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(54) Bezeichnung: Kaltekreisvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Kaltekreisvorrichtung hat: ei-
nen hochtemperaturseitigen Warmetauscher (12), der War-
me zwischen einem von einem Verdichter (11) abgegebe-
nen Kaltemittel und einem Kuhlmittel austauscht; ein Expan-
sionsventil (16), das das aus dem hochtemperaturseitigen
Warmetauscher (12) ausstromende Kaltemittel entspannt;
einen niedertemperaturseitigen Warmetauscher (17), der
Warme zwischen dem durch das Expansionsventil (16) ent-
spannten Kaltemittel und dem KihImittel austauscht; einen
Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf (20), in welchem das
KihImittel zu dem hochtemperaturseitigen Warmetauscher
(12) zirkuliert; einen Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf
(30), in welchem das Kiihimittel zu dem niedertemperatursei-
tigen Warmetauscher (17) zirkuliert; eine Batterie (32) und
einen niedertemperaturseitigen Kihler (33), die konfiguriert
sind, Warme mit dem KuhiImittel in dem Niedertemperatur-
Kahlmittelkreislauf (30) auszutauschen; und einen Warme-
Ubertragungsabschnitt (45, 46, 39), der konfiguriert ist, War-
me von dem Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf (20) an den
Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf (30) zu Ubertragen, so-
dass das Kuhlmittel Warme in der Batterie (33) und dem nie-
dertemperaturseitigen Kihler (32) abfihrt.
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung beruht auf einer japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2017-181630, einge-
reicht am 21. September 2017, deren Inhalte hierin in
ihrer Gesamtheit durch Bezugnahme aufgenommen
sind.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich
auf eine Kaltekreisvorrichtung, die ein Warmemedi-
um mit einem Hochdruck-Kaltemittel erwarmt und
das Warmemedium mit einem Niederdruck-Kaltemit-
tel kahlt.

Stand der Technik

[0003] Im verwandten Stand der Technik beschreibt
beispielsweise Patentdokument 1 eine Thermoma-
nagementvorrichtung fir ein Fahrzeug, die gestal-
tet ist, ein KihImittel in einem ersten Kiahimittelkreis-
lauf mit einem Niederdruck-Kaltemittel in einem Kal-
tekreis zu kiihlen und ein Kiihlmittel in einem zweiten
Kuhlmittelkreislauf mit einem Hochdruck-Kaltemittel
in dem Kaltekreis zu erwarmen.

[0004] Im verwandten Stand der Technik schaltet
die Thermomanagementvorrichtung in einen Kop-
pelmodus zum Koppeln des ersten Kihimittelkreis-
laufs und des zweiten KihImittelkreislaufs, wenn die
Temperatur des Kuhimittels in dem ersten Kiihl-
mittelkreislauf unterhalb einer ersten vorbestimm-
ten Temperatur liegt. Andererseits schaltet die Ther-
momanagementvorrichtung in einen Nichtkoppelmo-
dus zum Nichtkoppeln des ersten Kihimittelkreis-
laufs und des zweiten KihImittelkreislaufs, wenn die
Temperatur des Kiihimittels in dem ersten Kiihimittel-
kreislauf gleich wie oder héher als eine zweite vorbe-
stimmte Temperatur ist.

[0005] Eine solche Thermomanagementvorrichtung
kann die Verschlechterung der Effizienz einer Kihl-
mittelpumpe aufgrund einer Verfestigung des Kuihl-
mittels oder einer Erhéhung der Viskositat des Kihl-
mittels unterdriicken, wenn die Temperatur des Kuhl-
mittels in dem ersten KuhImittelkreislauf weiter als er-
forderlich herabgesenkt wird.

Verwandtes Dokument des Standes der Technik
Patentdokument

[0006] Patentdokument 1 JP 2014-234094 A

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Gemall der durch die Erfinder der vorlie-
genden Offenbarung durchgefiihrten Untersuchun-
gen wird bei dem vorgenannten verwandten Stand
der Technik die Temperatur des KihImittels in dem
ersten KuhImittelkreislauf so gesteuert, dass sie nicht
gleich wie oder héher als die zweite vorbestimmte
Temperatur ist, sodass das Kuhlmittel Warme von
der AuBenluft in einem Kuihler des ersten KihImit-
telkreislaufs aufnehmen kann. Wenn eine Batterie
in dem ersten KuhImittelkreislauf des vorgenann-
ten verwandten Standes der Technik angeordnet ist,
kann die Batterie daher gekuhlt werden. Jedoch hat
der verwandte Stand der Technik ein Problem, in dem
er daran scheitert, die Batterie zu erwdrmen, wenn
die Batterie erwarmt werden muss, beispielsweise
beim Start eines Fahrzeugs oder dergleichen. Ferner
kann in manchen Fallen ein Enteisen nicht gut durch-
gefuhrt werden, wenn auf dem Kuhler Reif ausgebil-
det ist.

[0008] Beispielsweise wird in Erwdgung gezogen,
das Erwédrmen der Batterie oder das Enteisen des
Kuhlers durch einen Heillgas-Betrieb des Kaltekrei-
ses durchzufiihren. Falls der HeilRgas-Betrieb ein-
setzbar gemacht wird, wird die Konfiguration des Kal-
tekreises kompliziert, was ihre Montierbarkeit in dem
Fahrzeug verschlechtert. Ferner wird ein Akkumula-
tor erforderlich, was die Kiihlleistung des Kéltekreises
verschlechtert.

[0009] In Anbetracht des Vorgenannten ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine Kalte-
kreisvorrichtung vorzusehen, welche ein thermisches
Medium mit einem Hochdruck-Kaltemittel erwarmt
und das thermische Medium mit einem Niederdruck-
Kaltemittel kiihlt. Bei der Kéltekreisvorrichtung kann
ein Warmeaustauschabschnitt, in welchem das durch
das Niederdruck-Kaltemittel gekuhlte Warmemedium
Warme austauscht, mit einer einfachen Struktur er-
warmt werden.

[0010] Eine Kaltekreisvorrichtung gemafn einem As-
pekt der vorliegenden Offenbarung hat:

einen Verdichter, der konfiguriert ist, ein Kalte-
mittel anzusaugen und abzugeben;

einen hochtemperaturseitigen Warmetauscher,
der konfiguriert ist, Warme zwischen dem von
dem Verdichter abgegebenen Kaltemittel und ei-
nem Warmemedium auszutauschen;

einen Entspannungsabschnitt, der konfiguriert
ist, das aus dem hochtemperaturseitigen War-
metauscher ausstromende Kaltemittel zu entspa
n nen;

einen niedertemperaturseitigen Warmetau-
scher, der konfiguriert ist, Warme zwischen dem
durch den Entspannungsabschnitt entspannten
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Kaltemittel und dem Warmemedium auszutau-
schen;

einen hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf, in welchem das Warmemedium zu
dem hochtemperaturseitigen Waéarmetauscher
zirkuliert;

einen niedertemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf, in welchem das Warmemedium zu
dem niedertemperaturseitigen Warmetauscher
zirkuliert,

einen Warmeaustauschabschnitt, in welchem
das Warmemedium in dem niedertemperatur-
seitigen Warmemediumkreislauf Warme aus-
tauscht; und

einen Warmelbertragungsabschnitt, der konfi-
guriert ist, Warme von dem hochtemperatursei-
tigen Warmemediumkreislauf an den niedertem-
peraturseitigen Warmemediumkreislauf zu tiber-
tragen, sodass das Warmemedium Warme in
den Warmeaustauschabschnitt abfuhrt.

[0011] Da das Warmemedium Warme in den War-
meaustauschabschnitt abfiihren kann, indem der
Wérmedbertragungsabschnitt vorgesehen ist, kann
der Warmeaustauschabschnitt mit einer einfachen
Konfiguration erwarmt werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Gesamtkonfigurationsschaubild ei-
ner Kaltekreisvorrichtung in einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 2 ist ein Gesamtkonfigurationsschaubild ei-
ner Innenraumluftklimatisierungseinheit in dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 3 ist ein Blockschaubild, das eine elek-
trische Steuerungseinheit einer Luftklimatisie-
rungseinrichtung in dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel zeigt;

Fig. 4 ist ein Konfigurationsschaubild, das Kihl-
mittelstrome in einem Batterieerwarmungsmo-
dus und einem Enteisungsmodus des ersten
Ausfiihrungsbeispiels zeigt;

Fig. 5 ist ein Gesamtkonfigurationsschaubild ei-
ner Kéltekreisvorrichtung in einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel; und

Fig. 6 ist ein Gesamtkonfigurationsschaubild ei-
ner Kaltekreisvorrichtung in einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel.

Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen

[0012] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun-
gen beschrieben. Bei den nachfolgenden jeweiligen
Ausflihrungsbeispielen sind Abschnitte, die die glei-

chen oder zueinander aquivalent sind, in allen Zeich-
nungen durch die gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

(Erstes Ausfihrungsbeispiel)

[0013] Ein Ausfihrungsbeispiel wird nachfolgend
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun-
gen beschrieben. Eine Fahrzeugluftklimatisierungs-
einrichtung 1, die in Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigt ist, ist ei-
ne Luftklimatisierungseinrichtung, die ein Innenraum-
volumen einer Fahrzeugkabine (mit anderen Wor-
ten, ein zu klimatisierendes Volumen) auf eine an-
gemessene Temperatur regelt. Die Fahrzeugluftkli-
matisierungseinrichtung 1 hat eine Kaltekreisvorrich-
tung 10. Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist die Kaltekreisvorrichtung 10 in einem Hybridfahr-
zeug montiert, das eine Antriebskraft zum Antreiben
des Fahrzeugs sowohl von einer Kraftmaschine (mit
anderen Worten einem Verbrennungsmotor) als auch
von einem antreibenden elektrischen Motor erhalt.

[0014] Das Hybridfahrzeug des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel ist als ein Plug-in-Hybridfahrzeug
konfiguriert, das eine Batterie hat, die in dem Fahr-
zeug montiert (mit anderen Worten eine fahrzeug-
montierte Batterie) und mit elektrischer Leistung wie-
der aufladbar ist, die von einer externen Leistungs-
quelle (mit anderen Worten einer kommerziellen Leis-
tungsquelle) zugefiihrt wird, wenn das Fahrzeug an-
halt. Beispielsweise kann eine Lithium-lonen-Batterie
als die Batterie verwendet werden.

[0015] Die von der Kraftmaschine ausgegebene An-
triebskraft wird nicht nur zum Antreiben des Fahr-
zeugs, sondern auch zum Antreiben eines Genera-
tors verwendet. In diesem Fall kénnen die elektri-
sche Leistung, die durch den Generator erzeugt wird,
und die elektrische Leistung, die von der externen
Leistungsquelle zugefiihrt wird, in der Batterie ge-
speichert werden. Die in der Batterie gespeicherte
elektrische Leistung wird nicht nur dem antreiben-
den elektrischen Motor, sondern auch verschiede-
nen fahrzeugmontierten Vorrichtungen zugefiihrt, wie
zum Beispiel elektrischen Komponenten, die die Kal-
tekreisvorrichtung 10 bilden.

[0016] Die Kaltekreisvorrichtung 10 ist eine Dampf-
kompressionskaltemaschine, die einen Verdichter
11, einen Kondensator 12, einen Sammler 40, ein
erstes Expansionsventil 13, einen Luftkihlverdamp-
fer 14, ein Gleichdruckventil 15, ein zweites Ex-
pansionsventil 16 und einen Kuhimittelkihlverdamp-
fer 17 hat. Die Kaltekreisvorrichtung 10 des vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiels bildet einen unterkriti-
schen Kaltekreis, in welchem ein hochdruckseitiger
Kaltemitteldruck den kritischen Druck des Kaltemit-
tels nicht Gberschreitet, und welcher ein Fluorkohlen-
wasserstoffkaltemittel als das Kaltemittel verwendet.
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[0017] Die Kaltekreisvorrichtung 10 hat einen seri-
ellen Kaltemittelstrémungsdurchgang 10a, einen ers-
ten parallelen Kaéltemittelstrdmungsdurchgang 10b
und einen zweiten parallelen Kaltemittelstromungs-
durchgang 10c. Der serielle Kaltemittelstromungs-
durchgang 10a, der erste parallele Kaltemittelstro-
mungsdurchgang 10b und der zweite parallele Kal-
temittelstrémungsdurchgang 10c sind Stromungs-
durchgange, durch welche das Kaltemittel strémt.

[0018] Der serielle Kaltemittelstromungsdurchgang
10a, der erste parallele Kaltemittelstrdomungsdurch-
gang 10b und der zweite parallele Kaltemittelstro-
mungsdurchgang 10c¢ bilden einen Kaltemittelzirku-
lationskreis, in welchem das Kaltemittel zirkuliert.
Der erste parallele Kaltemittelstrdomungsdurchgang
10b und der zweite parallele Kaltemittelstromungs-
durchgang 10c sind mit dem seriellen Kaltemittelstro-
mungsdurchgang 10a verbunden, um die Kaltemittel-
strome zu veranlassen, parallel durch die ersten und
zweiten parallelen Kaltemittelstrémungsdurchgange
10b und 10c zu strémen.

[0019] In dem seriellen Kaltemittelstrémungsdurch-
gang 10a sind der Verdichter 11, der Kondensator 12
und der Sammler 40 in dieser Reihenfolge seriell in
der Stromung des Kaltemittels angeordnet.

[0020] In dem ersten parallelen Kaltemittelstro-
mungsdurchgang 10b sind das erste Expansionsven-
til 13, der Luftklihlverdampfer 14 und das Gleich-
druckventil 15 in dieser Reihenfolge seriell in der
Strémung des Kaltemittels angeordnet.

[0021] In dem zweiten parallelen Kaltemittelstro-
mungsdurchgang 10c¢ sind das zweite Expansions-
ventil 16 und der Kihimittelkiihlverdampfer 17 in die-
ser Reihenfolge seriell in der Strdomung des Kaltemit-
tels angeordnet.

[0022] Der serielle Kaltemittelstrémungsdurchgang
10a und der erste parallele Kaltemittelstromungs-
durchgang 10b bilden einen Kaltemittelzirkulations-
kreis, in welchem das Kaltemittel in dieser Reihen-
folge durch den Verdichter 11, den Kondensator 12,
das erste Expansionsventil 13, den Luftkiihlverdamp-
fer 14, das Gleichdruckventil 15 und den Verdichter
11 zirkuliert.

[0023] Der serielle Kaltemittelstromungsdurchgang
10a und der zweite parallele Kaltemittelstromungs-
durchgang 10c bilden einen Kaltemittelzirkulations-
kreis, in welchem das Kaltemittel in dieser Reihenfol-
ge durch den Verdichter 11, den Kondensator 12, das
zweite Expansionsventil 16 und den Kihimittelkihl-
verdampfer 17 zirkuliert.

[0024] Der Verdichter 11 ist ein elektrischer Verdich-
ter, der durch von der Batterie zugefiihrten elekitri-
schen Leistung angetrieben wird und das Kaltemit-

tel in der Kaltekreisvorrichtung 10 ansaugt, verdichtet
und abgibt. Der Verdichter 11 kann ein durch einen
Riemen angetriebener Verstellverdichter sein.

[0025] Der Kondensator 12 ist ein hochdruckseiti-
ger Kaltemittel-Warmemedium-Warmetauscher, der
ein hochdruckseitiges Kaltemittel kondensiert, indem
er Warme zwischen dem von dem Verdichter 11 ab-
gegebenen hochdruckseitigen Kaltemittel und dem
Kahlmittel in einem Hochtemperatur-Kihimittelkreis-
lauf 20 austauscht.

[0026] Das KuhImittel in dem Hochtemperatur-Kihl-
mittelkreislauf 20 ist ein Fluid, das als ein Wéarme-
medium dient. Das Kihimittel in dem Hochtempe-
ratur-Kihlmittelkreislauf 20 ist ein Hochtemperatur-
Warmemedium. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel wird eine Flussigkeit, die mindestens Ethy-
lenglykol, Dimethylpolysiloxan oder Nanofluid oder
eine Frostschutzflissigkeit enthalt, als das KihImit-
telin dem Hochtemperatur-Kihlmittelkreislauf 20 ver-
wendet. Der Hochtemperatur-Kiihimittelkreislauf 20
ist ein hochtemperaturseitiger Warmemediumkreis-
lauf, in welchem ein Hochtemperatur-Warmemedium
zirkuliert.

[0027] Der Sammler 40 ist ein Gas-Flissigkeits-Ab-
scheider, der das von dem Kondensator 12 darin her-
einstrdomende Hochdruck-Kaltemittel in ein gaspha-
siges Kaltemittel und ein fliissigphasiges Kaltemittel
trennt und das getrennte flissigphasige Kaltemittel
veranlasst, zu der Abstromseite auszustrémen, wah-
rend er ein Uberschissiges Kaltemittel in dem Kreis
speichert. Der Sammler 40 kann einstiickig mit dem
Kondensator 12 ausgebildet sein.

[0028] Ein erstes An-Aus-Ventil 18 ist in dem ers-
ten parallelen Kaltemittelstrdémungsdurchgang 10b
angeordnet. Das erste An-Aus-Ventil 18 ist ein So-
lenoidventil, das den ersten parallelen Kaltemittel-
stromungsdurchgang 10b 6ffnet und schlief3t. Der
Betrieb des ersten An-Aus-Ventils 18 wird durch ein
von einer Steuerungseinrichtung 60 ausgegebenes
Steuerungssignal gesteuert. Das erste An-Aus-Ventil
18 ist ein Modusschaltabschnitt, der zwischen einem
Lufterwarmungsmodus und einem Luftkiihlungsmo-
dus schaltet.

[0029] Das erste Expansionsventil 13 ist ein ers-
ter Entspannungsabschnitt, der das aus dem Samm-
ler 40 ausstrémende flissigphasige Kaltemittel ent-
spannt und expandiert. Das erste Expansionsven-
til 13 ist ein mechanisches thermisches Expansions-
ventil. Das mechanische thermische Expansionsven-
til hat einen temperaturempfindlichen Abschnitt und
ist ein thermisches Expansionsventil, das einen Ven-
tilkérper durch einen mechanischen Mechanismus
betatigt, beispielsweise ein Membranquetschventil.
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[0030] Der Luftkiihlverdampfer 14 ist ein Kaltemittel-
Luft-Warmetauscher, der Luft, die in den Innenraum
der Fahrzeugkabine zu blasen ist, kihlt, indem er
Warme zwischen dem aus dem ersten Expansions-
ventil 13 ausstrémenden Kaltemittel und der Luft aus-
tauscht, die in den Innenraum der Fahrzeugkabine zu
blasen ist. In dem Luftkiihlverdampfer 14 nimmt das
Kaltemittel Warme von der Luft auf, die in den Innen-
raum der Fahrzeugkabine zu blasen ist.

[0031] Das Gleichdruckventil 15 ist ein Druckein-
stellabschnitt (mit anderen Worten ein Druckein-
stellentspannungsabschnitt), der den Druck des Kal-
temittels auf der Auslassseite des Luftkiihlverdamp-
fers 14 auf einen vorbestimmten Wert aufrechterhalt.

[0032] Das Gleichdruckventil 15 ist aus einem me-
chanischen variablen Drosselmechanismus gebil-
det. Genauer gesagt verringert das Gleichdruckventil
15 den Durchgangsquerschnitt des Kaltemitteldurch-
gangs (das heilt den Drosseléffnungsgrad), wenn
der Druck des Kaltemittels auf der Auslassseite des
Luftkihlverdampfers 14 unterhalb eines vorbestimm-
ten Werts liegt, wohingegen das Gleichdruckventil
15 den Durchgangsquerschnitt des Kaltemitteldurch-
gangs (das heiRt den Drosseloffnungsgrad) erhoht,
wenn der Druck des Kaltemittels auf der Auslassseite
des Luftkihlverdampfers 14 den vorbestimmten Wert
Uberschreitet.

[0033] Wenn Variationen der Stromungsrate des Zir-
kulationskaltemittels, das in dem Kreis zirkuliert, ge-
ring sind, kann beispielsweise eine feste Drossel, wie
zum Beispiel eine Drosselblende oder ein Kapillar-
rohr, anstelle des Gleichdruckventils 15 eingesetzt
werden.

[0034] Ein zweites An-Aus-Ventil 19 istin dem zwei-
ten parallelen Kaltemittelstromungsdurchgang 10c
angeordnet. Das zweite An-Aus-Ventil 19 ist ein So-
lenoidventil, das den zweiten parallelen Kaltemittel-
stromungsdurchgang 10c 6ffnet und schlielt. Der
Betrieb des zweiten An-Aus-Ventils 19 wird durch
ein von der Steuerungseinrichtung 60 ausgegebenes
Steuerungssignal gesteuert.

[0035] Das zweite Expansionsventil 16 ist ein zwei-
ter Entspannungsabschnitt, der das aus dem Kon-
densator 12 ausstromende flissigphasige Kaltemittel
entspannt und expandiert. Das zweite Expansions-
ventil 16 ist ein mechanisches thermisches Expan-
sionsventil, das im Wesentlichen das gleiche ist wie
das erste Expansionsventil 13.

[0036] Der Kihlmittelktihlverdampfer 17 ist ein nie-
derdruckseitiger Kéltemittel-Warmemedium-Wéarme-
tauscher, der ein Niederdruck-Kaltemittel verdampft,
indem er Warme zwischen dem Niederdruck-Kalte-
mittel, das aus dem zweiten Expansionsventil 16 aus-
stromt, und dem KihImittel in einem Niedertempe-

ratur-Kuhlmittelkreislauf 30 austauscht. Das in dem
Kahlmittelkiihlverdampfer 17 verdampfte gasphasige
Kaltemittel wird in den Verdichter 11 eingesaugt und
durch ihn verdichtet.

[0037] Das Kuhimittel in dem Niedertemperatur-
Kahlmittelkreislauf 30 ist ein Fluid, das als ein War-
memedium dient. Das Kihimittel in dem Nieder-
temperatur-Kihimittelkreislauf 30 ist ein Niedertem-
peratur-Warmemedium. Bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel wird eine Flussigkeit, die mindes-
tens Ethylenglykol, Dimethylpolysiloxan oder Nanof-
luid oder eine Frostschutzflissigkeit enthalt, als das
Kahlmittel in dem Niedertemperatur-KihImittelkreis-
lauf 30 verwendet. Der Niedertemperatur-Kihlmittel-
kreislauf 30 ist ein niedertemperaturseitiger Warme-
mediumkreislauf, in welchem ein Niedertemperatur-
Warmemedium zirkuliert.

[0038] Der Kondensator 12, eine hochtemperatur-
seitige Pumpe 21, ein Heizkern 22, ein hochtempera-
turseitiger Kiihler 23 und ein hochtemperaturseitiges
Dreiwegeventil 24 sind in dem Hochtemperatur-Kuhl-
mittelkreislauf 20 angeordnet.

[0039] Die hochtemperaturseitige Pumpe 21 ist ei-
ne Warmemediumpumpe, die ein Kuhlmittel an-
saugt und abgibt. Die hochtemperaturseitige Pum-
pe 21 ist eine elektrische Pumpe. Die hochtempe-
raturseitige Pumpe 21 ist ein hochtemperaturseitiger
Durchflusseinstellabschnitt, der den Durchfluss des
in dem Hochtemperatur-Kuhimittelkreislauf 20 zirku-
lierenden KihImittels einstellt.

[0040] Der Heizkern 22 ist ein Lufterwdrmungswar-
metauscher, der Luft, die in den Innenraum der Fahr-
zeugkabine zu blasen ist, erwdrmt, indem er War-
me zwischen dem Kihimittel in dem Hochtempera-
tur-Kahlmittelkreislauf 20 und der Luft austauscht, die
in den Innenraum der Fahrzeugkabine zu blasen ist.
In dem Heizkern 22 fiihrt das Kihimittel Warme in
die Luft ab, die in den Innenraum der Fahrzeugka-
bine zu blasen ist. Der hochtemperaturseitige Kuh-
ler 23 ist ein Hochtemperatur-Warmemedium-Aufien-
luft-Warmetauscher, der Warme zwischen dem Kihl-
mittel in dem Hochtemperatur-Kiihimittelkreislauf 20
und der Aul3enluft austauscht.

[0041] Der Kondensator 12, die hochtemperatursei-
tige Pumpe 21 und der Heizkern 22 sind in ei-
nem hochtemperaturseitigen Zirkulationsstrémungs-
durchgang 20a angeordnet. Der hochtemperaturseiti-
ge Zirkulationsstrémungsdurchgang 20a ist ein Stro-
mungsdurchgang, durch welchen das hochtempera-
turseitige Kuhlmittel zirkuliert.

[0042] Der hochtemperaturseitige Kihler 23 ist in
einem Kuhlerstromungsdurchgang 20b angeordnet.
Der Kuhlerstromungsdurchgang 20b ist ein Stro-
mungsdurchgang, durch welchen das hochtempe-
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raturseitige Kihlmittel parallel zu dem Heizkern 22
stromt.

[0043] Ein hochtemperaturseitiges Dreiwegeven-
til 24 ist an einem Anschlussabschnitt zwischen
dem hochtemperaturseitigen Zirkulationsstrémungs-
durchgang 20a und dem Kuhlerstrémungsdurchgang
20b angeordnet. Das hochtemperaturseitige Dreiwe-
geventil 24 ist ein Solenoidventil, das den KuhImit-
telstrom schaltet. Genauer gesagt schaltet das hoch-
temperaturseitige Dreiwegeventil 24 zwischen einem
Zustand des Bewirkens, dass das aus der hoch-
temperaturseitigen Pumpe 21 stromende Kihimittel
durch den Heizkern 22 strémt, und einem Zustand
des Bewirkens, dass dieses Kihlmittel nicht dadurch
stromt, wahrend es zwischen einem Zustand des Be-
wirkens, dass das aus der hochtemperaturseitigen
Pumpe 21 strémende Kihimittel durch den Kihler-
stromungsdurchgang 20b stréomt, und einem Zustand
des Bewirkens schaltet, dass dieses Kuhlmittel nicht
dadurch stromt. Der Betrieb des hochtemperatursei-
tigen Dreiwegeventils 24 wird durch die Steuerungs-
einrichtung 60 gesteuert. Das hochtemperaturseiti-
ge Dreiwegeventil 24 ist ein Hochtemperatur-Schalt-
abschnitt, der die Strdmung des Kiihimittels in dem
Hochtemperatur-Kiihimittelkreislauf 20 schaltet.

[0044] Das hochtemperaturseitige Dreiwegeventil
24 kann zudem ein Thermostat sein. Der Thermostat
ist ein temperaturempfindliches Kihlmittelventil, das
einen mechanischen Mechanismus zum Verschie-
ben eines Ventilkérpers mit einem Thermowachs mit
einem in Abhangigkeit von seiner Temperatur va-
riablen Volumen hat, um den Kihimittelstrémungs-
durchgang zu 6ffnen und zu schlief3en.

[0045] In dem Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf
30 sind eine niedertemperaturseitige Pumpe 31, der
KihImittelkihlverdampfer 17, ein niedertemperatur-
seitiger Kuhler 32 und eine Batterie 33 angeordnet.

[0046] Die niedertemperaturseitige Pumpe 31 ist ei-
ne Warmemediumpumpe, die das KihImittel ansaugt
und abgibt. Die niedertemperaturseitige Pumpe 31
ist eine elektrische Pumpe. Der niedertemperatursei-
tige Kuhler 32 ist ein Niedertemperatur-Warmemedi-
um-AufRenluft-Warmetauscher, der Warme zwischen
dem KihImittel in dem Niedertemperatur-Kihlmittel-
kreislauf 30 und der Auf3enluft austauscht. Der nie-
dertemperaturseitige Kihler 32 ist ein Warmeaustau-
schabschnitt, wo das Kiihimittel in dem Niedertempe-
ratur-KdhImittelkreislauf 30 Warme austauscht.

[0047] Der hochtemperaturseitige Kihler 23 und der
niedertemperaturseitige Kuhler 32 sind seriell in die-
ser Reihenfolge in der Strébmungsrichtung der Au-
Renluft angeordnet. Ein AuBengeblase 41 blast die
AuBenluft zu dem hochtemperaturseitigen Kuhler 23
und dem niedertemperaturseitigen Kihler 32.

[0048] Das AuRengeblase 41 ist ein Aul3enluftblas-
abschnitt, der die AuBenluft in Richtung des hochtem-
peraturseitigen Kuhlers 23 und des niedertempera-
turseitigen Kuhlers 33 blast. Das AuRengeblase 41 ist
ein elektrisches Geblase, das einen Lifter mit einem
elektrischen Motor antreibt. Der hochtemperatursei-
tige Kihler 23, der niedertemperaturseitige Kihler
32 und das AuRengeblase 41 sind an der Front des
Fahrzeugs angeordnet. Wenn das Fahrzeug fahrt,
kann daher die durch das Fahren des Fahrzeugs be-
wirkte Luft auf den hochtemperaturseitigen Kiihler 23
und den niedertemperaturseitigen Kihler 32 treffen.

[0049] Die Batterie 33 ist eine fahrzeugmontierte
Vorrichtung, die in dem Fahrzeug montiert ist, und ist
zudem eine warmeerzeugende Vorrichtung, die wah-
rend des Betriebs des Fahrzeugs Warme erzeugt.
Die Batterie 33 ist ein Warmeaustauschabschnitt, wo
das Kuhlmittel in dem Niedertemperatur-Kihimittel-
kreislauf 30 Warme austauscht. Die Batterie 33 fuhrt
Abwarme, die wahrend des Betriebs des Fahrzeugs
erzeugt wird, in das Kuhlmittel in dem Niedertempe-
ratur-Kdhlmittelkreislauf 30 ab. Mit anderen Worten
fuhrt die Batterie 33 Warme dem Kuihimittel in dem
Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf 30 zu.

[0050] Nicht nur die Batterie 33, sondern auch die
warmeerzeugenden Vorrichtungen, wie zum Beispiel
ein Wechselrichter, ein Ladegerat und ein Motorge-
nerator, kénnen in dem Niedertemperatur-Kihimittel-
kreislauf 30 angeordnet sein.

[0051] Der Wechselrichter ist ein Stromrichter, der
von der Batterie 33 zugeflihrten Gleichstrom in Wech-
selstrom umwandelt und den Wechselstrom an den
Motorgenerator ausgibt. Das Ladegeréat ist eine La-
devorrichtung, die die Batterie 33 ladt. Der Motorge-
nerator verwendet die von dem Wechselrichter aus-
gegebene elektrische Leistung, um eine Antriebskraft
zum Fahren zu erzeugen, und zudem um regenera-
tive elektrische Leistung wahrend einer Verzégerung
des Fahrzeugs oder wenn es einen Abhang abfahrt
Zu erzeugen.

[0052] Die niedertemperaturseitige Pumpe 31, der
Kihlmittelklihlverdampfer 17 und die Batterie 33 sind
in einem niedertemperaturseitigen Zirkulationsstro-
mungsdurchgang 30a angeordnet. Der niedertempe-
raturseitige Zirkulationsstrémungsdurchgang 30a ist
ein Strémungsdurchgang, durch welchen das nieder-
temperaturseitige Kihlmittel zirkuliert.

[0053] Der niedertemperaturseitige Kihler 32 ist
in einem niedertemperaturseitigen Kihlerstrémungs-
durchgang 30b angeordnet. Der niedertemperatur-
seitige Klhlerstrdmungsdurchgang 30b ist ein Stro-
mungsdurchgang, durch welchen das niederdruck-
seitige KihImittel strémt.
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[0054] Ein niedertemperaturseitiges Dreiwegeventil
38 istin einem Anschlussabschnitt zwischen dem nie-
dertemperaturseitigen Zirkulationsstromungsdurch-
gang 30a und dem niedertemperaturseitigen Kihler
32 angeordnet. Das niedertemperaturseitige Dreiwe-
geventil 38 ist ein Solenoidventil, das den Kihlmittel-
strom schaltet. Genauer gesagt schaltet das nieder-
temperaturseitige Dreiwegeventil 38 zwischen einem
Zustand des Bewirkens, dass das aus dem KihImit-
telkihlverdampfer 17 ausstrémende Kihlmittel durch
die Batterie 33 stromt, und einem Zustand des Be-
wirkens, dass dieses KihImittel nicht dadurch strémt,
wahrend es zwischen einem Zustand des Bewirkens,
dass das aus dem Kuhimittelkiihlverdampfer 17 aus-
stromende KuhImittel durch den niedertemperatur-
seitigen Kuhlerstromungsdurchgang 30b und einem
Zustand des Bewirkens schaltet, dass dieses Kihl-
mittel nicht dadurch strémt. Der Betrieb des nieder-
temperaturseitigen Dreiwegeventils 38 wird durch die
Steuerungseinrichtung 60 gesteuert.

[0055] Das niedertemperaturseitige Dreiwegeventil
38 ist ein Niedertemperatur-Schaltabschnitt, der die
Strdmung des KihiImittels in dem Niedertemperatur-
KihImittelkreislauf 30 schaltet. Das niedertempera-
turseitige Dreiwegeventil 38 ist ein niedertemperatur-
seitiger Zirkulationsschaltabschnitt, der zwischen ei-
nem Zustand, in welchem das Kuhlmittel zwischen
der Batterie 33 und dem niedertemperaturseitigen
Kihler 32 zirkuliert, und einem Zustand schaltet, in
welchem das Kuhimittel nicht zwischen der Batterie
33 und dem niedertemperaturseitigen Kihler 32 zir-
kuliert.

[0056] Der Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf 20
und der Niedertemperatur-Kiihimittelkreislauf 30 ste-
hen durch einen anstromseitigen Verbindungsstro-
mungsdurchgang 45 und einem abstromseitigen
Verbindungsstromungsdurchgang 46 miteinander in
Verbindung. Der anstrémseitige Verbindungsstré-
mungsdurchgang 45 und der abstrdmseitige Ver-
bindungsstrémungsdurchgang 46 sind Kihlmittel-
strdbmungsdurchgange, durch welche das Kihimittel
stromt. Der anstromseitige Verbindungsstromungs-
durchgang 45 und der abstrémseitige Verbindungs-
strdbmungsdurchgang 46 sind Warmedibertragungs-
abschnitte, die Warme von dem Hochtemperatur-
KihImittelkreislauf 20 an den Niedertemperatur-Kihl-
mittelkreislauf 30 Ubertragen, sodass das Kihimittel
Warme in mindestens einem von der Batterie 33 oder
dem niedertemperaturseitigen Kihler 32 abfiihrt.

[0057] Der anstrémseitige Verbindungsstréomungs-
durchgang 45 verbindet einen Abschnitt des Hoch-
temperatur-Kihlmittelkreislaufs 20 auf eine Auslass-
seite des Heizkerns 22 und auf einer Einlassseite des
Kondensators 12 mit einem Abschnitt des Niedertem-
peratur-Kiihimittelkreislaufs 30 auf der Auslassseite
des Kuhlmittelkiihlverdampfers 17 und auf der Ein-
lassseite der Batterie 33.

[0058] Der abstréomseitige Verbindungsstromungs-
durchgang 46 verbindet einen Abschnitt des Hoch-
temperatur-Kihlmittelkreislaufs 20 auf der Auslass-
seite des Kondensators 12 und auf der Saugsei-
te der hochtemperaturseitigen Pumpe 21 mit einem
Abschnitt des Niedertemperatur-Kihlmittelkreislaufs
30 auf der Abgabeseite der niedertemperaturseitigen
Pumpe 31 und auf der Einlassseite des KihImittel-
kihlverdampfers 17.

[0059] Ein anstrOmseitiges Dreiwegeventil 47 ist
in dem Anschlussabschnitt zwischen dem anstrém-
seitigen Verbindungsstrémungsdurchgang 45 und
dem Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf 20 ange-
ordnet. Das anstrémseitige Dreiwegeventil 47 ist
ein Offnungs-/SchlieBabschnitt, der den anstrémsei-
tigen Verbindungsstromungsdurchgang 45 6ffnet und
schlie3t. Das anstromseitige Dreiwegeventil 47 ist ein
Solenoidventil, das zwischen einem Zustand des An-
schlieBens des Hochtemperatur-Kihimittelkreislaufs
20 an den anstromseitigen Verbindungsstromungs-
durchgang 45 und einem Zustand des Nichtan-
schlieBens des Hochtemperatur-Kihimittelkreislaufs
20 an den anstromseitigen Verbindungsstromungs-
durchgang 45 schaltet. Der Betrieb des anstromsei-
tigen Dreiwegeventils 47 wird durch die Steuerungs-
einrichtung 60 gesteuert.

[0060] Ein abstromseitiges Dreiwegeventil 48 ist an
einem Anschlussabschnitt zwischen dem abstrém-
seitigen Verbindungsstrémungsdurchgang 46 und
dem Niedertemperatur-KuhImittelkreislauf 30 ange-
ordnet. Das abstrémseitige Dreiwegeventil 48 ist
ein Offnungs-/SchlieBabschnitt, der den abstrém-
seitigen Verbindungsstromungsdurchgang 46 &ffnet
oder schlief3t. Das abstromseitige Dreiwegeventil 48
ist ein Solenoidventil, das zwischen einem Zustand
des AnschlielRens des Niedertemperatur-Kihimittel-
kreislaufs 30 an den abstrémseitigen Verbindungs-
strdbmungsdurchgang 46 und einem Zustand des
Nichtanschlie3ens des Niedertemperatur-Kiihimittel-
kreislaufs 30 an den abstrémseitigen Verbindungs-
strdmungsdurchgang 46 schaltet. Der Betrieb des
abstromseitigen Dreiwegeventils 48 wird durch die
Steuerungseinrichtung 60 gesteuert.

[0061] Das anstromseitige Dreiwegeventil 47 und
das abstrémseitige Dreiwegeventil 48 sind Kreis-
laufschaltabschnitte, die den Anschlusszustand zwi-
schen dem Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf 20
und dem Niedertemperatur-Kiahlmittelkreislauf 30
schalten.

[0062] Eine Verbindungspumpe 49 ist in dem an-
stromseitigen Verbindungsstromungsdurchgang 45
angeordnet. Die Verbindungspumpe 49 ist eine War-
memediumpumpe, die das Kuhlmittel ansaugt und
abgibt. Die Verbindungspumpe 49 ist eine elektrische
Pumpe.
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[0063] Der Luftkiihlverdampfer 14 und der Heizkern
22 sind in einem Luftklimatisierungsgehause 51 auf-
genommen, das in Fig. 2 gezeigt ist. Das Luftklima-
tisierungsgehduse 51 ist ein Gehause einer Innen-
raumluftklimatisierungseinheit 50. Die Innenraumluft-
klimatisierungseinheit 50 ist innerhalb einer Instru-
mententafel (nicht gezeigt) an der Front des Innen-
raums der Fahrzeugkabine angeordnet. Das Luftkli-
matisierungsgehause 51 ist ein Luftdurchgangsaus-
bildungsbauteil, das einen Luftdurchgang ausbildet.

[0064] Der Heizkern 22 ist auf der Luftstrémungsab-
stromseite des Luftkiihlverdampfers 14 in dem Luft-
durchgang innerhalb des Luftklimatisierungsgehau-
ses 51 angeordnet. Ein Innen-/Auenluftschaltkas-
ten 52 und ein Innenraumluftgeblase 53 sind in dem
Luftklimatisierungsgehause 51 angeordnet. Der In-
nen-/AulRenluftschaltkasten 52 ist ein Innen-/Auf3en-
luftschaltabschnitt, der zwischen der Innenluft und
der Aul3enluft schaltet und die geschaltete Luftin den
Luftdurchgang in dem Luftklimatisierungsgehause 51
einfihrt. Das Innenraumluftgeblase 53 saugt an und
blast die Innenluft und die Auenluft, die durch den In-
nen-/AulRenluftschaltkasten 52 in den Luftdurchgang
des Luftklimatisierungsgehauses 51 eingefiihrt wer-
den.

[0065] Eine Luftmischklappe 54 ist zwischen dem
Luftkihlverdampfer 14 und dem Heizkern 22 in dem
Luftdurchgang innerhalb des Luftklimatisierungsge-
hauses 51 angeordnet. Die Luftmischklappe 54 stellt
bei der durch den Luftkiihiverdampfer 14 durchge-
gangenen Kaltluft das Verhaltnis des Luftvolumens
zwischen Kaltluft, die in den Heizkern 22 strémt, und
Kaltluft ein, die durch einen Kaltluftumgehungsdurch-
gang 55 stromt.

[0066] Der Kaltluftumgehungsdurchgang 55 ist ein
Luftdurchgang, durch welchen die durch den Luft-
kihlverdampfer 14 durchgegangene Kaltluft stromt,
um den Heizkern 22 zu umgehen.

[0067] Die Luftmischklappe 54 ist eine Drehklappe,
die eine Drehwelle, die mit Bezug auf das Luftklima-
tisierungsgehduse 51 drehbar gestitzt ist und eine
Klappenbasis hat, die mit der Drehwelle gekoppelt
ist. Die Temperatur der von dem Luftklimatisierungs-
gehause 51 in die Fahrzeugkabine geblasenen kli-
matisierten Luft kann auf eine gewiinschte Tempera-
tur geregelt werden, indem eine Offnungsgradpositi-
on der Luftmischklappe 54 eingestellt wird.

[0068] Die Drehwelle der Luftmischklappe 54 wird
durch einen Servomotor angetrieben. Der Betrieb des
Servomotors wird durch die Steuerungseinrichtung
60 gesteuert.

[0069] Die Luftmischklappe 54 kann eine Gleitklap-
pe sein, die in einer Richtung gleitet, die im Wesent-
lichen senkrecht zu der Luftstrdmung ist. Die Gleit-

klappe kann eine plattenférmige Klappe, die aus ei-
nem starren Korper ausgebildet ist, oder eine Folien-
klappe sein, die aus einem elastischen Folienwerk-
stoff ausgebildet ist.

[0070] Die klimatisierte Luft, deren Temperatur
durch die Luftmischklappe 54 geregelt wird, wird von
einem Luftauslass 56, der in dem Luftklimatisierungs-
gehaduse 51 ausgebildet ist, in den Innenraum der
Fahrzeugkabine geblasen.

[0071] Die in Fig. 3 gezeigte Steuerungseinrichtung
60 ist aus einem bekannten Mikrocomputer mit ei-
ner CPU, einem ROM und einem RAM sowie einer
Peripherieschaltung davon gebildet. Die Steuerungs-
einrichtung 60 fuhrt verschiedene Berechnungen und
Verarbeitungen auf Grundlage von Steuerungspro-
grammen durch, die in dem ROM gespeichert sind.
Verschiedene Steuerungszielvorrichtungen sind an
die Ausgabeseite der Steuerungseinrichtung 60 an-
geschlossen. Die Steuerungseinrichtung 60 ist eine
Steuerungseinheit, die die Betriebe der verschiede-
nen Steuerungszielvorrichtungen steuert.

[0072] Die Steuerungszielvorrichtungen, die durch
die Steuerungseinrichtung 60 gesteuert werden, um-
fassen den Verdichter 11, das erste Expansionsven-
til 13, das zweite Expansionsventil 16, das Au3enge-
blase 41, die hochtemperaturseitige Pumpe 21, das
hochtemperaturseitige Dreiwegeventil 24, die nieder-
temperaturseitige Pumpe 31, das niedertemperatur-
seitige Dreiwegeventil 38 und dergleichen.

[0073] In der Steuerungseinrichtung 60 bilden die
Software und Hardware zum Steuern des elektri-
schen Motors des Verdichters 11 eine Kéltemittelab-
gabekapazitatssteuerungseinheit. In der Steuerungs-
einrichtung 60 bilden die Software und Hardware zum
Steuern des ersten Expansionsventils 13 eine ers-
te Drosselsteuerungseinheit. In der Steuerungsein-
richtung 60 bilden die Software und Hardware zum
Steuern des zweiten Expansionsventils 16 eine zwei-
te Drosselsteuerungseinheit.

[0074] In der Steuerungseinrichtung 60 bilden die
Software und Hardware zum Steuern des Auf3enge-
blases 41 eine AuRenluftblaskapazitatssteuerungs-
einheit.

[0075] In der Steuerungseinrichtung 60 bilden die
Software und Hardware zum Steuern der hoch-
temperaturseitigen Pumpe 21 eine Hochtemperatur-
Warmemedium-Durchflusssteuerungseinheit. In der
Steuerungseinrichtung 60 bilden die Software und
Hardware zum Steuern des hochtemperaturseitigen
Dreiwegeventils 24 eine Hochtemperatur-Warmeme-
dium-Strémungssteuerungseinheit.

[0076] In der Steuerungseinheit 60 bilden die Soft-
ware und Hardware zum Steuern der niedertem-
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peraturseitigen Pumpe 31 eine Niedertemperatur-
Warmemedium-Durchflusssteuerungseinheit. In der
Steuerungseinrichtung 60 bilden die Software und
Hardware zum Steuern des niedertemperaturseitigen
Dreiwegeventils 38 eine Niedertemperatur-Warme-
medium-Strémungssteuerungseinheit.

[0077] Eine Gruppe von verschiedenen Steuerungs-
sensoren ist an die Eingangsseite der Steuerungs-
einrichtung 60 angeschlossen. Die Steuerungssen-
sorgruppe umfasst einen Innenlufttemperatursen-
sor 61, einen Aulenlufttemperatursensor 62, einen
Sonneneinstrahlungsmengensensor 63, einen Ver-
dampfertemperatursensor 64, einen Heizkerntempe-
ratursensor 65, einen Kaltemitteldrucksensor 66, ei-
nen Hochtemperatur-Kihlmitteltemperatursensor 67,
einen Niedertemperatur-KuhImitteltemperatursensor
68, einen Batterietemperatursensor 69 und derglei-
chen.

[0078] Der Innenlufttemperatursensor 61 erfasst ei-
ne Fahrzeuginnenraumtemperatur Tr. Der Auf3enluft-
temperatursensor 62 erfasst eine AuRenlufttempera-
tur Tam. Der Sonneneinstrahlungsmengensensor 63
erfasst eine Sonneneinstrahlungsmenge Ts in dem
Innenraum der Fahrzeugkabine.

[0079] Der Verdampfertemperatursensor 64 ist ei-
ne Temperaturerfassungseinrichtung, die die Tempe-
ratur des KuhImittelkihlverdampfers 17 erfasst. Der
Verdampfertemperatursensor 64 ist beispielsweise
ein Rippenthermistor, der die Temperatur der War-
metauschrippe des Kihimittelkiihlverdampfers 17 er-
fasst, ein Kaltemitteltemperatursensor, der die Tem-
peratur des durch den Kihimittelkihlverdampfer 17
stromenden Kaltemittels erfasst, oder dergleichen.

[0080] Der Heizkerntemperatursensor 65 ist eine
Temperaturerfassungseinrichtung, die die Tempera-
tur des Heizkerns 22 erfasst. Der Heizkerntempera-
tursensor 65 ist beispielsweise ein Rippenthermis-
tor, der die Temperatur einer Warmetauschrippe des
Heizkerns 22 erfasst, ein Kaltemitteltemperatursen-
sor, der die Temperatur des durch den Heizkern 22
stromenden Kihlmittels erfasst, einen Lufttempera-
tursensor, der die Temperatur der aus dem Heizkern
22 ausstromenden Luft erfasst, oder dergleichen.

[0081] Der Kaltemitteldrucksensor 66 ist eine Kalte-
mitteldruckerfassungseinrichtung, die den Druck des
von dem Verdichter 11 abgegebenen Kaltemittels er-
fasst. Anstelle des Kaltemitteldrucksensors 66 kann
ein Kaltemitteltemperatursensor an eine Eingangs-
seite der Steuerungseinrichtung 60 angeschlossen
sein. Der Kaltemitteltemperatursensor ist eine Kalte-
mitteldruckerfassungseinrichtung, die die Tempera-
tur des von dem Verdichter 11 abgegebenen Kalte-
mittels erfasst. Die Steuerungseinrichtung 60 kann
den Druck des Kaéltemittels auf Grundlage der Tem-
peratur des Kaltemittels abschatzen.

[0082] Der Hochtemperatur-Kihimitteltemperatur-
sensor 67 ist eine Hochtemperatur-Warmemedium-
Temperaturerfassungseinrichtung, die die Tempera-
tur des Kuhlmittels in dem Hochtemperatur-Kuhl-
mittelkreislauf 20 erfasst. Beispielsweise erfasst der
Hochtemperatur-Kihlmitteltemperatursensor 67 die
Temperatur des Kiihimittels in dem Kondensator 12.

[0083] Der Niedertemperatur-Kihimitteltemperatur-
sensor 68 ist eine Niedertemperatur-Warmemedium-
Temperaturerfassungseinrichtung, die die Tempera-
tur des Kihimittels in dem Niedertemperatur-Kuihl-
mittelkreislauf 30 erfasst. Beispielsweise erfasst der
Niedertemperatur-KihImitteltemperatursensor 68 die
Temperatur des Kihimittels in dem Kihlmittelkihl-
verdampfer 17.

[0084] Der Batterietemperatursensor 69 ist eine Bat-
terietemperaturerfassungseinrichtung, die die Tem-
peratur der Batterie 33 erfasst. Beispielsweise erfasst
der Batterietemperatursensor 69 die Temperatur von
jeder Zelle der Batterie 33.

[0085] Die verschiedenen Betatigungsschalter (nicht
gezeigt) sind mit der Eingangsseite der Steuerungs-
einrichtung 60 verbunden. Diese jeweiligen Betati-
gungsschalter sind auf einer Betatigungstafel 70 vor-
gesehen und werden durch einen Insassen betatigt.
Die Betatigungstafel 70 ist in der Nahe einer Instru-
mententafel an der Front des Innenraums der Fahr-
zeugkabine angeordnet. Betatigungssignale von den
verschiedenen Betatigungsschaltern werden an die
Steuerungseinrichtung 60 eingegeben.

[0086] Verschiedene Betatigungsschalter umfassen
einen Luftklimatisierungsschalter, einen Temperatur-
einstellschalter und dergleichen. Der Luftklimatisie-
rungsschalter stellt ein, ob die Kiihlung der Luft durch
die Innenraumluftklimatisierungseinheit 50 durchge-
fihrt wird oder nicht. Der Temperatureinstellschalter
dient zum Einstellen einer voreingestellten Tempera-
tur des Innenraums der Fahrzeugkabine.

[0087] Als nachstes wird der Betrieb der Kaltekreis-
vorrichtung mit der zuvor beschriebenen Konfigurati-
on beschrieben. Die Steuerungseinrichtung 60 schal-
tet einen Betriebsmodus auf Grundlage einer Soll-
Luftauslasstemperatur TAO und dergleichen, wenn
der Luftklimatisierungsschalter eingeschaltet ist, ent-
weder auf den Luftkiihlungsmodus oder auf den Luft-
erwarmungsmodus.

[0088] Die Soll-Luftauslasstemperatur TAO ist eine
Soll-Temperatur der Blasluft, die in Richtung des In-
nenraums der Fahrzeugkabine geblasen wird. Die
Steuerungseinrichtung 60 berechnet die Soll-Luft-
auslasstemperatur TAO auf Grundlage der folgenden
Formel:

TAO =KsetxTset- KrxTr- KamxTam- KsxTs +C
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wobei Tset eine voreingestellte Fahrzeuginnenraum-
temperatur ist, die durch den Temperatureinstell-
schalter der Betatigungstafel 70 eingestelltist; Tr eine
Innenlufttemperatur ist, die durch den Innenlufttem-
peratursensor 61 erfasst wird; Tam eine Aul3enluft-
temperatur ist, die durch den Auflenlufttemperatur-
sensor 62 erfasst wird, und Ts eine Sonneneinstrah-
lungsmenge ist, die durch den Sonneneinstrahlungs-
mengensensor 63 erfasst wird. Kset, Kr, Kam und Ks
sind Steuerungsverstarkungen, und C ist eine Kon-
stante zur Korrektur.

[0089] Als nachstes werden die Vorgénge in dem
Luftkiihlungsmodus und dem Lufterwarmungsmodus
beschrieben.

Luftkihlungsmodus

[0090] In dem Luftkiihlungsmodus bringt die Steue-
rungseinrichtung 60 das erste An-Aus-Ventil 18 in
einen gedffneten Ventilzustand. Die Steuerungsein-
richtung 60 bringt das anstrémseitige Dreiwegeventil
47 und das abstrémseitige Dreiwegeventil 48 in einen
geschlossenen Ventilzustand.

[0091] Die Steuerungseinheit 60 bestimmt die Be-
triebszustande (Steuerungssignale, die an die ver-
schiedenen Steuerungszielvorrichtungen auszuge-
ben sind) der verschiedenen Steuerungszielvorrich-
tungen, die an die Steuerungseinrichtung 60 ange-
schlossen sind, auf Grundlage der Soll-Luftauslass-
temperatur TAO, Erfassungssignalen von der Sen-
sorgruppe und dergleichen.

[0092] Ein Steuerungssignal, das an den Servomo-
tor der Luftmischklappe 54 auszugeben ist, wird so
bestimmt, dass sich die Luftmischklappe 54 in der
Position befindet, die durch eine durchgezogene Li-
nie in Fig. 2 angezeigt ist, um den Luftdurchgang in
dem Heizkern 22 zu verschlieRen, wodurch bewirkt
wird, dass die gesamte Beliiftungsluft, die durch den
Luftkihlverdampfer 14 hindurchgegangen ist, stromt,
wahrend sie den Luftdurchlass in dem Heizkern 22
umgeht.

[0093] In dem Luftkihlungsmodus betreibt die
Steuerungseinrichtung 60 den Verdichter 11 und die
hochtemperaturseitige Pumpe 21. In dem Luftkih-
lungsmodus steuert die Steuerungseinrichtung 60
das hochtemperaturseitige Dreiwegeventil 24 zum
Offnen des Kiihlerstrémungsdurchgangs 20b. Wie in
Fig. 1 durch einen gestrichelten Pfeil angezeigt ist,
zirkuliert daher das Kuhlmittel in dem Hochtempe-
ratur-Kihlmittelkreislauf 20 zu dem hochtemperatur-
seitigen Kuhler 23, wodurch es veranlasst, dass die
Wérme in dem Kihler 23 von dem Kihlmittel in die
AuBenluft abgefuhrt wird.

[0094] Zu dieser Zeit verschliel’t die Luftmischklap-
pe 54 den Luftdurchgang in dem Heizkern 22, und

demzufolge fiihrt der Heizkern 22 kaum Warme von
dem KuihiImittel in die Luft ab.

[0095] In der Kaltekreisvorrichtung 10 wahrend des
Luftkiihlungsmodus stromt das Kaltemittel so, wie
durch den gestrichelten Pfeil in Fig. 1 angezeigt ist,
und der Zustand des in dem Kreis zirkulierenden Kal-
temittels andert sich wie folgt.

[0096] Das heil’t, das von dem Verdichter 11 abge-
gebene Hochdruck-Kaltemittel strémt in den Konden-
sator 12. Das in den Kondensator 12 stromende Kal-
temittel fihrt Warme in das Kaltemittel in dem Hoch-
temperatur-Kihlmittelkreislauf 20 ab. Daher wird das
Kéltemittel in dem Kondensator 12 gekuhlt und kon-
densiert.

[0097] Das aus dem Kondensator 12 stromende Kal-
temittel stromt in das erste Expansionsventil 13 und
wird daraufhin durch das erste Expansionsventil 13
in ein Niederdruck-Kaltemittel entspannt und expan-
diert. Das durch das erste Expansionsventil 13 ent-
spannte Niederdruck-Kaltemittel stromt in den Luft-
kihlverdampfer 14 und verdampft, indem es Warme
von der Luft aufnimmt, die in den Innenraum der Fahr-
zeugkabine zu blasen ist. Daher wird die Luft gekihlt,
die in den Innenraum der Fahrzeugkabine zu blasen
ist.

[0098] Daraufhin stromt das aus dem Luftkihlver-
dampfer 14 ausstromende Kaltemittel zu der Saug-
seite des Verdichters 11, und wird wieder durch den
Verdichter 11 verdichtet.

[0099] Wie vorstehend erwahnt ist, nimmt bei
dem Luftkihlungsmodus das Niederdruck-Kaltemittel
Warme von der Luft in dem Luftkiihiverdampfer 14
auf, und die gekiihlte Luft kann daraufhin in den In-
nenraum der Fahrzeugkabine geblasen werden. Da-
her kann die Kiihlung des Innenraums der Fahrzeug-
kabine erreicht werden.

[0100] Wenn die Batterie 33 in dem Luftkiihlungsmo-
dus gekuUhlt werden muss, bringt die Steuerungsein-
richtung 60 das zweite An-Aus-Ventil 19 in den ge-
schlossenen Ventilzustand, und betreibt die nieder-
temperaturseitige Pumpe 31.

[0101] Wie durch eine durchgezogene Linie in Fig. 1
angezeigt ist, strémt daher das aus dem Kondensa-
tor 12 stromende Kaltemittel in das zweite Expan-
sionsventil 16, und wird daraufhin durch das zwei-
te Expansionsventil 16 in das Niederdruck-Kaltemit-
tel entspannt und expandiert. Das Niederdruck-Kalte-
mittel, das durch das zweite Expansionsventil 16 ent-
spannt wurde, strémt in den KihImittelkihlverdamp-
fer 17 und verdampft, indem es Warme von dem
Kahlmittel in dem Niedertemperatur-Kihlmittelkreis-
lauf 30 aufnimmt. Daher wird das Kihlmittel in dem
Niedertemperatur-Kihlmittelkreislauf 30 gekuhlt.
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[0102] Wenn die Batterie 33 gekihlt werden muss,
steuert die Steuerungseinrichtung 60 das niedertem-
peraturseitige Dreiwegeventil 38, um das Kihlmit-
tel in dem Niedertemperatur-KuhImittelkreislauf 30 zu
veranlassen, durch die Batterie 33 zu strémen. Da-
her zirkuliert das Kiihimittel in dem Niedertemperatur-
Kuhlmittelkreislauf 30 zu der Batterie 33, wie in Fig. 1
durch einen Zweipunkt-Strichlinien-Pfeil gezeigt ist,
um die Batterie 33 zu kihlen.

Lufterwarmungsmodus

[0103] In dem Lufterwdrmungsmodus bringt die
Steuerungseinrichtung 60 das erste An-Aus-Ventil 18
in einen geschlossenen Ventilzustand und das zweite
An-Aus-Ventil 19 in einen gedffneten Ventilzustand.
Die Steuerungseinrichtung 60 bringt das anstrémsei-
tige Dreiwegeventil 47 und das abstromseitige Drei-
wegeventil 48 in einen geschlossenen Ventilzustand.

[0104] Die Steuerungseinrichtung 60 bestimmt die
Betriebszusténde (Steuerungssignale, die an die ver-
schiedenen Steuerungszielvorrichtungen auszuge-
ben sind) der verschiedenen Steuerungszielvorrich-
tungen, die an die Steuerungseinrichtung 60 an-
geschlossen sind, auf Grundlage von der Soll-Luft-
auslasstemperatur TAO, Erfassungssignalen von der
Sensorgruppe und dergleichen.

[0105] Ein Steuerungssignal, das an den Servomo-
tor der Luftmischklappe 54 auszugeben ist, wird so
bestimmt, dass sich die Luftmischklappe 54 in der
Position befindet, die durch eine gestrichelte Linie in
Fig. 2 angezeigt ist, um den Luftdurchgang in dem
Heizkern 22 vollstandig zu 6ffnen, wodurch bewirkt
wird, dass die gesamte Bellftungsluft, die durch den
Luftkiihlverdampfer 14 hindurchgegangen ist, durch
den Luftdurchgang in dem Heizkern 22 hindurchgeht.

[0106] In dem Lufterwdrmungsmodus betreibt die
Steuerungseinrichtung 60 den Verdichter 11, die
hochtemperaturseitige Pumpe 21 und die nieder-
temperaturseitige Pumpe 31. In dem Lufterwar-
mungsmodus wird das hochtemperaturseitige Drei-
wegeventil 24 so gesteuert, dass es den Kuhlerstro-
mungsdurchgang 20b schliel3t. Wie in Fig. 1 durch
einen durchgezogenen Pfeil angezeigt ist, zirkuliert
das Kuhlmittel in dem Hochtemperatur-Kiahimittel-
kreislauf 20 zu dem Heizkern 22, wodurch es in dem
Heizkern 22 Warme von dem Kuhimittel in die Luft
abfiihrt, die in den Innenraum der Fahrzeugkabine zu
blasen ist.

[0107] In dem Lufterwdrmungsmodus wird der Be-
trieb des niedertemperaturseitigen Dreiwegeventils
38 so gesteuert, dass der niedertemperaturseitige
Kahlerstrémungsdurchgang 30b gedffnet ist. Wie in
Fig. 1 durch den durchgezogenen Pfeil angezeigt ist,
zirkuliert daher das Kiihimittel in dem Niedertempera-

tur-KihImittelkreislauf 30 zu dem niedertemperatur-
seitigen Kihler 32.

[0108] In der Kaltekreisvorrichtung 10 stromt wah-
rend des Lufterwdrmungsmodus das Kaltemittel so,
wie in Fig. 1 durch den durchgezogenen Pfeil ange-
zeigt ist, und der Zustand des in dem Kreis zirkulie-
renden Kaltemittels andert sich wie folgt.

[0109] Das heilt, das von dem Verdichter 11 ab-
gegebene Hochdruck-Kaltemittel strémt in den Kon-
densator 12 und fihrt Warme ab, indem es Warme
mit dem KahImittel in dem Hochtemperatur-Kihimit-
telkreislauf 20 austauscht. Daher wird das KihImit-
tel in dem Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf 20 er-
warmt.

[0110] Das aus dem Kondensator 12 strémende
Kaltemittel stromt in das zweite Expansionsventil
16, und wird dadurch in das Niederdruck-Kaltemit-
tel entspannt. Das durch das zweite Expansionsventil
16 entspannte Niederdruck-Kaltemittel stromt in den
Kahlmittelkiihlverdampfer 17 und verdampft, indem
es Warme von dem Kuhlmittel in dem Niedertempe-
ratur-Kdhlmittelkreislauf 30 aufnimmt.

[0111] Daraufhin stromt das aus dem Kuhimittelkihl-
verdampfer 17 stromende Kaltemittel zu der Saugsei-
te des Verdichters 11 und wird daraufhin wieder durch
den Verdichter 11 verdichtet.

[0112] Wie vorstehend erwahnt ist, wird bei dem
Lufterwarmungsmodus Warme, die in dem Hoch-
druck-Kaltemittel enthalten ist, welches von dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, an dem Kondensator 12
in das KuhiImittel in dem Hochtemperatur-Kihimittel-
kreislauf 20 abgefuhrt, und daraufhin wird die War-
me, die in dem Kihlmittel in dem Hochtemperatur-
Kihlmittelkreislauf 20 enthalten ist, an dem Heizkern
22 in die Luft abgefiihrt, sodass die durch den Heiz-
kern 22 erwarmte Luft in den Innenraum der Fahr-
zeugkabine geblasen werden kann. Daher kann das
Erwarmen des Innenraums der Fahrzeugkabine er-
reicht werden.

[0113] Da das Kihimittel in dem Niedertemperatur-
KihImittelkreislauf 30 durch den niedertemperatur-
seitigen Kuhler 32 zirkuliert, wird die Warme von
der AuRenluft in das Kihlmittel des Niedertempera-
tur-Kuhimittelkreislaufs 30 aufgenommen, sodass die
Warme von dem KihlImittel in dem Niedertemperatur-
Kahlmittelkreislauf 30 in das Niederdruck-Kaltemittel
in dem KuihImittelkihlverdampfer 17 aufgenommen
werden kann. Daher kann die Warme der AulRenluft
verwendet werden, um die Lufterwdrmung des Innen-
raums des Fahrzeugs durchzufiihren.

[0114] Wie in Fig. 1 durch den Zweipunkt-Strichlini-
en-Pfeil angezeigt ist, kann bei dem Lufterwarmungs-
modus Abwarme der Batterie 33 in das Kihimittel des
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Niedertemperatur-KihImittelkreislaufs 30 aufgenom-
men werden, indem das Kiihimittel in dem Niedertem-
peratur-KihImittelkreislauf 30 zu dem zu der Batterie
33 zirkuliert wird, was bewirkt, dass der Kuhimittel-
kihlverdampfer 17 Warme von dem KuhImittel in dem
Niedertemperatur-KuhImittelkreislauf 30 in das Nie-
derdruck-Kaltemittel aufnimmt. Daher kann die Ab-
warme der Batterie 33 verwendet werden, um eine
Lufterwadrmung des Innenraums der Fahrzeugkabine
durchzufihren.

Kihlungsmodus

[0115] Die Steuerungseinrichtung 60 fiihrt den Kiih-
lungsmodus gemal der Temperatur der Batterie
33 aus, wenn der Luftklimatisierungsschalter ausge-
schaltet ist.

[0116] In dem Kuihlungsmodus bringt die Steue-
rungseinrichtung 60 das erste An-Aus-Ventil 18 in
den geschlossenen Ventilzustand. Die Steuerungs-
einrichtung 60 bringt das anstromseitige Dreiwe-
geventil 47 und das abstréomseitige Dreiwegeventil 48
in einen geschlossenen Ventilzustand.

[0117] Die Steuerungseinrichtung 60 bestimmt den
Betriebsmodus von jeder der verschiedenen Steue-
rungszielvorrichtungen, die an die Steuerungsein-
richtung 60 angeschlossen sind (ein Steuerungssi-
gnal, das an jede der verschiedenen Steuerungsziel-
vorrichtungen ausgegeben wird), auf Grundlage der
Erfassungssignale von der Sensorgruppe und der-
gleichen.

[0118] In dem Kihlungsmodus betreibt die Steue-
rungseinrichtung 60 den Verdichter 11 und die hoch-
temperaturseitige Pumpe 21. In dem Kuhlungsmo-
dus steuert die Steuerungseinrichtung 60 das hoch-
temperaturseitige Dreiwegeventil 24, um den Kuhler-
stromungsdurchgang 20b zu 6ffnen. Wie durch den
durchgezogenen Pfeil in Fig. 1 angezeigt ist, zirku-
liert daher das Kihimittel in dem Hochtemperatur-
KihImittelkreislauf 20 zu dem hochtemperaturseiti-
gen Kuhler 23, wodurch bewirkt wird, dass die War-
me in dem Kuhler 23 von dem KuihiImittel in die Au-
Renluft abgefihrt wird.

[0119] Bei der Kaltekreisvorrichtung 10 strémt wéh-
rend des Kihlungsmodus das Kaltemittel so, wie
durch den durchgezogenen Pfeil in Fig. 1 angezeigt
ist, und der Zustand des in dem Kreis zirkulierenden
Kaltemittels &ndert sich wie folgt.

[0120] Das heif’t, das von dem Verdichter 11 abge-
gebene Hochdruck-Kaltemittel stromt in den Konden-
sator 12. Das in den Kondensator 12 strdémende Kal-
temittel fihrt Warme in das Kidhimittel in dem Hoch-
temperatur-Kihimittelkreislauf 20 ab. Daher wird das
Kaltemittel in dem Kondensator 12 gekuihlt und kon-
densiert.

[0121] Das aus dem Kondensator 12 strdmende
Kaltemittel strémt in das zweite Expansionsventil
16 und wird dadurch in das Niederdruck-Kaltemittel
entspannt. Das durch das zweite Expansionsventil
16 entspannte Niederdruck-Kaltemittel strémt in den
KihImittelkihlverdampfer 17 und verdampft, indem
es Warme von dem KihiImittel in dem Niedertempe-
ratur-Kuhlmittelkreislauf 30 aufnimmt.

[0122] Daraufhin strémt das aus dem Kuihimittel-
kihlverdampfer 17 ausstrdmende Kaltemittel zu der
Saugseite des Verdichters 11 und wird daraufhin wie-
der durch den Verdichter 11 verdichtet.

[0123] Wahrend des Kihlungsmodus steuert die
Steuerungseinrichtung 60 das niedertemperatursei-
tige Dreiwegeventil 38, sodass das Kuhimittel in
dem Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf 30 durch
die Batterie 33 stromt. Daher zirkuliert das KihImit-
tel in dem Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf 30 zu
der Batterie 33, wie in Fig. 1 durch den Zweipunkt-
Strichlinien-Pfeil angezeigt ist, um die Batterie 33 zu
kihlen.

[0124] Wie vorstehend erwahnt ist, wird in dem Kih-
lungsmodus die Warme von dem Kihlmittel an dem
Luftkihlverdampfer 14 in das Niederdruck-Kaltemit-
tel aufgenommen, sodass das gekiihlte Kihimittel zu
der Batterie 33 zirkulieren kann. Daher kann die Kih-
lung der Batterie 33 erreicht werden.

Batterieerwarmungsmodus

[0125] Die Steuerungseinrichtung 60 fihrt einen
Batterieerwdrmungsmodus aus, um die Batterie 33
zu erwdrmen, wenn gewunscht ist, dass die Batterie
33 erwarmt wird, weil ihre Temperatur niedriger liegt
als die untere Grenze der Temperatur, wie zum Bei-
spiel beim Start des Fahrzeugs.

[0126] In dem Batterieerwarmungsmodus bringt die
Steuerungseinrichtung 60 das erste An-Aus-Ventil 18
in den geschlossenen Ventilzustand und das zwei-
te An-Aus-Ventil 19 in den gedffneten Ventilzustand.
Die Steuerungseinrichtung 60 bringt das anstrémsei-
tige Dreiwegeventil 47 und das abstréomseitige Drei-
wegeventil 48 in den gedffneten Ventilzustand.

[0127] Die Steuerungseinrichtung 60 bestimmt den
Betriebszustand von jeder der verschiedenen Steue-
rungszielvorrichtungen, die an die Steuerungsein-
richtung 60 angeschlossen sind (ein an jede der
verschiedenen Steuerungszielvorrichtungen ausge-
gebenes Steuerungssignal), auf Grundlage der Er-
fassungssignale von der Sensorgruppe und derglei-
chen.

[0128] In dem Batterieerwdrmungsmodus betreibt
die Steuerungseinrichtung 60 den Verdichter 11 und
die Verbindungspumpe 49.
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[0129] In der Kaltekreisvorrichtung 10 wahrend des
Batterieerwdrmungsmodus stromt das Kéltemittel so,
wie in Fig. 4 durch einen durchgezogenen Pfeil an-
gezeigt ist, und der Zustand des in dem Kreis zirku-
lierenden Kaltemittels andert sich wie folgt.

[0130] Das heif’t, das von dem Verdichter 11 abge-
gebene Hochdruck-Kaltemittel stromt in den Konden-
sator 12. Das in den Kondensator 12 strdomende Kal-
temittel fihrt Warme in das Kihimittel in dem Hoch-
temperatur-Kihimittelkreislauf 20 ab. Daher wird das
Kaltemittel in dem Kondensator 12 gekdihlt und kon-
densiert.

[0131] Das aus dem Kondensator 12 ausstrémen-
de Kaltemittel strdmt in das zweite Expansionsven-
til 16 und wird dadurch in das Niederdruck-Kaltemit-
tel entspannt. Das durch das zweite Expansionsventil
16 entspannte Niederdruck-Kaltemittel strémt in den
Kahlmittelkiihlverdampfer 17 und verdampft, indem
es Warme von dem Kihlmittel in dem Niedertempe-
ratur-KdhImittelkreislauf 30 aufnimmt.

[0132] Daraufhin stromt das aus dem KihImittel-
kiihlverdampfer 17 ausstromende Kaltemittel zu der
Saugseite des Verdichters 11 und wird daraufhin wie-
der durch den Verdichter 11 verdichtet.

[0133] Wahrend des Batterieerwarmungsmodus zir-
kuliert das Kuhlmittel in dem Hochtemperatur-Kihl-
mittelkreislauf 20 Uber den anstrémseitigen Verbin-
dungsstromungsdurchgang 45 und den abstrémseiti-
gen Verbindungsstromungsdurchgang 46 in den Nie-
dertemperatur-Kihimittelkreislauf 30.

[0134] Wahrend des Batterieerwdrmungsmodus
steuert die Steuerungseinrichtung 60 das nieder-
temperaturseitige Dreiwegeventil 38, sodass das
Kihlmittel in dem Hochtemperatur-KihImittelkreis-
lauf 20 nicht durch den Kiihlerstromungsdurchgang
20b stréomt. Die Steuerungseinrichtung 60 steuert das
niedertemperaturseitige Dreiwegeventil 38 wahrend
des Batterieerwarmungsmodus, sodass das Kihimit-
tel in dem Niedertemperatur-Kihlmittelkreislauf 30
durch die Batterie 33 strdmt. Wie in Fig. 4 durch ei-
nen durchgezogenen Pfeil angezeigt ist, stromt da-
her das KihImittel in dem Hochtemperatur-Kihimit-
telkreislauf 20 durch die Batterie 33 und fuhrt Warme
in die Batterie 33 ab. Daher wird die Batterie 33 er-
warmt.

[0135] Wie vorstehend erwahnt ist, wird in dem Bat-
terieerwdrmungsmodus die Warme von dem Hoch-
druck-Kaltemittel in das Kihimittel in dem Hochtem-
peratur-KuhImittelkreislauf 20 abgefiihrt, sodass das
erwarmte Kuhimittel zu der Batterie 33 zirkulieren
kann. Daher kann das Erwarmen der Batterie 33 er-
reicht werden.

[0136] In dem Batterieerwarmungsmodus strémt
das Kihlmittel in dem Hochtemperatur-Kihimittel-
kreislauf 20 zu dem Heizkern 22, und die Luft-
mischklappe 54 6ffnet den Luftdurchgang des Heiz-
kerns 22, wodurch erméglicht wird, eine Lufterwar-
mung durchzuftihren, wahrend die Batterie 33 er-
warmt wird.

Enteisungsmodus

[0137] Die Steuerungseinrichtung 60 fiihrt einen
Enteisungsmodus aus, um den niedertemperatursei-
tigen Kihler 32 zu enteisen, wenn Reif auf dem nie-
dertemperaturseitigen Kihler 32 ausgebildet ist.

[0138] In dem Enteisungsmodus bringt die Steue-
rungseinrichtung 60 das erste An-Aus-Ventil 18 in
den geschlossenen Ventilzustand und das zweite An-
Aus-Ventil 19 in den gedffneten Ventilzustand. Die
Steuerungseinrichtung 60 bringt das anstrémseitige
Dreiwegeventil 47 und das abstromseitige Dreiwe-
geventil 48 in den gedffneten Ventilzustand.

[0139] Die Steuerungseinrichtung 60 bestimmt den
Betriebszustand von jeder der Steuerungszielvorrich-
tungen, die an die Steuerungseinrichtung 60 ange-
schlossen sind (ein an jede der verschiedenen Steue-
rungszielvorrichtungen ausgegebenes Steuerungssi-
gnal), auf Grundlage der Erfassungssignale von der
Sensorgruppe und dergleichen.

[0140] In dem Enteisungsmodus betreibt die Steue-
rungseinrichtung 60 den Verdichter 11 und die Ver-
bindungspumpe 49.

[0141] In der Kaltekreisvorrichtung 10 wahrend der
Enteisung strdmt das Kaltemittel so, wie in Fig. 4
durch einen durchgezogenen Pfeil angezeigt ist, und
der Zustand des in dem Kreis zirkulierenden Kélte-
mittels andert sich wie folgt.

[0142] Das heif’t, das von dem Verdichter 11 abge-
gebene Hochdruck-Kaltemittel strémt in den Konden-
sator 12. Das in den Kondensator 12 stromende Kal-
temittel fihrt Warme in das Kihimittel in dem Hoch-
temperatur-Kihlmittelkreislauf 20 ab. Daher wird das
Kaltemittel in dem Kondensator 12 gekuhlt und kon-
densiert.

[0143] Das aus dem Kondensator 12 ausstromen-
de Kaltemittel strémt in das zweite Expansionsven-
til 16 und wird dadurch in das Niederdruck-Kaltemit-
tel entspannt. Das durch das zweite Expansionsventil
16 entspannte Niederdruck-Kaltemittel strémt in den
Kahlmittelkiihlverdampfer 17 und verdampft, indem
es Warme von dem Kihimittel in dem Niedertempe-
ratur-Kuhlmittelkreislauf 30 aufnimmt.

[0144] Daraufhin stromt das aus dem Kahimittelkihl-
verdampfer 17 stromende Kaltemittel zu der Saugsei-
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te des Verdichters 11 und wird daraufhin wieder durch
den Verdichter 11 verdichtet.

[0145] Wahrend des Enteisungsmodus zirkuliert das
KihImittel in dem Hochtemperatur-Kihimittelkreis-
lauf 20 Uber den anstrémseitigen Verbindungsstro-
mungsdurchgang 45 und den abstromseitigen Ver-
bindungsstrdomungsdurchgang 46 in den Niedertem-
peratur-KihImittelkreislauf 30.

[0146] Die Steuerungseinrichtung 60 steuert das
niedertemperaturseitige Dreiwegeventil 38 wahrend
des Enteisungsmodus, sodass das Kiihimittel in dem
Hochtemperatur-Kiihimittelkreislauf 20 durch den
Klhlerstrémungsdurchgang 20b stromt. Die Steue-
rungseinrichtung 60 steuert das niedertemperatursei-
tige Dreiwegeventil 38 wahrend des Enteisungsmo-
dus, sodass das Kuhlmittel in dem Niedertempera-
tur-Kiihimittelkreislauf 30 durch den niedertempera-
turseitigen Kuhler 32 stromt. Wie in Fig. 4 durch ei-
nen gestrichelten Pfeil angezeigt ist, stromt daher
das KuhIlmittel in dem Hochtemperatur-Kihimittel-
kreislauf 20 durch den niedertemperaturseitigen Kiih-
ler 32 und fihrt seine Warme in dem niedertempera-
turseitigen Kihler 32 ab. Daher wird der niedertem-
peraturseitige Kuhler 32 enteist.

[0147] Wie vorstehend erwahnt ist, wird in dem Ent-
eisungsmodus die Warme von dem Hochdruck-Kal-
temittel in das Kuhimittel in dem Hochtemperatur-
Kahlmittelkreislauf 20 abgefiihrt, sodass das erwarm-
te KihImittel zu dem niedertemperaturseitigen Kih-
ler 32 zirkulieren kann. Daher kann die Enteisung des
niedertemperaturseitigen Kiihlers 32 erreicht werden.

[0148] In dem Enteisungsmodus strémt das Kihlmit-
tel in dem Hochtemperatur-KihImittelkreislauf 20 zu
dem Heizkern 22, und die Luftmischklappe 54 6ff-
net den Luftdurchgang des Heizkerns 22, wodurch
ermoglicht wird, eine Lufterwarmung durchzufiihren,
wahrend der niedertemperaturseitige Kihler 32 ent-
eist wird.

[0149] Der Batterieerwarmungsmodus und der Ent-
eisungsmodus kdnnen zudem gleichzeitig ausgefihrt
werden.

[0150] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
Ubertragen der anstromseitige Verbindungsstro-
mungsdurchgang 45 und der abstrdmseitige Ver-
bindungsstréomungsdurchgang 46 die Warme von
dem Hochtemperatur-Kihlmittelkreislauf 20 zu dem
Niedertemperatur-KuhImittelkreislauf 30, sodass das
KihImittel Warme in mindestens eines von der Batte-
rie 33 oder dem niedertemperaturseitigen Kuhler 32
abfiihrt.

[0151] Da das KiuhImittel Warme an die Batterie 33
und dem niedertemperaturseitigen Kihler 32 abfiih-
ren kann, indem der anstrOmseitige Verbindungs-

stromungsdurchgang 45 und der abstromseitige Ver-
bindungsstromungsdurchgang 46 vorgesehen sind,
konnen daher die Batterie 33 und der niedertempera-
turseitige Kihler 32 mit einer einfachen Konfiguration
erwarmt werden.

[0152] Da ein herkdmmlicher Heillgasbetrieb nur
von einem Kaltemitteldruck (mit anderen Worten, ei-
ner Kaltemitteldichte) auf der Saugseite des Verdich-
ters abhéangt, gibt es ein Problem, dass kein Mittel
vorgesehen ist, um die Erwarmungskapazitat eines
Kaltekreises zu verbessern, mit Ausnahme von der
Erhdhung der Drehzahl des Verdichters.

[0153] Jedoch werden bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel die Batterie 33 und der niedertem-
peraturseitige Kihler 32 nicht durch den Heiltgasbe-
trieb, sondern durch einen normalen Betrieb des Kal-
tekreises erwarmt. Daher kann die Erwdrmungskapa-
zitat des Kaltekreises einfach verbessert werden, und
die Batterie 33 und der niedertemperaturseitige Kih-
ler 32 kdnnen effizient erwadrmt werden.

[0154] Mindestens ein Teil des von dem Hochtempe-
ratur-Kahlmittelkreislauf 20 Gber den anstrémseitigen
Verbindungsstromungsdurchgang 45 in den Nieder-
temperatur-Kihimittelkreislauf 30 strdomenden Kiihl-
mittels stromt bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel durch mindestens eines von der Batterie 33
oder dem niedertemperaturseitigen Kihler 32, ohne
durch den niedertemperaturseitigen Verdampfer 17
als einen niedertemperaturseitigen Warmetauscher
hindurchzugehen.

[0155] Daher kann das Kuhimittel Warme in die Bat-
terie 33 und dem niedertemperaturseitigen Kihler 32
effizient abfiihren.

[0156] Nachdem die Temperatur oder der Druck des
KUhImittels in dem Hochtemperatur-Kihimittelkreis-
lauf 20 auf einen vorbestimmten Wert oder hoher er-
hoht ist, steuert bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel die Steuerungseinrichtung 60 bevorzugt das
anstromseitige Dreiwegeventil 47 und das abstrém-
seitige Dreiwegeventil 48, um den anstrémseitigen
Verbindungsstromungsdurchgang 45 und den ab-
strdmseitigen Verbindungsstromungsdurchgang 46
zu 6ffnen.

[0157] Wenn Warme zwischen dem Hochtempera-
tur-Kihimittelkreislauf 20 und dem Niedertemperatur-
KihImittelkreislauf 30 Ubertragen wird, kann daher
eine Differenz der Temperatur zwischen dem Hoch-
temperatur-Kihlmittelkreislauf 20 und dem Nieder-
temperatur-Kuhlmittelkreislauf 30 erhéht werden, um
eine Differenz zwischen den hohen und niedrigen
Dricken in dem Kaltekreis zu vergréfRern, sodass er-
moglicht wird, die Leistung des Verdichters 11 zu er-
héhen. Als ein Ergebnis kénnen die Erwdrmungska-
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pazitaten der Batterie 33 und des niedertemperatur-
seitigen Kuhlers 32 verbessert werden.

[0158] Nach dem Steuern des niedertemperatur-
seitigen Dreiwegeventils 38, um zu bewirken, dass
das Kuhimittel zwischen dem niedertemperatursei-
tigen Verdampfer 17 und dem niedertemperatur-
seitigen Kuhler 32 zirkuliert, steuert bei dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel die Steuerungsein-
richtung 60 bevorzugt das anstromseitige Dreiwe-
geventil 47 und das abstrOmseitige Dreiwegeventil
48, um den anstromseitigen Verbindungsstromungs-
durchgang 45 und den abstromseitigen Verbindungs-
stromungsdurchgang 46 zu 6ffnen.

[0159] Nachdem die Warme von der AuRenluft auf-
genommen wurde, um die Temperatur des nieder-
temperaturseitigen Verdampfers 17 als einen nie-
dertemperaturseitigen Warmetauscher zu erhdhen,
kann daher die Warme zwischen dem Hochtempera-
tur-Kiihimittelkreislauf 20 und dem Niedertemperatur-
KihImittelkreislauf 30 Gbertragen werden.

[0160] Nach dem Steuern des niedertemperatursei-
tigen Dreiwegeventils 38, um zu bewirken, dass das
KihIlmittel zwischen dem niedertemperaturseitigen
Verdampfer 17 und mindestens einem von der Batte-
rie 33 oder dem niedertemperaturseitigen Kihler 32
zirkuliert, steuert bei dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel die Steuerungseinrichtung 60 bevorzugt das
anstromseitige Dreiwegeventil 47 und das abstrém-
seitige Dreiwegeventil 48, um den anstrémseitigen
Verbindungsstromungsdurchgang 45 und den ab-
strdmseitigen Verbindungsstromungsdurchgang 46
zu 6ffnen.

[0161] Wenn die Temperatur von mindestens einem
von der Batterie 33 oder dem niedertemperatursei-
tigen Kuhler 32 aufgrund des durch den niedertem-
peraturseitigen Verdampfer 17 geklhlten Kihlmittels
niedriger wird als die Auenlufttemperatur, kann da-
her nach dem Erhdéhen der Temperatur von mindes-
tens einem von der Batterie 33 oder dem niedertem-
peraturseitigen Kuhler 32 auf eine Temperatur, die
aquivalent zu der Aullenlufttemperatur ist, die War-
me zwischen dem Hochtemperatur-Kihimittelkreis-
lauf 20 und dem Niedertemperatur-KihImittelkreis-
lauf 30 Gbertragen werden.

[0162] Nach dem Erhéhen der Temperatur des nie-
dertemperaturseitigen Verdampfers 17 kann dem-
zufolge die Warme zwischen dem Hochtemperatur-
KahImittelkreislauf 20 und dem Niedertemperatur-
KihImittelkreislauf 30 Gbertragen werden.

[0163] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
ist der Sammler 40 vorgesehen, um das aus dem
hochtemperaturseitigen Warmetauscher (das heil3t
hochtemperaturseitigen Kondensator) 12 ausstro-
mende Kaltemittel in ein gasphasiges Kaltemittel und

ein flussigphasiges Kéltemittel zu trennen, um zu be-
wirken, dass das flissigphasige Kéaltemittel zu der
Seite des zweiten Expansionsventils 16 ausstromt,
sodass der Kaltekreis zu einem Sammlerkreis ge-
macht wird, um dadurch seine Kuihlleistung zu ver-
bessern.

[0164] Jedes von dem ersten An-Aus-Ventil 18, dem
zweiten An-Aus-Ventil 19, dem hochtemperatursei-
tigen Dreiwegeventil 24 und dem niedertemperatur-
seitigen Dreiwegeventil 38 schaltet bei dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel zwischen dem Luftkih-
lungsmodus, dem Lufterwdrmungsmodus und dem
Kihlungsmodus.

[0165] Der Luftkihlungsmodus ist ein Betriebsmo-
dus, in welchem das Kaltemittel Warme von der Luft
in dem Verdampfer 14 aufnimmt, und die Warme von
dem Kaltemittel in die AuRenluft in dem hochtempe-
raturseitigen Kihler 23 (das heif3t in dem hochtempe-
raturseitigen Warmetauscher oder in der hochtempe-
raturseitigen externen Einheit) abgefiihrt. Der Lufter-
warmungsmodus ist ein Betriebsmodus, in welchem
Warme von dem Kuihimittel in die Luft in dem Heiz-
kern 22 abgefihrt wird, und das Kaltemittel Warme
von der AuRenluft in dem niedertemperaturseitigen
Kuhler 32 (das heifdtin dem niedertemperaturseitigen
Warmetauscher oder in der niedertemperaturseitigen
externen Einheit) aufnimmt. Der Kiihlungsmodus ist
ein Betriebsmodus, in welchem das Kuhimittel War-
me in der Batterie 33 und dem niedertemperatursei-
tigen Kihler 32 aufnimmt.

[0166] Daher kdnnen die Luftkiihlung und Lufterwar-
mung des Innenraums der Fahrzeugkabine sowie die
Kihlung der Batterie 33 und des niedertemperatur-
seitigen Kihlers 32 angemessen durchgefihrt wer-
den.

(Zweites Ausfiihrungsbeispiel)

[0167] Bei dem vorgenannten Ausflihrungsbeispiel
stromen wahrend des Batterieerwarmungsmodus die
KUhImittelstréme parallel zueinander durch die Bat-
terie 33 und dem Kuhimittelkiihlverdampfer 17. An-
dererseits, wie in Fig. 5 durch einen durchgezoge-
nen Pfeil angezeigt ist, stromen bei dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel die Kihimittelstrome wah-
rend des Batterieerwarmungsmodus seriell durch die
Batterie 33 und den Kihimittelkiihlverdampfer 17.

[0168] Genauer gesagt ist die Batterie 33 an einer
Position zwischen dem Kihimittelkiihlverdampfer 17
und einem Anschlussabschnitt des niedertempera-
turseitigen Zirkulationsstrémungsdurchgangs 30a in
dem Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf 30 ange-
ordnet, wobei der Anschlussabschnitt an dem an-
strdmseitigen Verbindungsstromungsdurchgang 45
angeschlossen ist.
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[0169] Wahrend des Batterieerwdrmungsmodus
stromt daher das von dem Hochtemperatur-Kihl-
mittelkreislauf 20 Gber den anstrémseitigen Verbin-
dungsstromungsdurchgang 45 in den Niedertempe-
ratur-Kuhlmittelkreislauf 30 stromende Kihimittel se-
riell durch die Batterie 33 und den KihImittelkiihlver-
dampfer 17 in dieser Reihenfolge. Daher kann die
Batterie 33 effizient erwarmt werden.

(Drittes Ausflihrungsbeispiel)

[0170] Bei den vorgenannten Ausfiihrungsbeispie-
len stehen der Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf
20 und der Niedertemperatur-Kihimittelkreislauf 30
durch den anstromseitigen Verbindungsstromungs-
durchgang 45 und den abstromseitigen Verbindungs-
stromungsdurchgang 46 miteinander in Verbindung,
wodurch sie die Warme von dem Hochtemperatur-
Kahimittelkreislauf 20 an den Niedertemperatur-Kihl-
mittelkreislauf 30 Gbertragen. Wie in Fig. 6 gezeigt ist,
sind bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der
hochtemperaturseitige Kiihler 23 und der niedertem-
peraturseitige Kiihler 32 durch eine gemeinsame Rip-
pe 39 miteinander verbunden, wodurch sie die War-
me von dem Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf 20
an den Niedertemperatur-Kiihimittelkreislauf 30 tiber-
tragen.

[0171] Die gemeinsame Rippe 39 ist ein warmeaus-
tauschforderndes Bauteil, das den Warmeaustausch
zwischen dem KihImittel und der Luft férdert. Die ge-
meinsame Rippe 39 ist ein aus Metall (beispielsweise
Aluminium) hergestelltes Bauteil.

[0172] Die gemeinsame Rippe 39 ist ein Kopplungs-
abschnitt, der die Warme von dem hochtemperatur-
seitigen Kuhler 23 an den niedertemperaturseitigen
Klhler 32 Ubertragt, indem sie den hochtemperatur-
seitigen Kihler 23 und den niedertemperaturseitigen
Klhler 32 unter Verwendung des Metalls zusammen-
koppelt.

[0173] Daher kann die Enteisung des niedertempe-
raturseitigen Kuhlers 32 nach dem Lufterwarmungs-
modus erreicht werden. In dem Lufterwdrmungsmo-
dus nimmt das Kihilmittel in dem Niedertempera-
tur-Kuhimittelkreislauf 30 Warme von der Aufenluft
in dem niedertemperaturseitigen Kihler 32 auf, was
eine Reifbildung auf dem niedertemperaturseitigen
Kuhler 32 zur Folge hat. Wenn das Fahrzeug nach
dem Ausfihren des Lufterwdrmungsmodus anhalt,
wird Warme, die in dem KihImittel in dem Hoch-
temperatur-KihImittelkreislauf 20 verbleibt, zum Ent-
eisen des niedertemperaturseitigen Kihlers 32 ver-
wendet.

[0174] Das heil’t, da der hochtemperaturseitige Kiih-
ler 23 und der niedertemperaturseitige Kihler 32
verbunden sind, um eine Warmeubertragung dazwi-
schen uber die gemeinsame Rippe 39 zu ermdgli-

chen, wird die Warme des Kihimittels in dem Hoch-
temperatur-KihImittelkreislauf 20 von dem hochtem-
peraturseitigen Kihler 23 an den niedertemperatur-
seitigen Kuhler 32 ubertragen.

[0175] Die Temperatur des niedertemperaturseiti-
gen Kiuhlers 32 wird daher erhéht, um den auf der
Oberflache des niedertemperaturseitigen Kihlers 32
ausgebildeten Reif abzutauen.

[0176] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
koppelt die Rippe 39 den hochtemperaturseitigen
Kahler 23 und den niedertemperaturseitigen Kihler
32 unter Verwendung von Metall, wodurch sie Warme
von dem hochtemperaturseitigen Kiihler 23 an den
niedertemperaturseitigen Kihler 32 Gbertragt.

[0177] Daher wird die Menge der von dem hochtem-
peraturseitigen Kihler 23 an den niedertemperatur-
seitigen Kihler 32 bertragenen Warme gemal ei-
ner Differenz zwischen hohen und niedrigen Driicken
des Kaltekreises bestimmt, sodass die Warmeuber-
tragung von dem hochtemperaturseitigen Kihler 23
an den niedertemperaturseitigen Kihler 32 daran ge-
hindert werden kann, GibermaRig zu werden, wenn die
Differenz zwischen den hohen und niedrigen Driicken
des Kaltekreises gering ist.

[0178] Daher wird die Differenz der Temperatur zwi-
schen dem Hochtemperatur-Kihimittelkreislauf 20
und dem Niedertemperatur-KihImittelkreislauf 30 er-
héht, um auf einfache Weise die Differenz zwischen
den hohen und niedrigen Driicken des Kaltekreises
zu vergrofiern, wodurch es ermdglicht wird, die Leis-
tung des Verdichters 11 zu erhéhen. Demzufolge
kénnen die Erwdrmungskapazitaten der Batterie 33
und des niedertemperaturseitigen Kihlers 32 auf ein-
fache Weise verbessert werden.

(Andere Ausfiihrungsbeispiele)

[0179] Verschiedene Modifikationen kdnnen wie
folgt an den vorgenannten Ausfiihrungsbeispielen
vorgenommen werden.

[0180] (1) Obwohl bei den vorgenannten Ausfiih-
rungsbeispielen das Kuhlmittel als das Warmemedi-
um verwendet wird, kdnnen verschiedene Arten von
Medien, beispielsweise Ol, als das Warmemedium
verwendet werden.

[0181] Ein Nanofluid kann als das Warmemedium
verwendet werden. Das Nanofluid ist ein Fluid, in wel-
chem Nanopartikel mit einem Partikeldurchmesser in
der GréRenordnung von Nanometern vermischt sind.
Durch das Mischen der Nanopartikel in das War-
memedium koénnen zuséatzlich zu der Funktion und
Wirkung der Verringerung des Taupunktes, um ei-
ne Frostschutzflissigkeit, beispielsweise das Ethy-
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lenglykol verwendende Kihimittel, zu erhalten, die
folgenden Wirkungen erhalten werden.

[0182] Das heildt, das Mischen der Nanopartikel in
das Warmemedium kann die Funktionen und Wirkun-
gen der Verbesserung der thermischen Leitfahigkeit
des Warmemediums in einer spezifischen Tempera-
turzone, der Erhéhung der Warmekapazitat des War-
memediums, der Veranderung von Korrosion eines
metallischen Rohrs und Zersetzung eines Gummi-
rohrs, und der Verbesserung der FlieRfahigkeit des
Wéarmemediums bei ultraniedriger Temperatur erhal-
ten.

[0183] Solche Funktionen und Wirkungen schwan-
ken in Abhéngigkeit von der Konfiguration und Form
der Nanopartikel, dem Mischverhaltnis davon und ei-
nem Additiv.

[0184] Daher kann die thermische Leitfahigkeit ver-
bessert werden, wodurch es ermdglicht wird, eine
gleichwertige Kihleffizienz zu erhalten, selbst wenn
eine geringe Menge eines Warmemediums vergli-
chen mit dem KuhIlmittel verwendet wird, das Ethy-
lenglykol verwendet.

[0185] Die Warmekapazitat des Warmemediums
kann verbessert werden, um die Menge der gespei-
cherten latenten Warme (Englisch ,cold heat®) auf-
grund der sensiblen Warme des Warmemediums
selbst zu erhdhen.

[0186] Durch eine Erhdhung der Menge der gespei-
cherten latenten Warme kann ferner die Temperatur-
regelung, beispielsweise Kiihlen und Erwarmen, der
Vorrichtung unter Verwendung der gespeicherten la-
tenten Warme flr eine bestimmte Zeitspanne durch-
gefihrt werden, obwohl der Verdichter 11 nicht in ei-
nem Zustand eines Betriebs ist, wodurch eine En-
ergieeinsparung der Kaltekreisvorrichtung 10 ermég-
licht wird.

[0187] Das Langenverhéltnis der Nanopartikel ist
vorzugsweise 50 oder mehr. Dies ist darin begrin-
det, dass eine ausreichende thermische Leitfahigkeit
behalten werden kann. Das Langenverhéltnis ist ein
Formindex, der das Verhaltnis der Breite zu der H6he
eines Nanopartikels darstellt.

[0188] Die fur eine Verwendung geeigneten Nano-
partikel umfassen irgendeins von Au, Ag, Cu und C.
Als Bestandteilatome der Nanopartikel kénnen ins-
besondere Au-Nanopartikel, Ag-Nanodrahte, CNTs,
Graphen, Graphit-Nanopartikel vom Kern-Hulle-Typ,
CNTs, die Au-Nanopartikel enthalten, und derglei-
chen verwendet werden.

[0189] CNT ist eine Kohlenstoff-Nanoréhre. Das
Graphit-Nanopartikel vom Kern-Hulle-Typ ist ein Par-
tikelkdrper mit einer Struktur, beispielsweise einer

Kohlenstoff-Nanorohre, die die vorstehend beschrie-
benen Atome umgibt.

[0190] (2) Die Kaltekreisvorrichtung 10 des vorge-
nannten Ausflhrungsbeispiels kann ein Fluorkohlen-
stoff-Kaltemittel als das Kaltemittel verwenden, aber
die Art des Kaltemittels ist nicht darauf beschrankt.
Ein natlrliches Kaltemittel, beispielsweise Kohlendi-
oxid, ein Kaltemittel auf Kohlenwasserstoffbasis oder
dergleichen kann verwendet werden.

[0191] Die Kaltekreisvorrichtung 10 des vorgenann-
ten Ausflihrungsbeispiels konfiguriert einen unterkri-
tischen Kaltekreis, in welchem ein hochdruckseitiger
Kéltemitteldruck den kritischen Druck des Kaltemit-
tels nicht Uberschreitet, kann jedoch einen tberkriti-
schen Kaltekreis konfigurieren, in welchem der hoch-
druckseitige Kaltemitteldruck den kritischen Druck
des Kaltemittels Uberschreitet.

[0192] (3) Bei dem vorgenannten dritten Ausfih-
rungsbeispiel sind der hochtemperaturseitige Kihler
23 und der niedertemperaturseitige Kiihler 32 ge-
trennte Kihler, sind jedoch Uber die gemeinsame
Rippe 39 miteinander verbunden. Alternativ kbnnen
der hochtemperaturseitige Kiihler 23 und der nieder-
temperaturseitige Kihler 32 einen Kuhler konfigurie-
ren.

[0193] Zum Beispiel, indem ein Tank des hochtem-
peraturseitigen Kihlers 23 und ein Tank des nieder-
temperaturseitigen Kihlers 32 miteinander integriert
sind, kénnen der hochtemperaturseitige Kihler 23
und der niedertemperaturseitige Kihler 32 als ein
Kuhler konfiguriert sein.

[0194] (4) Bei dem vorgenannten Ausflihrungsbei-
spiel kann ein Hilfskihler auf der Kaltemittelauslass-
seite des Sammlers 40 vorgesehen sein. Der Hilfs-
kuhler ist ein Unterklhlungswarmetauscher, der War-
me zwischen dem flissigphasigen Kaltemittel, das
von dem Sammler 40 darin einstrémt, und dem Kuhl-
mittel in dem Hochtemperatur-Kiihimittelkreislauf 20
austauscht, um das fliissigphasige Kaltemittel zu un-
terkuhlen.

[0195] Der Sammler 40 und der Hilfskiihler kdnnen
mit dem Kondensator 12 einstlickig ausgebildet sein.

[0196] (5) Obwohl das erste Expansionsventil 13
und das zweite Expansionsventil 16 bei dem vor-
genannten Ausfiihrungsbeispiel mechanische ther-
mische Expansionsventile sind, kann das erste Ex-
pansionsventil 13 ein elektrischer variabler Drossel-
mechanismus sein. Der elektrische variable Drossel-
mechanismus hat einen Ventilkérper und ein elektri-
sches Stellglied. Der Ventilkdrper ist so konfiguriert,
dass er in der Lage ist, einen Durchgangsotffnungs-
grad (mit anderen Worten Drossel6ffnungsgrad) des
Kaltemitteldurchgangs zu &ndern. Das elektrische

17/27



DE 11 2018 004 238 TS5 2020.05.14

Stellglied hat einen Schrittmotor, der den Drossel6ff-
nungswinkel des Ventilkérpers andert.

[0197] Die Betriebe des ersten Expansionsventils 13
und des zweiten Expansionsventils 16 kdnnen durch
ein von der Steuerungseinrichtung 60 ausgegebenes
Steuerungssignal gesteuert werden.

[0198] Genauer gesagt kann jedes von dem ers-
ten Expansionsventil 13 und dem zweiten Expansi-
onsventil 16 durch einen variablen Drosselmecha-
nismus mit einer VollschlieRfunktion zum vollstandi-
gen VerschlieRen des Kaltemitteldurchgangs gebil-
det sein. Der variable Drosselmechanismus mit der
VollschlieRfunktion in jedem von dem ersten Expan-
sionsventil 13 und dem zweiten Expansionsventil 16
kann die Strémung des Kaltemittels sperren, indem er
die jeweiligen Kaltemitteldurchgange vollstandig ver-
schlief3t.
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Patentanspriiche

1. Kaltekreisvorrichtung mit:
einem Verdichter (11), der konfiguriert ist, ein Kalte-
mittel anzusaugen und abzugeben;
einem hochtemperaturseitigen Wérmetauscher (12),
der konfiguriert ist, Warme zwischen dem von dem
Verdichter abgegebenen Kéltemittel und einem War-
memedium auszutauschen;
einem Entspannungsabschnitt (16), der konfiguriert
ist, das aus dem hochtemperaturseitigen Warmetau-
scher ausstromende Kéltemittel zu entspa n nen;
einem niedertemperaturseitigen Warmetauscher
(17), der konfiguriert ist, Warme zwischen dem durch
den Entspannungsabschnitt entspannten Kaltemittel
und dem Warmemedium auszutauschen;
einem hochtemperaturseitigen Warmemediumkreis-
lauf (20), in welchem das Wéarmemedium zu dem
hochtemperaturseitigen Warmetauscher zirkuliert;
einem niedertemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf (30), in welchem das Warmemedium zu dem
niedertemperaturseitigen Warmetauscher zirkuliert;
einem Warmeaustauschabschnitt (32, 33), in wel-
chem das Warmemedium in dem niedertemperatur-
seitigen Warmemediumkreislauf Warme austauscht;
und
einem Warmeubertragungsabschnitt (45, 46, 39), der
konfiguriert ist, Warme von dem hochtemperatursei-
tigen Warmemediumkreislauf an den niedertempe-
raturseitigen Warmemediumkreislauf zu Ubertragen,
sodass das Warmemedium Wéarme in dem Wéarme-
austauschabschnitt abfiihrt.

2. Waéarmekreisvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Warmeulbertragungsabschnitt einen Verbin-
dungsstromungsdurchgang (45, 46) hat, der konfigu-
riert ist, den hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf mit dem niedertemperaturseitigen Warme-
mediumkreislauf zu verbinden, sodass das Wéarme-
medium zwischen dem hochtemperaturseitigen War-
memediumkreislauf und dem niedertemperaturseiti-
gen Warmemediumkreislauf zirkuliert, und
mindestens ein Teil des von dem hochtemperatursei-
tigen Warmemediumkreislauf ber den Verbindungs-
strdbmungsdurchgang in den niedertemperaturseiti-
gen Warmemediumkreislauf stromenden Warmeme-
diums durch den Warmeaustauschabschnitt strémt,
ohne durch den niedertemperaturseitigen Warmetau-
scher hindurchzugehen.

3. Kaltekreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner mit:
einer niedertemperaturseitigen externen Einheit (32),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem niedertemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf und Auf3enluft auszutauschen; und
einer hochtemperaturseitigen externen Einheit (23),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf und der AuBenluft auszutauschen, wobei

der Warmedbertragungsabschnitt einen Koppelab-
schnitt (39) hat, der konfiguriert ist, Warme von der
hochtemperaturseitigen externen Einheit an die nie-
dertemperaturseitige externe Einheit zu Ubertragen,
indem er die hochtemperaturseitige externe Einheit
und die niedertemperaturseitige externe Einheit unter
Verwendung von Metall koppelt.

4. Kaltekreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner mit:
einer hochtemperaturseitigen externen Einheit (23),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf und AuRenluft auszutauschen, wobei
der Warmeaustauschabschnitt eine niedertempera-
turseitige externe Einheit (32) ist, die konfiguriert ist,
Wérme zwischen dem Warmemedium in dem nieder-
temperaturseitigen Warmemediumkreislauf und Au-
Renluft auszutauschen; und
einem Koppelabschnitt (39), der konfiguriert ist, War-
me von der hochtemperaturseitigen externen Ein-
heit an die niedertemperaturseitige externe Einheit zu
Ubertragen, indem er die hochtemperaturseitige ex-
terne Einheit und die niedertemperaturseitige externe
Einheit unter Verwendung von Metall koppelt.

5. Kaltekreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner mit:
einem Offnungs-/SchlieRabschnitt (47, 48), der kon-
figuriert ist, den Verbindungsstrémungsdurchgang zu
offnen oder zu verschliefen; und
einer Steuerungseinrichtung (60), die konfiguriert ist,
den Offnungs-/SchlieRabschnitt zum Offnen des Ver-
bindungsstromungsdurchgangs zu steuern, nach-
dem eine Temperatur oder Spannung des Warme-
mediums in dem hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumkreislauf auf einen vorbestimmten Wert oder h6-
her erhoht wird.

6. Kaltekreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner mit:
einer niedertemperaturseitigen externen Einheit (32),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem niedertemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf und Auf3enluft auszutauschen;
einem niedertemperaturseitigen Zirkulationsschalt-
abschnitt (38), der konfiguriert ist, zwischen einem
Zustand, in welchem das Warmemedium zwischen
dem niedertemperaturseitigen Warmetauscher und
der niedertemperaturseitigen externen Einheit zirku-
liert, und einem Zustand zu schalten, in welchem das
Warmemedium nicht zwischen dem niedertempera-
turseitigen Wéarmetauscher und der niedertempera-
turseitigen externen Einheit zirkuliert; und
einer Steuerungseinrichtung (60), die konfiguriert ist,
den Offnungs-/SchlieRabschnitt zum Offnen des Ver-
bindungsstromungsdurchgangs zu steuern, nach-
dem sie den niedertemperaturseitigen Zirkulations-
schaltabschnitt gesteuert hat, um zu bewirken, dass
das Warmemedium zwischen dem niedertemperatur-
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seitigen Warmetauscher und der niedertemperatur-
seitigen externen Einheit zirkuliert.

7. Kaltekreisvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner mit:
einer niedertemperaturseitigen externen Einheit (32),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem niedertemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf und AulRenluft auszutauschen;
einem niedertemperaturseitigen Zirkulationsschalt-
abschnitt (38), der konfiguriert ist, zwischen einem
Zustand, in welchem das Warmemedium zwischen
dem Warmeaustauschabschnitt und der niedertem-
peraturseitigen externen Einheit zirkuliert, und einem
Zustand zu schalten, in welchem das Warmemedium
nicht zwischen dem Warmeaustauschabschnitt und
der niedertemperaturseitigen externen Einheit zirku-
liert; und
einer Steuerungseinrichtung (60), die konfiguriert ist,
den Offnungs-/SchlieRabschnitt zum Offnen des Ver-
bindungsstrémungsdurchgangs zu steuern, nach-
dem sie den niedertemperaturseitigen Zirkulations-
schaltabschnitt gesteuert hat, um zu bewirken, dass
das Warmemedium zwischen dem Warmeaustau-
schabschnitt und der niedertemperaturseitigen exter-
nen Einheit zirkuliert.

8. Kaltekreisvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1, 2, 5, 6 und 7, wobei der Warmeaustauschab-
schnitt eine Batterie (33) ist, die in einem Fahrzeug
montiert ist.

9. Kaltekreisvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1, 2 und 5, wobei der Warmeaustauschabschnitt
eine niedertemperaturseitige externe Einheit (32) ist,
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem niedertemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf und Auf3enluft auszutauschen.

10. Kaltekreisvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, ferner mit:
einem Gas-Flussigkeits-Abscheider (40), der konfi-
guriert ist, das von dem hochtemperaturseitigen War-
metauscher in den Gas-Flissigkeits-Abscheider ein-
strdmende Kaltemittel in ein gasphasiges Kaltemittel
und ein flissigphasiges Kaltemittel zu trennen und
zu bewirken, dass das getrennte flissigphasige Kal-
temittel zu einer Seite des Entspannungsabschnitts
ausstromt.

11. Kaltekreisvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1, 2, 5 und 10, ferner mit:
einem Verdampfer (14), der konfiguriert ist, War-
me zwischen dem durch den Entspannungsabschnitt
entspannten Kaltemittel und Luft auszutauschen, die
in einem zu klimatisierenden Raum zu blasen ist;
einer hochtemperaturseitigen externen Einheit (23),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf und AuBenluft auszutauschen;

einem Heizkern (22), der konfiguriert ist, Warme zwi-
schen dem Warmemedium in dem hochtemperatur-
seitigen Warmemediumkreislauf und Luft auszutau-
schen;

einer niedertemperaturseitigen externen Einheit (32),
die konfiguriert ist, Warme zwischen dem Warmeme-
dium in dem niedertemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf und Auf3enluft auszutauschen; und
einem Modusschaltabschnitt (18, 19, 24, 38), der
konfiguriert ist, zwischen einem Luftkihlungsmodus,
in welchem Warme von der Luft in das Kaltemittel in
dem Verdampfer aufgenommen wird und Warme von
dem Kaltemittel in die Auf3enluft in der hochtempe-
raturseitigen externen Einheit abgefiihrt wird, einem
Lufterwarmungsmodus, in welchem Wé&rme von dem
Waéarmemedium in die Luftin dem Heizkern (22) abge-
fuhrt wird und Warme von der Aul3enluft in das Kélte-
mittel in der niedertemperaturseitigen externen Ein-
heit aufgenommen wird, und einem Kihlungsmodus
schaltet, in welchem das Warmemedium Warme in
dem Warmeaustauschabschnitt aufnimmt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 4

1~\\i
S Q24
\ -
10 ~ "
-
}
45—~ 10a— 12 1 |~_ae
10b 18 13 40 ¢ 15
f@ Vlé_%)‘ \ } "
49 'VL ‘
19 16 17
(_J
10c¢ —-
>< )
S (TR
: 33 !
V¢ 30a 31
38~(p S >< —>
| 30b 32
¥ S §
-5
30/ ] Y.
S S e NS

25/27



DE 11 2018 004 238 TS 2020.05.14

FIG. 5
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FIG. 6
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