方向Ｗへ
通過する外気に対して放熱される。
【０２０９】
　そして、高温側ラジエータ２３にて加熱された外気は、送風方向Ｗへ流れて、室外蒸発
器１８を通過する。この時、室外蒸発器１８では、吸熱用膨張弁１５ｂによって減圧され
た低圧冷媒と外気との熱交換が行われる。
【０２１０】
　これにより、第２実施形態においては、室外蒸発器１８と高温側ラジエータ２３は、送
風方向Ｗへ流れる外気を介して、熱的に接続されており、高温側ラジエータ２３で放熱さ
れる熱を室外蒸発器１８に対して伝達可能に構成されている。
【０２１１】
　このように構成することで、第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０においては、高
温側ラジエータ２３で放熱される熱を低温側である室外蒸発器１８に伝達することができ
る。この結果、当該冷凍サイクル装置１０によれば、暖房モードや除湿暖房モード等を実
行している場合に、室外蒸発器１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸発器１８の
除霜を行ったりすることができる。
【０２１２】
　特に、高温側流量調整弁２４により、ヒータコア２２側と高温側ラジエータ２３側にお
ける高温側熱媒体の流量比率を調整することで、室外蒸発器１８の着霜進行状況に対応し
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て、高温側ラジエータ２３側の熱を伝達することができる。
【０２１３】
　例えば、室外蒸発器１８の除霜が必要な場合には、高温側ラジエータ２３側に高温側熱
媒体をヒータコア２２側よりも多く流すように高温側流量調整弁２４の作動を制御する。
これにより、送風方向Ｗへ流れる外気を介して、室外蒸発器１８に高温側ラジエータ２３
から多くの熱が伝達できる為、室外蒸発器１８の除霜を迅速に行うことができる。
【０２１４】
　一方、室外蒸発器１８の着霜を抑制する場合には、ヒータコア２２側に高温側熱媒体を
高温側ラジエータ２３側よりも多く流すように高温側流量調整弁２４の作動を制御する。
これにより、除湿暖房モードにおける暖房能力を維持しながら、室外蒸発器１８の着霜を
抑制することができる。
【０２１５】
　そして、図５に示す構成の場合、室外蒸発器１８の除霜等を行う為に、室外蒸発器１８
に高圧冷媒を導入する必要もなく、暖房モードや除湿暖房モードの運転を停止する必要も
ない。即ち、当該冷凍サイクル装置１０によれば、簡素なサイクル構成にて、空調対象空
間である車室内の快適性を維持しつつ、室外蒸発器１８の着霜による不具合の発生を抑制
・解消することができる。
【０２１６】
　以上説明したように、第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０によれば、回路切替制
御部６０ｂによって、室内蒸発器１６にて送風空気との熱交換を主とする冷媒回路と、室
外蒸発器１８にて外気から吸熱した熱を用いて、送風空気を加熱することを主とする冷媒
回路とを切り替えることができる。
【０２１７】
　具体的には、第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０によれば、冷却モードの一例で
ある冷房モードでは、冷却用膨張弁１５ａで減圧された冷媒を室内蒸発器１６にて熱交換
させ、熱交換対象流体である送風空気を冷却することができる。
【０２１８】
　そして、当該冷凍サイクル装置１０によれば、加熱モードの一例である暖房モードでは
、吸熱用膨張弁１５ｂで減圧された冷媒を室外蒸発器１８にて、熱源流体である外気と冷
媒とを熱交換させることで、外気を熱源として送風空気を加熱することができる。
【０２１９】
　又、当該冷凍サイクル装置１０によれば、加熱モードの一例である除湿暖房モードでは
、吸熱用膨張弁１５ｂで減圧された冷媒を室外蒸発器１８にて、熱源流体である外気と冷
媒とを熱交換させることで、外気を熱源として、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気
を加熱することができる。
【０２２０】
　当該冷凍サイクル装置１０によれば、室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８を直列に接続
した構成において、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、室内蒸発器１６及び室
外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイクル構成の複雑化を招くこと
なく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。つまり、当該冷凍サイクル装置１
０は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、冷房モードと暖房モードを含む複数の運転
モードを実現することができる。
【０２２１】
　この冷房モードでは、室内蒸発器１６にて吸熱された熱は、加熱部を構成する高温側熱
媒体回路２０における高温側ラジエータ２３にて外気に放熱される。即ち、室外蒸発器１
８は放熱器として機能することはなく、吸熱器として機能している。換言すると、当該冷
凍サイクル装置１０の冷房モードでは、室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させることはな
い。
【０２２２】
　又、第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、高温側水－冷媒熱交換器１２を有し
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ており、高温側熱媒体を循環させる高温側熱媒体回路２０にヒータコア２２を配置してい
る。更に、高温側熱媒体回路２０には高温側ラジエータ２３が配置されている。従って、
第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、この点において、第１実施形態と同様の効
果を発揮する。
【０２２３】
　そして、第２実施形態では、室外蒸発器１８と高温側ラジエータ２３が熱的に接続され
ており、高温側熱媒体回路２０における高温側熱媒体の有する熱を室外蒸発器１８に伝達
することができる。
【０２２４】
　具体的には、図５に示すように、外気ファン３０による外気の送風方向Ｗに関して、室
外蒸発器１８を、高温側ラジエータ２３の下流側に配置している。これにより、高温側ラ
ジエータ２３で放熱される熱を、送風方向Ｗへ送風される外気を介して、室外蒸発器１８
へ伝達することができるので、室外蒸発器１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸
発器１８の除霜を行ったりすることができる。
【０２２５】
　（第３実施形態）
　次に、上述した各実施形態とは異なる第３実施形態について、図６を参照しつつ説明す
る。第３実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、上述した実施形態と同様に、電気自動
車に搭載される車両用空調装置１に適用されており、空調対象空間である車室内へ送風さ
れる送風空気の温度を調整する機能を果たす。
【０２２６】
　図６に示すように、第３実施形態に係る車両用空調装置１では、第１実施形態における
高温側水－冷媒熱交換器１２、高温側熱媒体回路２０等を廃止して、加熱部として室内凝
縮器１２ａ及び室外熱交換器１２ｂを採用している。
【０２２７】
　従って、第３実施形態においては、室内凝縮器１２ａ及び室外熱交換器１２ｂが本発明
における加熱部として機能する。第３実施形態に係る構成は、この点を除いて、基本的に
第１実施形態と同様である。
【０２２８】
　第３実施形態に係る圧縮機１１の吐出口側には、室内凝縮器１２ａが接続されている。
当該室内凝縮器１２ａは、圧縮機１１から吐出された高温高圧の冷媒と送風空気とを熱交
換させて、送風空気を加熱する熱交換器である。
【０２２９】
　室内凝縮器１２ａは、室内空調ユニット５０のケーシング５１内であって、第１実施形
態におけるヒータコア２２と同様の位置に配置されている。室内凝縮器１２ａは、本発明
における室内凝縮器に相当する。
【０２３０】
　室内凝縮器１２ａの冷媒流出口側には、室外熱交換器１２ｂが接続されている。当該室
外熱交換器１２ｂは、室内凝縮器１２ａから流出した冷媒と外気ファン３０から送風され
た外気とを熱交換させて、冷媒の有する熱を外気に放熱させる熱交換器である。従って、
室外熱交換器１２ｂは、本発明における室外放熱器に相当する。
【０２３１】
　当該室外熱交換器１２ｂは、車両ボンネット内の前方側に配置されている。室外熱交換
器１２ｂの冷媒流出口側には、モジュレータ１３を介して、分岐部１４ａが接続されてい
る。その他の構成は、第１実施形態と同様である。
【０２３２】
　尚、室外熱交換器１２ｂの外気流れ上流側には、図示しないシャッター機構が配置され
ている。当該シャッター機構は、室外熱交換器１２ｂにて外気を流通させる外気風路を開
閉するように構成されている。このため、シャッター機構が外気風路を閉塞している際に
は、室外熱交換器１２ｂにて冷媒と外気との熱交換は行われない。
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【０２３３】
　次に、第３実施形態に係る車両用空調装置１の作動について説明する。第３実施形態に
係る車両用空調装置１においても、第１実施形態と同様に、空調制御プログラムが実行さ
れることによって、運転モードが切り替えられる。以下に、複数の運転モードの内、冷房
モードにおける作動と、暖房モードにおける作動と、除湿暖房モードにおける作動を説明
する。
【０２３４】
　（ａ）冷房モード
　第３実施形態に係る冷房モードは、本発明における冷却モードの一例である。当該冷房
モードでは、空調制御装置６０が、第１実施形態と同様に、冷却用膨張弁１５ａを所定の
絞り開度で開き、吸熱用膨張弁１５ｂを全閉状態とする。
【０２３５】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→室内凝縮器１２ａ→室
外熱交換器１２ｂ→モジュレータ１３→分岐部１４ａ→冷却用膨張弁１５ａ→室内蒸発器
１６→蒸発圧力調整弁１７→合流部１４ｂ→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式
の冷凍サイクルが構成される。
【０２３６】
　更に、冷房モードでは、空調制御装置６０が、室外熱交換器１２ｂの外気風路を開くよ
うに、シャッター機構の作動を制御する。その他の制御対象機器については、第１実施形
態の冷房モードと同様に制御する。
【０２３７】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高温高圧
の冷媒が、室内凝縮器１２ａへ流入する。冷房モードでは、エアミックスドア５４が冷風
バイパス通路５５を全開として、室内凝縮器１２ａ側の通風路を閉塞している。この為、
室内凝縮器１２ａへ流入した冷媒は、殆ど送風空気へ放熱することなく、室内凝縮器１２
ａから流出して室外熱交換器１２ｂへ流入する。
【０２３８】
　室外熱交換器１２ｂへ流入した冷媒は、シャッター機構が室外熱交換器１２ｂの外気風
路を開いているので、外気に放熱して凝縮する。そして、室外熱交換器１２ｂから流出し
た冷媒は、分岐部１４ａを介して、冷却用膨張弁１５ａへ流入して減圧される。以降の作
動は、第１実施形態の冷房モードと同様である。
【０２３９】
　従って、冷房モードでは、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を車室内へ吹き出す
ことによって、車室内の冷房を行うことができる。
【０２４０】
　（ｂ）暖房モード
　第３実施形態に係る暖房モードは、第１実施形態と同様に、本発明における加熱モード
の一例である。当該暖房モードでは、空調制御装置６０が、冷却用膨張弁１５ａを全閉状
態とし、吸熱用膨張弁１５ｂを所定の絞り開度で開く。
【０２４１】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→室内凝縮器１２ａ→室
外熱交換器１２ｂ→モジュレータ１３→分岐部１４ａ→吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器
１８→合流部１４ｂ→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成
される。
【０２４２】
　更に、暖房モードでは、空調制御装置６０が、室外熱交換器１２ｂの外気風路を全開状
態よりも小さな開度（例えば、ほとんど閉塞した状態）となるように、シャッター機構の
作動を制御する。その他の制御対象機器については、第１実施形態の暖房モードと同様に
制御する。
【０２４３】
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　暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１から吐出された高温高圧の冷媒が
室内凝縮器１２ａへ流入する。暖房モードでは、エアミックスドア５４が冷風バイパス通
路５５を閉塞して、室内凝縮器１２ａ側の通風路を全開としている。この為、室内凝縮器
１２ａへ流入した冷媒は、送風空気に放熱して凝縮する。これにより、送風空気が加熱さ
れて、送風空気の温度が目標吹出温度ＴＡＯに近づく。
【０２４４】
　室内凝縮器１２ａから流出した冷媒は、室外熱交換器１２ｂへ流入する。室外熱交換器
１２ｂへ流入した冷媒は、シャッター機構が室外熱交換器１２ｂの外気風路を全開状態よ
りも小さな開度（例えば、ほとんど閉塞した状態）にしているので、開度に応じた放熱量
で室外熱交換器１２ｂから流出する。基本的には、通常、室外熱交換器１２ｂでは、殆ど
外気へ放熱されることはなく、後述する着霜抑制時や除霜時にて放熱される。
【０２４５】
　室外熱交換器１２ｂから流出した冷媒は、分岐部１４ａを介して、吸熱用膨張弁１５ｂ
へ流入して減圧される。以降の作動は、第１実施形態の暖房モードと同様である。
【０２４６】
　従って、暖房モードでは、室内凝縮器１２ａで加熱された送風空気を車室内へ吹き出す
ことによって、車室内の暖房を行うことができる。
【０２４７】
　（ｃ）除湿暖房モード
　第３実施形態に係る除湿暖房モードは、第１実施形態と同様に、本発明における加熱モ
ードの一例である。当該除湿暖房モードでは、空調制御装置６０が、冷却用膨張弁１５ａ
及び吸熱用膨張弁１５ｂを所定の絞り開度で開く。
【０２４８】
　従って、除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→室内凝縮器１２ａ
→室外熱交換器１２ｂ→モジュレータ１３→分岐部１４ａへと流れ、分岐部１４ａの一方
側→冷却用膨張弁１５ａ→室内蒸発器１６へ流れると共に、分岐部１４ａの他方側→吸熱
用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８へ流れる。そして、室内蒸発器１６から流出した冷媒及
び室外蒸発器１８から流出した冷媒は合流部１４ｂにて合流した後、圧縮機１１の順で流
れて循環する。即ち、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８に冷媒が
並列に流れる蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成される。
【０２４９】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第１実施形態と同様に、出力側に
接続された各種制御対象機器の作動を制御する。
【０２５０】
　第３実施形態における除湿暖房モードでは、室内凝縮器１２ａにより送風空気を加熱す
る作動態様については、第３実施形態に係る暖房モードと同様である。又、その他の構成
に係る作動態様は、上述した第１実施形態に係る除湿暖房モードと同様である。従って、
これらの点に関する再度の説明は省略する。
【０２５１】
　このように、第３実施形態に係る除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６で冷却された送
風空気を、室内凝縮器１２ａで加熱して車室内へ吹き出すことによって、車室内の除湿暖
房を行うことができる。
【０２５２】
　以上説明したように、第３実施形態に係る車両用空調装置１によれば、冷凍サイクル装
置１０が冷媒回路を切り替えることによって、複数の運転モードの内、冷房モード、暖房
モード、除湿暖房モードを切り替えることができ、車室内の快適な空調を実現することが
できる。
【０２５３】
　つまり、いずれの冷媒回路に切り替えても室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷
媒を流入させる必要がないので、サイクル構成の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒



(29) JP 2019-60580 A 2019.4.18

10

20

30

40

50

回路を切り替えることができる。
【０２５４】
　第３実施形態に係る冷凍サイクル装置１０においても、暖房モードや除湿暖房モードで
は、室外蒸発器１８の着霜の虞がある。第３実施形態においては、室外蒸発器１８の着霜
による不具合を解消する為に、図７に示す構成を採用し、サイクル高圧側で放熱される熱
の一部を利用して、室外蒸発器１８における着霜の抑制及び除霜を実現している。
【０２５５】
　具体的には、図７に示すように、外気ファン３０による外気の送風方向Ｗに関して、室
外熱交換器１２ｂ及び室外蒸発器１８を並べて配置している。即ち、外気ファン３０によ
って、送風方向Ｗへ送風された外気が室外熱交換器１２ｂ及び室外蒸発器１８を通過する
ように配置されている。
【０２５６】
　そして、第３実施形態に係る室外蒸発器１８は、外気ファン３０による外気の送風方向
Ｗに関して、室外熱交換器１２ｂの下流側に配置されている。
【０２５７】
　上述したように、暖房モードや除湿暖房モードでは、シャッター機構の作動を制御する
ことによって、室外熱交換器１２ｂにおいて、高圧冷媒の熱を外気に放熱させている。当
該外気は、外気ファン３０による送風方向Ｗへ流れ、室外蒸発器１８を通過する。この時
、室外蒸発器１８では、吸熱用膨張弁１５ｂによって減圧された低圧冷媒と外気との熱交
換が行われる。
【０２５８】
　これにより、第３実施形態においては、室外熱交換器１２ｂと室外蒸発器１８は、送風
方向Ｗへ流れる外気を介して、熱的に接続されており、室外熱交換器１２ｂで放熱される
熱を室外蒸発器１８に対して伝達可能に構成されている。
【０２５９】
　このように構成することで、第３実施形態に係る冷凍サイクル装置１０においては、室
外熱交換器１２ｂで放熱される熱を低温側である室外蒸発器１８に伝達でき、室外蒸発器
１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸発器１８の除霜を行ったりすることができ
る。
【０２６０】
　特に、室外熱交換器１２ｂにおけるシャッター機構により、外気風路の開度を制御して
外気に対する放熱量を調整することで、着霜判定部６０ｃ似て判定される室外蒸発器１８
の着霜進行状況に対応して、室外熱交換器１２ｂ側の熱を伝達することができる。
【０２６１】
　例えば、室外蒸発器１８の除霜が必要な場合には、シャッター機構により外気風路の開
度を大きくするように制御する。これにより、送風方向Ｗへ流れる外気に対する室外熱交
換器１２ｂの放熱量を増加させることができ、外気を介して、室外蒸発器１８に室外熱交
換器１２ｂから多くの熱が伝達できる。この為、室外蒸発器１８の除霜を迅速に行うこと
ができる。
【０２６２】
　一方、室外蒸発器１８の着霜を抑制する場合には、シャッター機構により外気風路の開
度を閉塞することなく、小さな開度に制御する。これにより、暖房モードにおける暖房能
力を維持しながら、室外蒸発器１８の着霜を抑制することができる。
【０２６３】
　そして、図７に示す構成の場合、室外蒸発器１８の除霜等を行う為に、室外蒸発器１８
に高圧冷媒を導入する必要もなく、除湿暖房モード等での運転を停止する必要もない。即
ち、当該冷凍サイクル装置１０によれば、簡素なサイクル構成にて、空調対象空間である
車室内の快適性を維持しつつ、室外蒸発器１８の着霜による不具合の発生を抑制・解消す
ることができる。
【０２６４】
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　以上説明したように、第３実施形態に係る冷凍サイクル装置１０によれば、第１実施形
態と同様に、回路切替制御部６０ｂによって、分岐部１４ａに接続された室内蒸発器１６
側の冷媒回路と、室外蒸発器１８側の冷媒回路とを切り替えることができる。
【０２６５】
　当該冷凍サイクル装置１０によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、室
内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイクル構成
の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。即ち、当該冷
凍サイクル装置１０は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、冷房モードと暖房モード
と除湿暖房モードを含む複数の運転モードを実現することができる。
【０２６６】
　そして、第３実施形態に係る冷房モードでは、室内蒸発器１６にて吸熱された熱は、加
熱部を構成する室外熱交換器１２ｂにて外気に放熱される。即ち、室外蒸発器１８は放熱
器として機能することはなく、吸熱器として機能している。換言すると、当該冷凍サイク
ル装置１０の冷房モードでは、室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させることはない。
【０２６７】
　図６に示すように、第３実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、室内凝縮器１２ａを
備えている。従って、暖房モード等において、圧縮機１１から吐出された高温高圧の冷媒
と熱交換対象流体である送風空気とを直接的に熱交換させて、送風空気を加熱することが
できる。
【０２６８】
　又、第３実施形態の冷凍サイクル装置１０は、室外熱交換器１２ｂを備えている。従っ
て、室内蒸発器１６や室外蒸発器１８にて吸熱した熱を外気に放熱させることが可能とな
り、冷房モード時において車室内の冷房を適切に行うことができる。
【０２６９】
　そして、第３実施形態では、室外熱交換器１２ｂと室外蒸発器１８が熱的に接続されて
おり、室外熱交換器１２ｂにおける高圧冷媒が有する熱を室外蒸発器１８に伝達すること
ができる。
【０２７０】
　具体的には、図７に示すように、外気ファン３０による外気の送風方向Ｗに関して、室
外蒸発器１８を、室外熱交換器１２ｂの下流側に配置している。これにより、室外熱交換
器１２ｂで放熱される熱を、送風方向Ｗへ送風される外気を介して、室外蒸発器１８へ伝
達することができるので、室外蒸発器１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸発器
１８の除霜を行ったりすることができる。
【０２７１】
　（第４実施形態）
　続いて、上述した各実施形態とは異なる第４実施形態について、図８を参照しつつ説明
する。第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、上述した実施形態と同様に、電気自
動車に搭載される車両用空調装置１に適用されており、空調対象空間である車室内へ送風
される送風空気の温度を調整する機能を果たす。
【０２７２】
　図８に示すように、第４実施形態に係る車両用空調装置１は、第２実施形態における高
温側水－冷媒熱交換器１２、高温側熱媒体回路２０等を廃止して、加熱部としての室内凝
縮器１２ａ及び室外熱交換器１２ｂを採用している。
【０２７３】
　従って、第４実施形態においては、室内凝縮器１２ａ及び室外熱交換器１２ｂが本発明
における加熱部として機能する。第４実施形態に係る構成は、この点を除いて、基本的に
第２実施形態と同様である。
【０２７４】
　第４実施形態に係る圧縮機１１の吐出口側には、室内凝縮器１２ａが接続されている。
当該室内凝縮器１２ａは、圧縮機１１から吐出された高温高圧の冷媒と送風空気とを熱交
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換させて、送風空気を加熱する熱交換器である。室内凝縮器１２ａは、第３実施形態にお
ける室内凝縮器１２ａと同様に配置されており、本発明における室内凝縮器に相当する。
【０２７５】
　室内凝縮器１２ａの冷媒流出口側には、室外熱交換器１２ｂが接続されている。当該室
外熱交換器１２ｂは、室内凝縮器１２ａから流出した冷媒と外気ファン３０から送風され
た外気とを熱交換させて、冷媒の有する熱を外気に放熱させる熱交換器である。従って、
室外熱交換器１２ｂは、本発明における室外放熱器に相当する。
【０２７６】
　当該室外熱交換器１２ｂの外気流れ上流側には、図示しないシャッター機構が配置され
ている。当該シャッター機構は、第３実施形態と同様に、室外熱交換器１２ｂにて外気を
流通させる外気風路を開閉するように構成されている。
【０２７７】
　当該室外熱交換器１２ｂの冷媒流出口側には、モジュレータ１３を介して、冷却用膨張
弁１５ａが接続されている。その他の構成は、第２実施形態と同様である。
【０２７８】
　次に、第４実施形態に係る車両用空調装置１の作動について説明する。第４実施形態に
係る車両用空調装置１においても、第２実施形態と同様に、空調制御プログラムが実行さ
れることによって、運転モードが切り替えられる。以下に、複数の運転モードの内、冷房
モードにおける作動と、暖房モードにおける作動と、除湿暖房モードにおける作動を説明
する。
【０２７９】
　（ａ）冷房モード
　第４実施形態に係る冷房モードは、本発明における冷却モードの一例である。当該冷房
モードでは、空調制御装置６０が、第２実施形態と同様に、冷却用膨張弁１５ａを所定の
絞り開度で開き、吸熱用膨張弁１５ｂを全開状態とする。又、三方弁１６ｂは、バイパス
流路１６ａを閉塞するように制御される。
【０２８０】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→室内凝縮器１２ａ→室
外熱交換器１２ｂ→モジュレータ１３→冷却用膨張弁１５ａ→三方弁１６ｂ→室内蒸発器
１６→吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮
式の冷凍サイクルが構成される。
【０２８１】
　つまり、第４実施形態に係る冷房モードでは、室内蒸発器１６へ冷媒を流入させ、送風
空気との熱交換により送風空気を冷却することを目的とした冷媒回路に切り替えられる。
【０２８２】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯ、センサ群の
検出信号に基づいて、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。例えば、
空調制御装置６０は、冷風バイパス通路５５を全開として室内凝縮器１２ａ側の通風路を
閉塞するように、エアミックスドア５４の作動を制御する。
【０２８３】
　又、空調制御装置６０が、室外熱交換器１２ｂの外気風路を開くように、シャッター機
構の作動を制御する。尚、当該空調制御装置６０は、その他の各種制御対象機器について
も、第２実施形態と同様に、適宜その作動を制御する。
【０２８４】
　第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０の冷房モードでは、圧縮機１１から吐出され
た高温高圧の冷媒が、室内凝縮器１２ａへ流入する。冷房モードでは、第２実施形態と同
様に、エアミックスドア５４が室内凝縮器１２ａ側の通風路を閉塞している。この為、室
内凝縮器１２ａへ流入した冷媒は、殆ど送風空気へ放熱することなく、室内凝縮器１２ａ
から流出して室外熱交換器１２ｂへ流入する。
【０２８５】
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　室外熱交換器１２ｂへ流入した冷媒は、シャッター機構が室外熱交換器１２ｂの外気風
路を開いているので、外気に放熱して凝縮する。そして、室外熱交換器１２ｂから流出し
た冷媒は、モジュレータ１３を介して、冷却用膨張弁１５ａへ流入して減圧される。以降
の作動は第２実施形態の冷房モードと同様である。
【０２８６】
　従って、冷房モードでは、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を車室内へ吹き出す
ことによって、車室内の冷房を行うことができる。
【０２８７】
　（ｂ）暖房モード
　第４実施形態に係る暖房モードは、第２実施形態と同様に、本発明における加熱モード
の一例である。当該暖房モードでは、空調制御装置６０は、冷却用膨張弁１５ａを全開と
し、吸熱用膨張弁１５ｂを所定の絞り開度で開く。この時、三方弁１６ｂは、バイパス流
路１６ａを全開にするように制御される。
【０２８８】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→室内凝縮器１２ａ→室
外熱交換器１２ｂ→モジュレータ１３→三方弁１６ｂ→バイパス流路１６ａ→吸熱用膨張
弁１５ｂ→室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクル
が構成される。つまり、暖房モードでは、室外蒸発器１８で吸熱した熱を利用して送風空
気を加熱することを目的とした冷媒回路に切り替えられる。
【０２８９】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯ、センサ群の
検出信号に基づいて、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を、暖房モードに関す
る制御マップを参照して制御する。尚、当該空調制御装置６０は、その他の各種制御対象
機器についても、第２実施形態と同様に、適宜その作動を制御する。
【０２９０】
　第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０の暖房モードでは、圧縮機１１から吐出され
た高温高圧の冷媒が、室内凝縮器１２ａへ流入する。暖房モードでは、第２実施形態と同
様に、エアミックスドア５４が冷風バイパス通路５５を閉塞し、室内凝縮器１２ａ側の通
風路を全開にしている。この為、室内凝縮器１２ａへ流入した冷媒は送風空気へ放熱し、
室内蒸発器１６を通過した送風空気を加熱する。
【０２９１】
　室内凝縮器１２ａから流出して室外熱交換器１２ｂへ流入した冷媒は、シャッター機構
が室外熱交換器１２ｂの外気風路を所定の開度で開いているので、外気に放熱して凝縮す
る。そして、室外熱交換器１２ｂから流出した冷媒は、モジュレータ１３、冷却用膨張弁
１５ａ、三方弁１６ｂ、バイパス流路１６ａを介して、吸熱用膨張弁１５ｂへ流入して減
圧される。以降の作動は、第２実施形態の暖房モードと同様である。
【０２９２】
　従って、暖房モードでは、室外蒸発器１８にて外気から吸熱した熱を利用して、室内蒸
発器１６を通過した送風空気を加熱して車室内へ吹き出すことができ、車室内の暖房を行
うことができる。
【０２９３】
　（ｃ）除湿暖房モード
　第４実施形態に係る除湿暖房モードは、第２実施形態と同様に、本発明における加熱モ
ードの一例である。当該除湿暖房モードでは、空調制御装置６０は、冷却用膨張弁１５ａ
及び吸熱用膨張弁１５ｂをそれぞれ所定の絞り開度で開く。この時、三方弁１６ｂは、バ
イパス流路１６ａを閉塞するように制御される。
【０２９４】
　従って、除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→室内凝縮器１２ａ
→室外熱交換器１２ｂ→モジュレータ１３→冷却用膨張弁１５ａ→三方弁１６ｂ→室内蒸
発器１６→吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気



(33) JP 2019-60580 A 2019.4.18

10

20

30

40

50

圧縮式の冷凍サイクルが構成される。つまり、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６にて
冷却された送風空気を、室外蒸発器１８で吸熱した熱を利用して加熱することを目的とし
た冷媒回路に切り替えられる。
【０２９５】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、目標吹出温度ＴＡＯ、センサ群の
検出信号に基づいて、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を、除湿暖房モードに
関する制御マップを参照して制御する。
【０２９６】
　又、空調制御装置６０が、室外熱交換器１２ｂの外気風路を冷房モード時よりも小さな
開度で開くように、シャッター機構の作動を制御する。具体的なシャッター機構による外
気風路の開度については、室外蒸発器１８における着霜の進行度合等に応じて、制御マッ
プを参照して定められる。尚、当該空調制御装置６０は、その他の各種制御対象機器につ
いても、第２実施形態と同様に、適宜その作動を制御する。
【０２９７】
　第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０の除湿暖房モードでは、圧縮機１１から吐出
された高温高圧の冷媒が、室内凝縮器１２ａへ流入する。除湿暖房モードでは、第２実施
形態と同様に、エアミックスドア５４が冷風バイパス通路５５を閉塞し、室内凝縮器１２
ａ側の通風路を全開にしている。この為、室内凝縮器１２ａへ流入した冷媒は、送風空気
へ放熱し、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を加熱する。
【０２９８】
　室内凝縮器１２ａから流出して室外熱交換器１２ｂへ流入した冷媒は、シャッター機構
が室外熱交換器１２ｂの外気風路を所定の開度で開いているので、外気に放熱して凝縮す
る。そして、室外熱交換器１２ｂから流出した冷媒は、モジュレータ１３を介して、冷却
用膨張弁１５ａへ流入して減圧される。以降の作動は、第２実施形態の除湿暖房モードと
同様である。
【０２９９】
　従って、除湿暖房モードでは、室外蒸発器１８にて外気から吸熱した熱を利用して、室
内蒸発器１６にて冷却された送風空気を加熱して車室内へ吹き出すことができ、車室内の
除湿暖房を行うことができる。
【０３００】
　このように、第４実施形態に係る車両用空調装置１によれば、室内蒸発器１６及び室外
蒸発器１８が直列に接続された構成であっても、冷凍サイクル装置１０が冷媒回路を切り
替えることによって、複数の運転モードの内、冷房モード、暖房モード、除湿暖房モード
を切り替えることができ、車室内の快適な空調を実現することができる。
【０３０１】
　つまり、いずれの冷媒回路に切り替えても室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷
媒を流入させる必要がないので、サイクル構成の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒
回路を切り替えることができる。
【０３０２】
　第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０においても、暖房モードや除湿暖房モードで
は、室外蒸発器１８の着霜の虞がある。第４実施形態においては、室外蒸発器１８の着霜
による不具合を解消する為に、図９に示す構成を採用し、サイクル高圧側で放熱される熱
の一部を利用して、室外蒸発器１８における着霜の抑制及び除霜を実現している。
【０３０３】
　具体的には、室外蒸発器１８の熱交換部は、熱伝導性を有する複数の伝熱フィン３１に
よって、室外熱交換器１２ｂの熱交換部に対して接続されている。各伝熱フィン３１は、
室外熱交換器１２ｂ又は室外蒸発器１８の一部の構成部品（例えば、熱交換フィン）を共
通化することによって構成されており、本発明における伝熱部材に相当する。
【０３０４】
　即ち、室外熱交換器１２ｂと室外蒸発器１８は、複数の伝熱フィン３１によって熱的に
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接続されており、室外熱交換器１２ｂで放熱される熱を室外蒸発器１８に対して伝達可能
に構成されている。
【０３０５】
　このように構成することで、当該冷凍サイクル装置１０においては、室外熱交換器１２
ｂで放熱される熱を低温側である室外蒸発器１８に伝達できる。この結果、当該冷凍サイ
クル装置１０によれば、暖房モードや除湿暖房モードを実行している場合に、室外蒸発器
１８における着霜の進行を抑制したり、室外蒸発器１８の除霜を行ったりすることができ
る。
【０３０６】
　尚、室外熱交換器１２ｂにおけるシャッター機構の作動を制御することで、室外熱交換
器１２ｂの放熱量を調整し、室外蒸発器１８に伝達される熱量を加減することもできる。
シャッター機構により外気風路の開度を大きくすることで、室外蒸発器１８に伝達される
熱量を増やせば、室外蒸発器１８の除霜を迅速に行うことができる。
【０３０７】
　又、室外蒸発器１８の着霜を抑制する場合には、シャッター機構により外気風路の開度
を小さく絞り、室外蒸発器１８に伝達される熱量を制限すればよい。これにより、室内凝
縮器１２ａによる送風空気の加熱能力をできるだけ維持しながら、室外蒸発器１８の着霜
を抑制することができる。
【０３０８】
　そして、図９に示す構成の場合、室外蒸発器１８の除霜等を行う為に、室外蒸発器１８
に高圧冷媒を導入する必要もなく、暖房モード等での運転を停止する必要もない。即ち、
当該冷凍サイクル装置１０によれば、簡素なサイクル構成にて、空調対象空間である車室
内の快適性を維持しつつ、室外蒸発器１８の着霜による不具合の発生を抑制・解消するこ
とができる。
【０３０９】
　以上説明したように、第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、第２実施形態と同
様に、室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８を直列に接続した構成であっても、回路切替制
御部６０ｂによって、室内蒸発器１６にて送風空気との熱交換を主とする冷媒回路と、室
外蒸発器１８にて外気から吸熱した熱を用いて、送風空気を加熱することを主とする冷媒
回路とを切り替えることができる。
【０３１０】
　当該冷凍サイクル装置１０によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、室
内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイクル構成
の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。即ち、当該冷
凍サイクル装置１０は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、冷房モードと、暖房モー
ドと、除湿暖房モードを含む複数の運転モードを実現することができる。
【０３１１】
　そして、第４実施形態に係る冷房モードでは、室内蒸発器１６にて吸熱された熱は、加
熱部を構成する室外熱交換器１２ｂにて外気に放熱される。即ち、室外蒸発器１８は放熱
器として機能することはなく、吸熱器として機能している。換言すると、当該冷凍サイク
ル装置１０の冷房モードでは、室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させることはない。
【０３１２】
　図８に示すように、第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、室内凝縮器１２ａを
備えている為、圧縮機１１から吐出された高温高圧の冷媒と熱交換対象流体である送風空
気とを直接的に熱交換させて、送風空気を加熱することができる。
【０３１３】
　又、当該冷凍サイクル装置１０は、室外熱交換器１２ｂを備えている為、室内蒸発器１
６や室外蒸発器１８にて吸熱した熱を外気に放熱させることが可能となり、冷房モード時
において車室内の冷房を適切に行うことができる。
【０３１４】
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　そして、第４実施形態では、室外熱交換器１２ｂと室外蒸発器１８が複数の伝熱フィン
３１によって熱的に接続されており、室外熱交換器１２ｂにおける高圧冷媒が有する熱を
室外蒸発器１８に伝達することができる。
【０３１５】
　これにより、室外熱交換器１２ｂで放熱される熱を、送風方向Ｗへ送風される外気を介
して、室外蒸発器１８へ伝達することができるので、室外蒸発器１８における着霜の進行
を抑制したり、室外蒸発器１８の除霜を行ったりすることができる。
【０３１６】
　（第５実施形態）
　次に、上述した各実施形態とは異なる第５実施形態について、図１０を参照しつつ説明
する。第５実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、上述した実施形態と同様に、電気自
動車に搭載される車両用空調装置１に適用されており、空調対象空間である車室内へ送風
される送風空気の温度を調整する機能を果たす。
【０３１７】
　図１０に示すように、第５実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、第１実施形態に対
して、内部熱交換器１９を追加して構成されている。具体的には、内部熱交換器１９は、
高圧側冷媒通路を流通する冷媒と低圧側冷媒通路を流通する冷媒とを熱交換させる熱交換
器である。当該内部熱交換器１９は、本発明における内部熱交換器に相当する。
【０３１８】
　第５実施形態において、高圧側冷媒通路を流通する冷媒は、高温側水－冷媒熱交換器１
２の冷媒通路から流出した高圧冷媒である。低圧側冷媒通路を流通する冷媒は、室外蒸発
器１８から流出し、合流部１４ｂの冷媒流出口から流出した低圧冷媒であり、圧縮機１１
の吸入口から吸入される低圧冷媒である。
【０３１９】
　次に、第５実施形態に係る車両用空調装置１の作動について説明する。第５実施形態に
係る車両用空調装置１においても、第１実施形態と同様に、空調制御プログラムが実行さ
れることで運転モードが切り替えられる。以下、各運転モードの作動を説明する。
【０３２０】
　（ａ）冷房モード
　第５実施形態に係る冷房モードは、本発明における冷却モードに相当する。当該冷房モ
ードでは、空調制御装置６０が、第１実施形態の冷房モードと同様に、冷却用膨張弁１５
ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度を制御する。
【０３２１】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路→分岐部１４ａ→冷却用
膨張弁１５ａ→室内蒸発器１６→蒸発圧力調整弁１７→合流部１４ｂ→内部熱交換器１９
の低圧側冷媒通路→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成さ
れる。
【０３２２】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第１実施形態の冷房モードと同様
に、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。従って、冷房モードでは、
実質的に第１実施形態と同様に、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を車室内へ吹き
出すことによって、車室内の冷房を行うことができる。
【０３２３】
　（ｂ）暖房モード
　第５実施形態に係る暖房モードは、本発明における加熱モードに相当する。当該暖房モ
ードでは、空調制御装置６０が、第１実施形態の暖房モードと同様に、冷却用膨張弁１５
ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度を制御する。
【０３２４】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
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器１２→モジュレータ１３→内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路→分岐部１４ａ→吸熱用
膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→合流部１４ｂ→内部熱交換器１９の低圧側冷媒通路→圧
縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成される。
【０３２５】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第１実施形態の暖房モードと同様
に、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。これにより、第１実施形態
の暖房モードと同様に、室外蒸発器１８にて外気から吸熱された熱を用いて、ヒータコア
２２にて送風空気を加熱することができ、車室内の暖房を行うことができる。
【０３２６】
　（ｃ）除湿暖房モード
　第５実施形態に係る除湿暖房モードは、本発明における加熱モードの一例に相当する。
当該除湿暖房モードでは、空調制御装置６０が、第１実施形態の除湿暖房モードと同様に
冷却用膨張弁１５ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度を制御する。
【０３２７】
　従って、除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱
交換器１２→モジュレータ１３→分岐部１４ａまで流れ、分岐部１４ａの一方側→冷却用
膨張弁１５ａ→室内蒸発器１６へ流れると共に、分岐部１４ａの他方側→吸熱用膨張弁１
５ｂ→室外蒸発器１８へ流れる。そして、室内蒸発器１６から流出した冷媒及び室外蒸発
器１８から流出した冷媒は合流部１４ｂにて合流した後、圧縮機１１の順で流れて循環す
る。即ち、除湿暖房モードでは、室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８に冷媒が並列に流れ
る蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成される。
【０３２８】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第１実施形態の除湿暖房モードと
同様に、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。これにより、第１実施
形態の除湿暖房モードと同様に、室内蒸発器１６で冷却された送風空気を、室外蒸発器１
８にて外気から吸熱された熱を用いて、ヒータコア２２にて加熱することができ、車室内
の除湿暖房を行うことができる。
【０３２９】
　ここで、高温側水－冷媒熱交換器１２の冷媒通路から流出した高圧冷媒は、内部熱交換
器１９の高圧側冷媒通路へ流入する。内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路へ流入した高圧
冷媒は、内部熱交換器１９の低圧側冷媒通路を流通する低圧冷媒と熱交換して、エンタル
ピを低下させる。
【０３３０】
　内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路から流出した高圧冷媒は、分岐部１４ａを介して、
吸熱用膨張弁１５ｂへ流入して減圧され、室外蒸発器１８へ流入する。室外蒸発器１８へ
流入した冷媒は、外気ファン３０から送風された熱源流体である外気から吸熱して蒸発す
る。室外蒸発器１８から流出した冷媒は、合流部１４ｂを介して、内部熱交換器１９の低
圧側冷媒通路へ流入する。
【０３３１】
　内部熱交換器１９の低圧側冷媒通路へ流入した低圧冷媒は、内部熱交換器１９の高圧側
冷媒通路を流通する高圧冷媒と熱交換して、エンタルピを上昇させる。内部熱交換器１９
の低圧側冷媒通路から流出した低圧冷媒は、圧縮機１１へ吸入されて再び圧縮される。
【０３３２】
　従って、当該冷凍サイクル装置１０によれば、内部熱交換器１９によって、室内蒸発器
１６及び室外蒸発器１８へ流入する冷媒のエンタルピを低下させることができる。これに
より、蒸発器として機能する熱交換器における冷媒の冷却能力を増大させて、冷凍サイク
ル装置１０の成績係数（ＣＯＰ）を向上させることができる。
【０３３３】
　尚、第５実施形態においても、暖房モードや除湿暖房モードにおいては、室外蒸発器１
８が着霜する虞がある。従って、高温側ラジエータ２３にて放熱された熱を、室外蒸発器
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１８に伝達する構成が採用されている。例えば、図３に示す構成と、図５に示す構成の何
れかを採用しても良い。
【０３３４】
　図３及び図５の構成を組み合わせて、外気ファン３０による送風方向Ｗに関して、室外
蒸発器１８が高温側ラジエータ２３の下流側となるように配置すると同時に、室外蒸発器
１８及び高温側ラジエータ２３を複数の伝熱フィン３１にて熱的に接続した構成としても
よい。
【０３３５】
　以上説明したように、第５実施形態に係る冷凍サイクル装置１０によれば、第１実施形
態と同様に、回路切替制御部６０ｂによって、分岐部１４ａに接続された室内蒸発器１６
側の冷媒回路と、室外蒸発器１８側の冷媒回路とを切り替えることができる。
【０３３６】
　当該冷凍サイクル装置１０によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、室
内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイクル構成
の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。即ち、当該冷
凍サイクル装置１０は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、冷房モードと暖房モード
と除湿暖房モードを含む複数の運転モードを実現することができる。
【０３３７】
　又、第５実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、内部熱交換器１９を備えている為、
室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ流入する冷媒のエンタルピを低下させることができ
る。従って、当該冷凍サイクル装置１０は、蒸発器として機能する熱交換器における冷媒
の冷却能力を増大させて、冷凍サイクル装置１０の成績係数（ＣＯＰ）を向上させること
ができる。
【０３３８】
　（第６実施形態）
　続いて、上述した各実施形態とは異なる第６実施形態について、図１１を参照しつつ説
明する。第６実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、上述した実施形態と同様に、電気
自動車に搭載される車両用空調装置１に適用されており、空調対象空間である車室内へ送
風される送風空気の温度を調整する機能を果たす。
【０３３９】
　第６実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、第２実施形態に対して、内部熱交換器１
９を追加して構成されている。内部熱交換器１９は、高圧側冷媒通路を流通する冷媒と低
圧側冷媒通路を流通する冷媒とを熱交換させる熱交換器である。そして、当該内部熱交換
器１９は、本発明における内部熱交換器に相当する。
【０３４０】
　第６実施形態において、高圧側冷媒通路を流通する冷媒は高温側水－冷媒熱交換器１２
の冷媒通路から流出した高圧冷媒である。低圧側冷媒通路を流通する冷媒は室外蒸発器１
８から流出した低圧冷媒であり、圧縮機１１の吸入口から吸入される低圧冷媒である。
【０３４１】
　次に、第６実施形態に係る車両用空調装置１の作動について説明する。第６実施形態に
係る車両用空調装置１においても、第２実施形態と同様に運転モードが切り替えられる。
以下、各運転モードの作動を説明する。
【０３４２】
　（ａ）冷房モード
　第６実施形態に係る冷房モードは、本発明における冷却モードに相当する。当該冷房モ
ードでは、空調制御装置６０が、第２実施形態の冷房モードと同様に、冷却用膨張弁１５
ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度、三方弁１６ｂの作動を制御する。
【０３４３】
　従って、冷房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路→冷却用膨張弁１５ａ→
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三方弁１６ｂ→室内蒸発器１６→吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→内部熱交換器１
９の低圧側冷媒通路→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成
される。
【０３４４】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第２実施形態の冷房モードと同様
に、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。従って、冷房モードでは、
実質的に第２実施形態と同様に、室内蒸発器１６にて冷却された送風空気を車室内へ吹き
出すことによって、車室内の冷房を行うことができる。
【０３４５】
　（ｂ）暖房モード
　第６実施形態に係る暖房モードは、本発明における加熱モードに相当する。当該暖房モ
ードでは、空調制御装置６０が、第２実施形態の暖房モードと同様に、冷却用膨張弁１５
ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度、三方弁１６ｂの作動を制御する。
【０３４６】
　従って、暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱交換
器１２→モジュレータ１３→三方弁１６ｂ→バイパス流路１６ａ→吸熱用膨張弁１５ｂ→
室外蒸発器１８→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが構成され
る。
【０３４７】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第２実施形態の暖房モードと同様
に、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。従って、暖房モードでは、
実質的に第２実施形態と同様に、室外蒸発器１８で吸熱された熱を用いて加熱された送風
空気を車室内へ吹き出すことによって、車室内の暖房を行うことができる。
【０３４８】
　（ｃ）除湿暖房モード
　第６実施形態に係る除湿暖房モードは、本発明における加熱モードの一例に相当する。
当該除湿暖房モードにおいては、空調制御装置６０が、第２実施形態の除湿暖房モードと
同様に、冷却用膨張弁１５ａ及び吸熱用膨張弁１５ｂの絞り開度、三方弁１６ｂの作動を
制御する。
【０３４９】
　従って、除湿暖房モードの冷凍サイクル装置１０では、圧縮機１１→高温側水－冷媒熱
交換器１２→モジュレータ１３→内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路→冷却用膨張弁１５
ａ→三方弁１６ｂ→室内蒸発器１６→吸熱用膨張弁１５ｂ→室外蒸発器１８→内部熱交換
器１９の低圧側冷媒通路→圧縮機１１の順で冷媒が循環する蒸気圧縮式の冷凍サイクルが
構成される。
【０３５０】
　そして、このサイクル構成で、空調制御装置６０は、第２実施形態の除湿暖房モードと
同様に、出力側に接続された各種制御対象機器の作動を制御する。これにより、第２実施
形態の除湿暖房モードと同様に、室内蒸発器１６で冷却された送風空気を、室外蒸発器１
８にて外気から吸熱された熱を用いて加熱することができ、車室内の除湿暖房を行うこと
ができる。
【０３５１】
　又、第６実施形態においても、内部熱交換器１９の高圧側冷媒通路へ流入した高圧冷媒
と、内部熱交換器１９の低圧側冷媒通路を流通する低圧冷媒とを熱交換させて、室内蒸発
器１６及び室外蒸発器１８へ流入する冷媒のエンタルピを低下させることができる。これ
により、当該冷凍サイクル装置１０は、蒸発器として機能する熱交換器における冷媒の冷
却能力を増大させて、冷凍サイクル装置１０の成績係数（ＣＯＰ）を向上させることがで
きる。
【０３５２】
　尚、第６実施形態においても、暖房モードや除湿暖房モードにて、室外蒸発器１８が着
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霜する虞がある。従って、高温側ラジエータ２３にて放熱された熱を、室外蒸発器１８に
伝達する構成が採用されている。例えば、図３に示す構成、図５に示す構成、上述した図
３及び図５を組み合わせた構成の何れかを採用しても良い。
【０３５３】
　以上説明したように、第６実施形態に係る冷凍サイクル装置１０によれば、第２実施形
態と同様に、室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８を直列に接続した構成であっても、回路
切替制御部６０ｂによって、室内蒸発器１６にて送風空気との熱交換を主とする冷媒回路
と、室外蒸発器１８にて外気から吸熱した熱を用いて、送風空気を加熱することを主とす
る冷媒回路とを切り替えることができる。
【０３５４】
　当該冷凍サイクル装置１０によれば、何れの冷媒回路に切り替えた場合であっても、室
内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ高圧冷媒を流入させる必要がないので、サイクル構成
の複雑化を招くことなく簡素な構成で冷媒回路を切り替えることができる。即ち、当該冷
凍サイクル装置１０は、サイクル構成の複雑化を招くことなく、冷房モードと除湿暖房モ
ードを含む複数の運転モードを実現することができる。
【０３５５】
　又、第６実施形態に係る冷凍サイクル装置１０は、内部熱交換器１９を備えている為、
室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８へ流入する冷媒のエンタルピを低下させることができ
る。従って、当該冷凍サイクル装置１０は、蒸発器として機能する熱交換器における冷媒
の冷却能力を増大させて、冷凍サイクル装置１０の成績係数（ＣＯＰ）を向上させること
ができる。
【０３５６】
　（他の実施形態）
　以上、実施形態に基づき本発明を説明したが、本発明は上述した実施形態に何ら限定さ
れるものではない。即ち、本発明の趣旨を逸脱しない範囲内で種々の改良変更が可能であ
る。例えば、上述した各実施形態を適宜組み合わせても良いし、上述した実施形態を種々
変形することも可能である。
【０３５７】
　（１）上述した実施形態においては、室外蒸発器１８と、モジュレータ１３とを別体に
配置した構成であったが、この構成に限定されるものではない。例えば、図１２に示すよ
うに、室外蒸発器１８における熱交換部の側部に対して、モジュレータ１３を一体的に配
置した構成としてもよい。
【０３５８】
　この時、室外蒸発器１８とモジュレータ１３との間には、断熱部材３６を配置して、モ
ジュレータ１３と室外蒸発器１８の間における断熱を図ることが望ましい。このように構
成することで、既存のモジュレータ一体型の熱交換器を利用して、本発明における冷凍サ
イクル装置１０の構成の一部を製造することが可能となる。
【０３５９】
　（２）又、上述した第５実施形態、第６実施形態においては、本発明における加熱部を
冷媒熱交換器１２及び高温側熱媒体回路２０等で構成した場合について説明したが、この
態様に限定されるものではない。即ち、第３実施形態、第４実施形態のように、本発明に
おける加熱部を室内凝縮器１２ａ及び室外熱交換器１２ｂによって構成した場合において
も、内部熱交換器１９を配置することも可能である。
【０３６０】
　（３）そして、上述した実施形態におけるサイクル構成と、室外蒸発器１８に対して高
圧冷媒による熱を導入する構成との組み合わせは適宜変更することができる。
【０３６１】
　具体的には、高温側ラジエータ２３で放熱された熱を伝達する構成としては、第１実施
形態においては、図３に示す複数の伝熱フィン３１を用いた構成を採用し、第２実施形態
では、図５に示す外気ファン３０により送風される外気を用いた構成を採用している。
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【０３６２】
　しかしながら、高温側ラジエータ２３で放熱された熱を伝達する構成の組み合わせは、
この組み合わせに限定されるものではない。即ち、第１実施形態に係るサイクル構成に対
して、図５に示す構成を採用しても良いし、第２実施形態に係るサイクル構成に対して、
図３に示す構成を採用しても良い。
【０３６３】
　（４）同様に、室外熱交換器１２ｂにて放熱された熱を伝達する構成と、サイクル構成
との組み合わせについても適宜変更することができる。具体的には、第３実施形態におい
ては、図７に示す外気ファン３０により送風される外気を用いた構成を採用し、第４実施
形態においては、図９に示す複数の伝熱フィン３１を用いた構成としている。この点、第
３実施形態に係るサイクル構成に対して、図９に示す構成を採用しても良いし、第４実施
形態に係るサイクル構成に対して、図７に示す構成を採用しても良い。
【０３６４】
　（５）そして、上述した実施形態においては、外気を介して熱を伝達させて、室外蒸発
器１８の着霜の抑制や除霜を行う際に、室外蒸発器１８が外気の空気流れに関して、室外
熱交換器１２ｂ又は高温側ラジエータ２３の下流側に位置していればよい。
【０３６５】
　即ち、通常時には、室外熱交換器１２ｂ又は高温側ラジエータ２３の上流側に室内蒸発
器１６が位置するように送風し、着霜の抑制や除霜を行う際には、外気ファン３０による
送風方向を逆にするように構成してもよい。この場合における送風方向の逆転は、外気フ
ァン３０（例えば、軸流ファン）における羽根車の回転を逆方向にしてもよいし、複数台
の送風機によって実現してもよい。
【０３６６】
　（６）又、上述した各実施形態においては、冷凍サイクル装置１０にて低圧冷媒が導入
される熱交換器として、冷却用吸熱器である室内蒸発器１６と加熱用吸熱器である室外蒸
発器１８とを備える構成を挙げていたが、この態様に限定されるものではない。例えば、
冷却用の熱媒体を冷却する為のチラーや、当該電気自動車の後部座席に対する空調に用い
られるリアエバポレータを、上述した室内蒸発器１６及び室外蒸発器１８に対して並列に
接続した構成とすることも可能である。
【０３６７】
　（７）そして、上述した第２、４、６実施形態においては、暖房モード時に室内蒸発器
１６における熱交換（即ち、送風空気の冷却）を抑制する為に、バイパス流路１６ａ及び
三方弁１６ｂを配置して、室内蒸発器１６を迂回させて冷媒を流す構成であったが、この
態様に限定されるものではない。
【０３６８】
　室内蒸発器１６における熱交換を防止することができればよく、送風空気の流路を切り
替えて、送風空気が室内蒸発器１６を迂回するように構成しても良い。具体的には、送風
機５２と室内蒸発器１６の間に開閉可能なシャッター装置を配置すると共に、ケーシング
５１にて室内蒸発器１６を迂回するバイパス流路を形成しても良い。
【符号の説明】
【０３６９】
　１０　　冷凍サイクル装置
　１１　　圧縮機
　１２　　高圧側水－冷媒熱交換器
　１４ａ　分岐部
　１５ａ　冷却用膨張弁
　１５ｂ　吸熱用膨張弁
　１６　　室内蒸発器
　１８　　室外蒸発器
　２０　　高温側熱媒体回路
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　６０ｂ　回路切替制御部
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