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(57) Zusammenfassung: Es ist Folgendes gezeigt: eine Kal-
temittelkreislaufumschalteinheit (15a, 15b), die zwischen
einem Kaltemittelkreislauf in einem Abwarmeheizmodus, in
dem der AuBenwarmetauscher (16) keine Warme von der
Umgebungsluft aufnimmt und die Warmeaufnahmeeinheit

Tam—Ts2al

WEITER t1 (s)
UND
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(19, 50) Warme von dem Warmeaufnahmeobjekt (80) auf- UMGEBUNGSLUFT-

nimmt, und einem Kaltemittelkreislauf in einem Umgebungs- U'ﬂ,%’}%’gﬁ“f
luftabwarmeheizmodus, in dem der AuRenwarmetauscher

(16) Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und die War-
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WEITER t2(s)
UND
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meaufnahmeeinheit (19, 50) Warme von dem Warmeauf-
nahmeobjekt (80) aufnimmt, umschaltet; und ein Steuer-
ungsgerat (60), das in dem
Umgebungsluftabwarmeheizmodus die Kaltemittelkreislau-
fumschalteinheit (15a, 15b) steuert, um in den Abwarme-
heizmodus umzuschalten, wenn eine Umgebungsluftkalte- @gy@gg&-s
mitteltemperaturdifferenz, die eine Temperaturdifferenz ist,

die durch Subtraktion einer Temperatur (Ts) des in den Ver-
dichter (11) angesaugten Kaltemittels von einer Umge- _
bungslufttemperatur (Tam) erhalten wird, gleich wie oder {AUSSENA%’}F;“F{(E)TSATUSCHER} TAUSSE'(‘)‘LV&?";&&‘%SCHES
niedriger als eine untere Grenztemperaturdifferenz (a2) ist,

und eine Temperatur (TWL2) des Warmeaufnahmeobjekts .
(80) gleich wie oder hoher als eine warmeaufnehmbare FR*})BS‘%E%%US
Temperatur (TW1) ist.

Tam—Ts=2al
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DE 11 2021 004 134 TS5 2023.05.17

Beschreibung

[QUERVERWEIS AUF ZUGEHORIGE
ANMELDUNG]

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2020-133010, die am
5. August 2020 eingereicht wurde und deren Offen-
barung hierin durch Bezugnahme Teil dieser Anmel-
dung ist.

[TECHNISCHES GEBIET]

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Kaltekreislaufvorrichtung, die eine Erwarmung
(ein Heizen) durch Aufnahme von Warme aus einer
Vielzahl von Warmequellen ausfiihrt.

[HINTERGRUND]

[0003] Konventionell heizt eine in der Patentliteratur
1 beschriebene Fahrzeugklimaanlage eine Fahr-
zeugkabine durch Aufnahme von Warme von einem
Aullenwarmetauscher und einem nicht temperatur-
gesteuerten Objekt. In diesem Stand der Technik
werden Effizienz und Leistung der Heizung dadurch
verbessert, dass die Heizung nicht nur durch Auf-
nahme von Warme von der Umgebungsluft, sondern
auch durch Nutzung der Abwarme des nicht tempe-
raturgesteuerten Objekts ausgefiihrt wird.

[LITERATUR ZUM STAND DER TECHNIK]
[PATENTLITERATUR]
[0004] [PATENTLITERATUR 1] JP2020-26196A
[ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG]

[0005] Da jedoch bei der obigen konventionellen
Technologie der niedrige Druck in dem Kaltekreislauf
aufgrund der Aufnahme (Absorption) der Abwarme
erhoht wird, kann die Kaltemitteltemperatur in dem
AuRBenwarmetauscher bei einer groften Abwarme-
menge hoher werden als die Umgebungslufttempe-
ratur. Wenn die Kaltemitteltemperatur in dem Auf3en-
warmetauscher hoéher wird als die
Umgebungslufttemperatur, wird Warme von dem
Kaltemittel an die Umgebungsluft in dem AulRenwar-
metauscher abgeleitet, was zu einer Verschlechte-
rung der Heizungseffizienz und Heizleistung (Heiz-
wirkungsgrad) fihrt.

[0006] In Anbetracht der vorstehenden Gesichts-
punkte ist es eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Heizleistung in einer Kaltekreislaufvor-
richtung zu verbessern, die das Heizen durch
Aufnahme von Warme aus einer Vielzahl von War-
mequellen ausfihrt.
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[0007] Eine Kaltekreislaufvorrichtung gemaf einem
Gesichtspunkt der vorliegenden Offenbarung
umfasst einen Verdichter, eine Heizeinheit, ein Heiz-
expansionsventil, einen AuRenwarmetauscher, ein
Kihlexpansionsventil, einen Innenverdampfer, ein
Warmeaufnahmeexpansionsventil und eine Warme-
aufnahmeeinheit, eine Kaltemittelkreislaufumschalt-
einheit und ein Steuerungsgerat (eine Steuerungs-
einheit).

[0008] Der Verdichter verdichtet ein Kaltemittel und
gibt es ab. Die Heizeinheit heizt (erwarmt, beheizt)
eine Luft, die in einen klimatisierten (zu klimatisieren-
den) Raum eingeblasen wird, durch Verwendung des
von dem Verdichter abgegebenen Kaltemittels als
eine Warmequelle.

[0009] Das Heizexpansionsventii dekomprimiert
das von der Heizeinheit abgegebene Kaltemittel.
Der Aulienwarmetauscher tauscht Warme zwischen
dem von dem Heizexpansionsventil abgegebenen
Kaltemittel und der Umgebungsluft aus.

[0010] Das Kuhlexpansionsventil dekomprimiert
das von dem Aulienwarmetauscher abgegebene
Kaltemittel. Der Innenverdampfer verdampft das
von dem Kuhlexpansionsventil abgegebene Kalte-
mittel und kuhlt die Luft ab, bevor sie von der Heiz-
einheit beheizt wird.

[0011] Das Warmeaufnahmeexpansionsventil
dekomprimiert das von dem AulRenwarmetauscher
abgegebene Kaltemittel. Die Warmeaufnahmeein-
heit verdampft das von dem Warmeaufnahmeexpan-
sionsventil abgegebene Kaltemittel und nimmt
Warme von einem Warmeaufnahmeobjekt auf.

[0012] Die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit
schaltet zwischen einem Kaltemittelkreislauf in
einem Abwarmeheizmodus, in dem der Aulienwar-
metauscher keine Warme von der Umgebungsluft
aufnimmt und die Warmeaufnahmeeinheit Warme
von dem Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und
einem Kaltemittelkreislauf in einem Umgebungsluf-
tabwarmeheizmodus, in dem der Aul3enwarmetau-
scher Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und
die Warmeaufnahmeeinheit Warme von dem War-
meaufnahmeobjekt aufnimmt.

[0013] In dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus
steuert das Steuerungsgerat die Kaltemittelkreislau-
fumschalteinheit, um in den Abwarmeheizmodus
umzuschalten, wenn eine Umgebungsluftkaltemittel-
temperaturdifferenz gleich wie oder kleiner als eine
untere Grenztemperaturdifferenz ist und eine Tem-
peratur des Warmeaufnahmeobjekts gleich wie
oder hoéher als eine warmeaufnehmbare Temperatur
(Warmeaufnahmetemperatur) ist. Die Umgebungs-
luftkaltemitteltemperaturdifferenz ist eine Tempera-
turdifferenz, die man erhalt, wenn man die Tempera-
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tur des in den Verdichter angesaugten Kaltemittels
von der Umgebungslufttemperatur Tam subtrahiert.

[0014] Demgemal ist es moglich, eine Verschlech-
terung der Heizeffizienz und der Heizleistung zu ver-
hindern, auch wenn ein niedriger Druck des Kaltemit-
telkreislaufs aufgrund einer Abwarmeaufnahme
ansteigt, da eine Warmeabgabe von dem Kaltemittel
an die Umgebungsluft in dem AuRenwarmetauscher
durch Umschalten in den Abwarmeheizmodus ver-
hindert werden kann.

Figurenliste

[0015] Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Offenbarung sind aus der
folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung
mit den beigefligten Zeichnungen besser ersichtlich.

[Fig. 1] Ein Gesamtgestaltungsschaubild einer
Fahrzeugklimaanlage einer ersten Aus-
fuhrungsform.

[Fig. 2] Ein Blockschaubild, das ein elektrisches
Steuerungsgerat (Steuerungseinheit) der Fahr-
zeugklimaanlage der ersten Ausflihrungsform
zeigt.

[Fig. 3] Ein erlduterndes Schaubild, das Bedin-
gungen zum Umschalten der Betriebsmodi in
einem Steuerungsprogramm der ersten Ausflih-
rungsform zeigt.

[Fig. 4] Ein Schaubild nach Mollier (Mollier-
Schaubild), das eine Anderung eines Zustands
eines Kaltemittels in einem Heizmodus durch
eine Umgebungsluft und eine Abwéarme der ers-
ten Ausfuhrungsform zeigt.

[Fig. 5] Ein Schaubild nach Mollier (Mollier-
Schaubild), das eine Anderung eines Zustands
eines Kaltemittels in einem Heizmodus durch
eine Umgebungsluft und eine Abwarme eines
Vergleichsbeispiels zeigt.

[Fig. 6] Ein Gesamtgestaltungsschaubild einer
Fahrzeugklimaanlage einer zweiten Aus-
fihrungsform.

[AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG]

[0016] Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben. In jeder Ausfihrungsform sind
Abschnitte, die den in der vorangegangenen Ausfuh-
rungsform beschriebenen Abschnitten entsprechen,
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, und tber-
lappende Beschreibungen koénnen weggelassen
werden. Wenn in jeder Ausfiihrungsform nur ein Teil
der Gestaltung beschrieben ist, kébnnen andere,
zuvor beschriebene Ausflihrungsformen auf andere
Teile der Gestaltung angewandt werden. Es ist auch
mdglich, die Ausfihrungsformen teilweise zu kombi-
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nieren, selbst wenn dies nicht explizit beschrieben
ist, solange es kein Problem bei der Kombination
gibt und die Kombination der Teile spezifisch und
explizit beschrieben ist, dass die Kombination még-
lich ist.

Erste Ausfihrungsform

[0017] Eine erste Ausflihrungsform wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 5 beschrieben.
Eine Kaltekreislaufvorrichtung 10 ist an einer Fahr-
zeugklimaanlage angebracht, die in einem Elektro-
fahrzeug montiert ist. Bei dem Elektrofahrzeug han-
delt es sich um ein Fahrzeug, das eine Antriebskraft
eines Elektromotors zum Fahren (Betrieb) nutzt. Die
Fahrzeugklimaanlage 1 klimatisiert eine Fahrzeug-
kabine, die ein zu klimatisierender Raum ist.

[0018] Die Fahrzeugklimaanlage 1 weist eine Kalte-
kreislaufvorrichtung 10, eine Innenklimatisierungs-
einheit 30, einen hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumkreislauf 40, einen niedertemperaturseitigen
Warmemediumkreislauf 50 usw. auf, wie in dem
Gesamtgestaltungsschaubild von Fig. 1 dargestellt
ist.

[0019] Um eine Klimatisierung der Fahrzeugkabine
auszufiihren, kihlt die Kaltekreislaufvorrichtung 10
eine der Fahrzeugkabine zugefiihrte Luft und heizt
ein in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf 40 zirkulierendes hochtemperaturseitiges
Warmemedium. Zum Kihlen einer Abwarmevorrich-
tung 80 kihlt die Kaltekreislaufvorrichtung 10 ein nie-
dertemperaturseitiges Warmemedium, das in dem
niedertemperaturseitigen ~ Warmemediumkreislauf
50 zirkuliert.

[0020] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 kann Kalte-
mittelkreisldufe in verschiedenen Betriebsmodi
umschalten, um eine Klimatisierung der Fahrzeugka-
bine auszuflihren. Beispielsweise kann das
Umschalten zwischen einem Kaltemittelkreislauf in
einem Kihlmodus, einem Kaltemittelkreislauf in
einem Entfeuchtungs- und Heizmodus, einem Kalte-
mittelkreislauf in einem Heizmodus und dergleichen
ausgefihrt werden.

[0021] Des Weiteren verwendet die Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 ein Kaltemittel auf HFO-Basis (insbe-
sondere R1234yf) als ein Kaltemittel und stellt einen
unterkritischen Kaltekreislauf der Dampfverdich-
tungsart bereit, in dem der Druck eines von einem
Verdichter 11 abgegebenen Kaltemittels den kriti-
schen Druck des Kaltemittels nicht Uberschreitet.
Ein Kaltemaschinendl zur Schmierung des Verdich-
ters 11 ist mit dem Kaltemittel vermischt. Ein Teil des
Kaltemaschinendls zirkuliert in dem Kreislauf zusam-
men mit dem Kaltemittel.
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[0022] Unter den Komponenten der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 saugt der Verdichter 11 das Kaltemit-
tel in der Kaltekreislaufvorrichtung 10 an, verdichtet
es und gibt es ab. Der Verdichter 11 ist in einem vor-
deren Bereich des Fahrzeugs angeordnet und ist in
einem Antriebsvorrichtungsraum angeordnet, in dem
ein Elektromotor und dergleichen untergebracht ist.
Der Verdichter 11 ist ein elektrischer Verdichter, der
einen Verdichtungsmechanismus mit festgelegter
Verdrangungsleistung durch einen Elektromotor
drehbar antreibt. Der Verdichter 11 wird durch Variie-
ren einer Drehzahl, d.h. einer Kaltemittelabgabeleis-
tung, durch ein Steuerungssignal gesteuert, das von
einem/einer in Fig. 2 dargestellten Steuerungsge-
rat/Steuerungseinheit 60 ausgegeben wird.

[0023] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist eine Einlassseite
eines Kaltemitteldurchgangs eines Wasserkaltemit-
telwarmetauschers 12 mit einer Auslassoffnung des
Verdichters 11 verbunden. Der Wasserkaltemittel-
warmetauscher 12 hat einen Kaltemitteldurchgang
zum Zirkulieren des von dem Verdichter 11 abgege-
benen Hochdruckkaltemittels und einen Wasser-
durchgang zum Zirkulieren eines hochtemperatursei-
tigen Warmemediums, das in dem
hochtemperaturseitigen Warmemediumkreislauf 40
zirkuliert. Der Wasserkaltemittelwarmetauscher 12
ist ein Warmetauscher, der einen Warmeaustausch
zwischen dem in dem Kaltemitteldurchgang stréom-
enden Hochdruckkaltemittel und dem in dem Was-
serdurchgang strémenden hochtemperaturseitigen
Warmemedium zur Erwarmung des hochtemperatur-
seitigen Warmemediums ausflhrt.

[0024] Eine Einlassseite einer ersten Verbindungs-
stelle 13a, die drei Anschliisse hat, ist mit einem Aus-
lass des Kaltemitteldurchgangs des Wasserkaltemit-
telwarmetauschers 12 verbunden. Als eine solche
Dreiwegeverbindungsstelle kann eine Verbindungs-
stelle verwendet werden, die durch die Verbindung
einer Vielzahl von Rohren ausgebildet ist, oder eine
Dreiwegeverbindungsstelle verwendet werden, die
durch die Bereitstellung einer Vielzahl von Kaltemit-
teldurchgangen in einem Metallblock oder einem
Harzblock ausgebildet ist.

[0025] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 weist eine
zweite bis vierte Verbindungsstelle 13b bis 13d auf.
Die dritte Verbindungsstelle 13c ist eine Dreiwege-
verbindungsstelle ahnlich der ersten Verbindungs-
stelle 13a. Die zweite Verbindungsstelle 13b und
die vierte Verbindungsstelle 13d sind Vierwegever-
bindungsstellen, die vier Anschlisse haben, die mit-
einander in Verbindung stehen.

[0026] Eine Einlassseite eines Heizexpansionsven-
tils 14a ist mit einem der Auslasse der ersten Verbin-
dungsstelle 13a verbunden. Einer der Einlasse der
zweiten Verbindungsstelle 13b ist Uber einen
Bypassdurchgang 22a mit dem anderen eines Aus-
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lasses der ersten Verbindungsstelle 13a verbunden.
Ein Entfeuchtungsschaltventil 15a istin dem Bypass-
durchgang 22a angeordnet.

[0027] Das Entfeuchtungsschaltventil 15a ist ein
elektromagnetisches Ventil, das den Bypassdurch-
gang 22a 6ffnet und schlie3t. Die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 weist ein Heizschaltventil 15b auf. Das
Heizschaltventil 15b ist im Wesentlichen gleich
gestaltet wie das Entfeuchtungsschaltventil 15a.

[0028] Das Entfeuchtungsschaltventil 15a und das
Heizschaltventil 15b kdnnen den Kaltemittelkreislauf
jedes der Betriebsmodi durch Offnen oder Schlieen
des Kaltemitteldurchgangs umschalten. Das Ent-
feuchtungsschaltventil 15a und das Heizschaltventil
15b sind Kaltemittelkreislaufumschaltvorrichtungen
zum Umschalten des Kaltemittelkreislaufs des Kreis-
laufs. Betriebe des Entfeuchtungsschaltventils 15a
und des Heizschaltventils 15b werden durch Steuer-
ungsspannungen gesteuert, die von dem Steuer-
ungsgerat 60 ausgegeben werden.

[0029] Das Heizexpansionsventil 14a ist eine Heiz-
druckreduziereinheit, die ein von dem Kaltemittel-
durchgang des Wasserkaltemittelwarmetauschers
12 ausstromendes Hochdruckkaltemittel dekompri-
miert und gleichzeitig eine Stromungsmenge (Mas-
senstromrate) des zu einer stromabwartigen Seite
ausstromenden Kaltemittels in einem Betriebsmodus
zum Heizen zumindest der Fahrzeugkabine einstellt.
Das Heizexpansionsventil 14a ist ein elektrischer
variabler Drosselmechanismus (d.h. ein elektrisches
Expansionsventil), der einen Ventilkbrper, der so
gestaltet ist, dass er einen Drossel6ffnungsgrad
andern kann, und einen elektrischen Aktuator (d.h.
einen elektrischen Mechanismus) aufweist, der
einen Offnungsgrad des Ventilkérpers éndert.

[0030] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 weist ein
Klhlexpansionsventil 14b und ein Warmeaufnahme-
expansionsventil 14c auf. Die grundsatzlichen
Gestaltungen des Kihlexpansionsventils 14b und
des Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c sind
ahnlich wie die des Heizexpansionsventils 14a.

[0031] Das Heizexpansionsventil 14a, das Kihlex-
pansionsventil 14b und das Warmeaufnahmeexpan-
sionsventil 14c haben eine Volléffnungsfunktion, die
darin besteht, dass sie als ein einfacher Kaltemittel-
durchgang funktionieren, ohne eine strdmungsraten-
regulierende Wirkung und eine Kaltemitteldekompri-
mierungswirkung aufzuweisen, indem sie die
Ventilé6ffnung vollstdndig 6ffnen, und eine Voll-
schliel3funktion, die darin besteht, dass sie den Kal-
temitteldurchgang schlieen, indem sie die Ventil6ff-
nung vollstandig schlielRen.

[0032] Das Heizexpansionsventil 14a, das Kuhlex-
pansionsventil 14b und das Warmeaufnahmeexpan-
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sionsventil 14c kdnnen den Kaltemittelkreislauf in
jedem Betriebsmodus durch die Voll6ffnungsfunktion
und die VollschlieRfunktion umschalten. Das Heizex-
pansionsventil 14a, das Kihlexpansionsventil 14b
und das Warmeaufnahmeexpansionsventil 14c
arbeiten als eine Kaltemittelkreislaufumschalteinheit.
Die Betriebe des Heizexpansionsventils 14a, des
Kuhlexpansionsventils 14b und des Warmeaufnah-
meexpansionsventils 14c werden durch Steuerungs-
signale (Steuerungsimpulse) gesteuert, die von dem
Steuerungsgerat 60 ausgegeben werden.

[0033] Eine Kaltemitteleinlassseite eines Aulien-
warmetauschers 16 ist mit einem Auslass des Heiz-
expansionsventils 14a verbunden. Der Aufienwar-
metauscher 16 ist ein Warmetauscher, der einen
Warmeaustausch zwischen dem von dem Heizex-
pansionsventil 14a abgegebenen Kaltemittel und
der von einem Kuhlgeblase (nicht dargestellt) einge-
blasenen Umgebungsluft ausfihrt. Der AulRenwar-
metauscher 16 ist auf einer vorderen Seite innerhalb
einer  Antriebsvorrichtungskammer angeordnet.
Daher kann ein Fahrtwind auf den Aulenwarmetau-
scher 16 aufgebracht werden, wenn das Fahrzeug
fahrt.

[0034] Ein Einlass der dritten Verbindungsstelle 13¢c
ist mit einem Kaltemittelauslass des Aufienwarme-
tauschers 16 verbunden. Eine erste Einlassseite
der vierten Verbindungsstelle 13d ist Uber einen
Heizdurchgang 22b mit einem der Auslasse der drit-
ten Verbindungsstelle 13c verbunden. Das Heiz-
schaltventil 15b zum Offnen und SchlieRen des Kal-
temitteldurchgangs ist in dem Heizdurchgang 22b
angeordnet. Ein erstes Rickschlagventil 17a ist in
dem Heizdurchgang 22b angeordnet. Das erste
Ruickschlagventil 17a lasst eine Stromung des Kalte-
mittels von der Seite der dritten Verbindungsstelle
13c zu der Seite der vierten Verbindungsstelle 13d
zu und verhindert eine Stromung des Kaltemittels
von der Seite der vierten Verbindungsstelle 13d zu
der Seite der dritten Verbindungsstelle 13c.

[0035] Der andere Einlass der zweiten Verbindungs-
stelle 13b ist mit dem anderen Auslass der dritten
Verbindungsstelle 13c verbunden. Ein zweites Rlck-
schlagventil 17b ist in einem Kaltemitteldurchgang
angeordnet, der den anderen Auslass der dritten Ver-
bindungsstelle 13c und den anderen Einlass der
zweiten Verbindungsstelle 13b verbindet. Das zweite
Ruckschlagventil 17b erlaubt dem Kaltemittel, von
der Seite der dritten Verbindungsstelle 13c zu der
Seite der zweiten Verbindungsstelle 13b zu strémen,
und verhindert, dass das Kaltemittel von der Seite
der zweiten Verbindungsstelle 13b zu der Seite der
dritten Verbindungsstelle 13c¢ stromt.

[0036] Ein Einlass des Kihlexpansionsventils 14b
ist mit einem der Auslasse der zweiten Verbindungs-
stelle 13b verbunden. Eine Einlassseite des Warme-
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aufnahmeexpansionsventils 14c ist mit dem anderen
eines Auslasses der zweiten Verbindungsstelle 13b
verbunden.

[0037] Das Kihlexpansionsventil 14b ist eine Klima-
tisierungsdruckreduziereinheit, die das von dem
AuRenwarmetauscher 16 abgegebene Kaltemittel
dekomprimiert und die Stromungsrate des zu der
stromabwartigen Seite stromenden Kaltemittels in
einem Betriebsmodus regelt, in dem zumindest eine
Kihlung in der Fahrzeugkabine ausgefiihrt wird.

[0038] Eine Kaltemitteleinlassseite eines Innenver-
dampfers 18 ist mit einer Auslassseite des Kuhlex-
pansionsventils 14b verbunden. Der Innenverdamp-
fer 18 ist in einem Klimaanlagengehduse 31 der
Innenklimatisierungseinheit 30 angeordnet. Der
Innenverdampfer 18 ist eine Klimatisierungsver-
dampfungseinheit, die Luft kiihlt, indem sie das Nie-
derdruckkaltemittel so ausfiihrt, dass es eine War-
meaufnahmefunktion aufweist, indem es das
Niederdruckkaltemittel verdampft, indem es einen
Warmeaustausch zwischen dem Niederdruckkalte-
mittel, das durch das Kiihlexpansionsventil 14b
dekomprimiert wird, und der von einem Geblase 32
zugefuhrten Luft ausfihrt. Der Innenverdampfer 18
ist eine erste Verdampfungseinheit. Ein Kaltemitte-
lauslass des Innenverdampfers 18 ist mit einer zwei-
ten Einlassseite der vierten Verbindungsstelle 13d
verbunden.

[0039] Ein drittes Rickschlagventil 17¢ ist in dem
Kaltemitteldurchgang angeordnet, der die Kaltemitte-
lauslassseite des Innenverdampfers 18 und die
zweite Einlassseite der vierten Verbindungsstelle
13d miteinander verbindet. Das dritte Ruckschlag-
ventil 17¢ erlaubt dem Kaltemittel, von der Seite des
Innenverdampfers 18 zu der Seite der vierten Verbin-
dungsstelle 13d zu strémen, und verhindert, dass
das Kaltemittel von der Seite der vierten Verbin-
dungsstelle 13d zu der Seite des Innenverdampfers
18 stromt.

[0040] Das Warmeaufnahmeexpansionsventil 14c
ist eine Warmeaufnahmedruckreduziereinheit, die
den von dem Auflenwarmetauscher 16 abgegebe-
nen Kaltemitteldruck reduziert und die Strémungs-
rate des zu der stromabwartigen Seite stromenden
Kaltemittels in dem Betriebsmodus zur Warmeauf-
nahme von der Abwarmevorrichtung 80 einstellt.

[0041] Eine Einlassseite des Kaltemitteldurchgangs
einer Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 ist mit einem
Auslass des Kihlexpansionsventils 14c verbunden.
Die Kéltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 hat einen Kal-
temitteldurchgang, durch den ein Niederdruckkalte-
mittel stromt, dessen Druck durch das Kihlexpan-
sionsventil 14c  reduziert wird, und einen
Wasserdurchgang, durch den ein niedertemperatur-
seitiges Warmemedium strémt, das in dem nieder-
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temperaturseitigen Warmemediumkreislauf 50 zirku-
liert. Die Kéltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 ist eine
Verdampfungseinheit, die einen Warmeaustausch
zwischen dem durch den Kaltemitteldurchgang
strdmenden Niederdruckkaltemittel und dem durch
den Wasserdurchgang strémenden niedertempera-
turseitigen Warmemedium vornimmt und das Nieder-
druckkaltemittel verdampft, um eine warmeaufneh-
mende Wirkung zu erzielen. Eine dritte Einlassseite
der vierten Verbindungsstelle 13d ist mit einem Aus-
lass des Kaltemitteldurchgangs der Kaltemaschine
(Kahler, Chiller) 19 verbunden. Der Innenverdampfer
18 und die Kaltemaschine (Kdhler, Chiller) 19 sind in
Bezug auf eine Kaltemittelstrdmung parallel zueinan-
der geschaltet.

[0042] Eine Einlassseite eines Akkumulators 21 ist
mit einem Auslass des vierten Verbindungsstelle
13d verbunden. Der Akkumulator 21 ist eine Gas-
Flussigkeit-Trenneinheit, die das in den Akkumulator
strdmende Kaltemittel in ein Gas und eine Flussigkeit
trennt und ein berschussiges Flissigphasen-Kalte-
mittel in dem Kreislauf speichert. Ein Auslass fir Kal-
temittel in der Gasphase des Akkumulators 21 ist mit
einer Sauganschlussseite des Verdichters 11 ver-
bunden.

[0043] Der Akkumulator 21 weist ein Olriickfiihrloch
auf, um das mit dem getrennten flissigen Kaltemittel
vermischte Kaltemaschinendl zu dem Verdichter 11
zurtckzufihren. Das Kaltemaschinendl in dem Akku-
mulator 21 wird zusammen mit einer kleinen Menge
des flussigen Kaltemittels zu dem Verdichter 11
zurlickgefuhrt.

[0044] Der hochtemperaturseitige Warmemedium-
kreislauf 40 ist ein Warmemediumzirkulationskreis-
lauf zum Zirkulieren des hochtemperaturseitigen
Warmemediums. Als das hochtemperaturseitige
Warmemedium kann eine Lésung, die Ethylenglykol,
Dimethylpolysiloxan, Nano-Fluid oder ahnliches ent-
halt, eine Frostschutzmittelldsung oder &hnliches
verwendet werden. In dem hochtemperaturseitigen
Warmemediumkreislauf 40 sind ein Wasserdurch-
gang des Wasserkaltemittelwdrmetauschers 12,
eine hochtemperaturseitige Warmemediumpumpe
41, ein Heizerkern 42, eine elektrische Heizung 43
und dergleichen angeordnet.

[0045] Die hochtemperaturseitige Warmemedium-
pumpe 41 ist eine Wasserpumpe, die das hochtem-
peraturseitige Warmemedium zu einer Einlassseite
des Wasserdurchgangs des Wasserkaltemittelwar-
metauschers 12 pumpt. Bei der hochtemperaturseiti-
gen Warmemediumpumpe 41 handelt es sich um
eine elektrische Pumpe, in der eine Drehzahl, d.h.
eine Pumpleistung, durch eine von der Steuerungs-
vorrichtung 60 ausgegebene Steuerungsspannung
gesteuert wird.
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[0046] Des Weiteren ist eine Warmemediumeinlass-
seite des Heizerkerns 42 mit einem Auslass des
Wasserdurchgangs des Wasserkaltemittelwarme-
tauschers 12 verbunden. Der Heizerkern 42 ist ein
Warmetauscher, der einen Warmeaustausch zur
Erwarmung der Luft zwischen dem hochtemperatur-
seitigen, durch den Wasserkaltemittelwarmetau-
scher 12 beheizten Warmemedium und der durch
den Innenverdampfer 18 stromenden Luft ausfihrt.
Der Heizerkern 42 ist in dem Klimaanlagengehause
31 des Innenklimatisierungseinheit 30 angeordnet.
Eine Sauganschlussseite der hochtemperaturseiti-
gen Warmemediumpumpe 41 ist mit einem Warme-
mediumauslass des Heizerkerns 42 verbunden.

[0047] Die hochtemperaturseitige Warmemedium-
pumpe 41 regelt daher in dem hochtemperaturseiti-
gen Warmemediumkreislauf 40 eine Strdmungsrate
des in den Heizerkern 42 strdmenden hochtempera-
turseitigen Warmemediums, so dass eine von dem
hochtemperaturseitigen Warmemedium in dem Heiz-
erkern 42 an Luft abgegebene Warmemenge, d.h.
eine in dem Heizerkern 42 beheizte (erwarmte) Luft-
menge, geregelt werden kann.

[0048] Der Wasserkaltemittelwarmetauscher 12,
der hochtemperaturseitige Warmemediumkreislauf
40 und der Heizerkern 42 sind Heizeinheiten, die
Luft durch Verwendung des von dem Verdichter 11
abgegebenen Kaltemittels als eine Warmequelle
erwarmen.

[0049] Die elektrische Heizung 43 ist ein PTC-Hei-
zer, der ein PTC-Element, d.h. einen Thermistor mit
positivem Temperaturkoeffizienten, aufweist. Die
elektrische Heizung 43 kann eine Warmemenge
zum Erwarmen (Heizen) des hochtemperaturseitigen
Warmemediums durch die von der Steuerungsvor-
richtung 60 ausgegebene Steuerungsspannung ein-
stellen.

[0050] Der niedertemperaturseitige Warmemedium-
kreislauf 50 ist ein Warmemediumzirkulationskreis-
lauf zum Zirkulieren des niedertemperaturseitigen
Warmemediums. Als ein niedertemperaturseitiges
Warmemedium kann ein Fluid &hnlich dem hochtem-
peraturseitigen Warmemedium verwendet werden.
In dem niedertemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf 50 sind ein Wasserdurchgang der Kaltema-
schine (Kuhler, Chiller) 19, eine niedertemperatursei-
tige Warmemediumpumpe 51 und die
Abwarmevorrichtung 80 und dergleichen angeord-
net.

[0051] Die niedertemperaturseitige Warmemedium-
pumpe 51 ist eine Wasserpumpe, die das niedertem-
peraturseitige Warmemedium zu einer Einlassseite
des Wasserdurchgangs der Kéltemaschine (Kuhler,
Chiller) 19 pumpt. Die niedertemperaturseitige War-
memediumpumpe 51 ist in ihrer grundsatzlichen
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Gestaltung gleich wie die hochtemperaturseitige
Warmemediumpumpe 41.

[0052] Eine Einlassseite der Abwarmevorrichtung
80 ist mit einem Abgabeanschluss der niedertempe-
raturseitigen Warmemediumpumpe 51 verbunden.
Die Abwarmevorrichtung 80 ist mit einem Warmeme-
diumdurchgang versehen, in dem das niedertempe-
raturseitige Warmemedium stromt. Die Abwarmevor-
richtung 80 ist eine fahrzeuginterne Vorrichtung, die
wahrend ihres Betriebs Abwarme erzeugt. Bei der
Abwarmevorrichtung 80 handelt es sich um eine Vor-
richtung, wie z. B. einen Inverter, einen Motorgenera-
tor, ein Steuerungsgeréat o. a., die in dem Betrieb des
Fahrzeugs Abwarme erzeugt. Bei der Abwarmevor-
richtung 80 kann es sich um eine sekundare Batterie
handeln, die Energie speichert, die an Vorrichtungen
in dem Fahrzeug, wie z. B. einen Elektromotor, gelie-
fert wird. Eine Einlassseite des Wasserdurchgangs
der Kéltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 ist mit einem
Warmemediumauslass der Abwarmevorrichtung 80
verbunden. Eine Seite des Ansauganschlusses der
niedertemperaturseitigen Warmemediumpumpe 51
ist mit einem Auslass des Kihlwasserdurchgangs
der Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 verbunden.

[0053] Der niedertemperaturseitige Warmemedium-
kreislauf 50 kann einen niedertemperaturseitigen
Klhler aufweist, der Warme des niedertemperatur-
seitigen Warmemediums an die Umgebungsluft
ableitet.

[0054] In dem niedertemperaturseitigen Warmeme-
diumkreislauf 50 kann eine von dem von der Abwar-
mevorrichtung 80 entnommenen niedertemperatur-
seitigen Warmemedium aufgenommene
Warmemenge eingestellt werden, indem eine Stro-
mungsrate des in die Abwarmevorrichtung 80 strom-
enden niedertemperaturseitigen Warmemediums
durch die niedertemperaturseitige Warmemedium-
pumpe 51 eingestellt wird.

[0055] Die Kaltemaschine (Kahler, Chiller) 19 und
der niedertemperaturseitige Warmemediumkreislauf
50 sind Warmeaufnahmeeinheiten, die Warme von
der Abwarmevorrichtung 80 aufnehmen, indem sie
das von dem Warmeaufnahmeexpansionsventil 14c
abgegebene Kaltemittel verdampfen. Die Abwarme-
vorrichtung 80 und das niedertemperaturseitige War-
memedium sind warmeaufnehmende Objekte (War-
meaufnahmeobjekte), die von dem durch die
Kaltemaschine (Kihler, Chiller) 19 stromenden Kal-
temittel Warme aufnehmen.

[0056] Das Innenklimatisierungseinheit 30 ist
gestaltet, um eine durch die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 temperierte Luft in die Fahrzeugkabine zu
blasen. Die Innenklimatisierungseinheit 30 ist inner-
halb eines Armaturenbretts (Instrumentenpaneels) in
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dem vordersten Teil der Fahrzeugkabine angeord-
net.

[0057] Wie in Fig. 1 gezeigt, nimmt die Innenklima-
tisierungseinheit 30 ein Geblase 32, den Innenver-
dampfer 18 und den Heizerkern 42 innerhalb eines
Luftdurchgangs auf, der in dem Klimaanlagenge-
hause 31 ausgebildet ist, das eine aullere Hiille der
Innenklimatisierungseinheit 30 ausbildet.

[0058] Das Klimaanlagengehause 31 bildet einen
Luftdurchgang fir Luft aus, die in die Fahrzeugka-
bine geblasen wird. Das Klimaanlagengehause 31
ist aus einem Harz (z. B. Polypropylen) ausgebildet,
das einen gewissen Grad an Elastizitat hat und auch
eine ausgezeichnete Festigkeit aufweist.

[0059] Eine Innenluft-Aufienluft-Umschaltvorrich-
tung 33 ist an der am weitesten stromaufwartig gele-
genen Seite des Klimaanlagengehause 31 angeord-
net. Die Innen-Aufienluft-Umschaltvorrichtung 33
schaltet eine Innenluft (Luft innerhalb der Fahrzeug-
kabine) und eine Umgebungsluft (Luft auBerhalb der
Fahrzeugkabine) um und leitet/fUhrt die Luft in das
Klimaanlagengehause 31 ein.

[0060] Die Innen-Aufienluft-Umschaltvorrichtung 33
andert ein Einfiihrungsverhaltnis zwischen einem
EinfGhrungsluftvolumen der Innenluft und einem Ein-
fihrungsluftvolumen der Umgebungsluft durch konti-
nuierliches Einstellen von Offnungsbereichen der
Innenlufteinfihrungsoéffnung, durch die die Innenluft
eingefiihrt wird, und einer Umgebungslufteinfih-
rungsoffnung, durch die die Umgebungsluft in das
Klimaanlagengehause 31 eingefuhrt wird, durch Ver-
wendung einer Innen-AufRenluft-Umschaltklappe.
Die Innenluft-Auf3enluft-Umschaltklappe wird von
einem elektrischen Aktuator fur die Innenluft-Auf3en-
luft-Umschaltklappe angetrieben. Der elektrische
Aktuator fir die Innen-Auenluft-Umschaltklappe
wird durch ein von der Steuerungsvorrichtung 60
ausgegebenes Steuerungssignal gesteuert.

[0061] Das Geblase 32 ist auf der stromabwartigen
Luftstrdmungsseite der Innen-Auflenluft-Umschalt-
vorrichtung 33 angeordnet. Das Gebldse 32 blast
die durch die Innen-Auf3enluft-Umschaltvorrichtung
33 angesaugte Luft in Richtung der Fahrzeugkabine.
Bei dem Gebléase 32 handelt es sich um ein elektri-
sches Geblase, in dem ein mehrblattriger Zentrifu-
galventilator von einem Elektromotor angetrieben
wird. Eine Drehzahl, d.h. eine Luftblasleistung des
Geblases 32, wird durch eine von der Steuerungs-
vorrichtung 60 ausgegebene Steuerungsspannung
gesteuert.

[0062] Der Innenverdampfer 18 und der Heizerkern
42 sind auf der stromabwartigen Luftstromungsseite
des Geblases 32 in dieser Reihenfolge in Bezug auf
die Luftstrdmung angeordnet. Der Innenverdampfer
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18 ist auf der stromaufwartigen Luftstrémungsseite
des Heizerkerns 42 angeordnet.

[0063] In dem Klimaanlagengehause 31 ist ein Kalt-
luftbypassdurchgang 35 vorgesehen, in dem die Luft
nach dem Ausflhren durch den Innenverdampfer 18
strédmt, wahrend sie den Heizerkern 42 umgeht. Eine
Luftmischungsklappe 34 ist auf der stromabwartigen
Seite der Luftstromung des Innenverdampfers 18
und auf der stromaufwartigen Seite der Luftstrdmung
des Heizerkerns 42 in dem Klimaanlagengehause 31
angeordnet.

[0064] Die Luftmischungsklappe 34 ist eine Einstell-
einheit fur das Luftmengenverhaltnis, die ein Luft-
mengenverhaltnis zwischen einer Luftmenge, die
durch die Seite des Heizerkerns 42 hindurchgeht,
und einer Luftmenge, die durch den Kaltluftoypass-
durchgang 35 hindurchgeht, unter der Luft, die durch
den Innenverdampfer 18 hindurchgeht, variabel ein-
stellt. Die Luftmischungsklappe 34 wird von einem
elektrischen Aktuator flir die Luftmischungsklappe
angetrieben. Der elektrische Aktuator wird durch ein
Steuerungssignal gesteuert, das von der Steuer-
ungsvorrichtung 60 ausgegeben wird.

[0065] Ein Mischraum ist auf der stromabwartigen
Seite der Luftstromung des Heizerkerns 42 und des
Kaltluftbypassdurchgangs 35 in dem Klimaanlagen-
gehause 31 angeordnet. Der Mischraum ist ein
Raum zum Mischen von Luft, die durch den Heizer-
kern 42 geheizt wird, und Luft, die nicht geheizt wird,
indem sie durch den Kaltluftbypassdurchgang 35
hindurchgeht.

[0066] Eine Offnung zum Einblasen von in dem
Mischraum gemischter Luft, d.h. klimatisierter Luft,
in die Fahrzeugkabine, d.h. einen zu klimatisieren-
den Raum, ist in dem stromabwartigen Abschnitt
der Luftstromung des Klimaanlagengehduse 31
angeordnet.

[0067] Die Offnungsldécher weisen ein Gesichtsoff-
nungsloch, ein FuRéffnungsloch und ein Entfroste-
réffnungsloch auf (keines davon ist dargestellt). Das
Gesichtsoéffnungsloch ist ein Loch zum Blasen der
klimatisierten Luft in Richtung des Oberkorpers
eines Insassen in der Fahrzeugkabine. Das Ful36ff-
nungsloch ist ein Offnungsloch, durch das die klima-
tisierte Luft in Richtung eines Fulles des Insassen
geblasen wird. Die Entfrosteréffnung ist eine Offnung
zum Blasen der klimatisierten Luft in Richtung der
Innenflache der Frontscheibe des Fahrzeugs.

[0068] Das Gesichtséffnungsloch, das Ful3off-
nungsloch und das Entfrosteréffnungsloch sind
jeweils mit einem Auslass fur die Gesichtséffnung,
einem Auslass fur die FulR6ffnung und einem Aus-
lass fur den Entfroster (nicht dargestellt) verbunden,
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die in der Fahrzeugkabine durch Kanale vorgesehen
sind, die Luftdurchgange definieren.

[0069] Eine Temperatur der in dem Mischraum
gemischten klimatisierten Luft wird durch die Luftmi-
schungsklappe 34 eingestellt, die das Luftmengen-
verhaltnis zwischen der Luftmenge, die durch den
Heizerkern 42 geht, und der Luftmenge, die durch
den Kaltluftbypassdurchgang 35 geht, einstellt. Als
Ergebnis wird die Temperatur der Luft (klimatisierten
Luft), die von jedem der Auslasse in die Fahrzeug-
kabine geblasen wird, eingestellt.

[0070] Eine Gesichtsklappe, eine Fuliklappe und
eine Entfrosterklappe (alle nicht dargestellt) sind auf
der stromaufwartigen Luftstrdmungsseite der
Gesichtsoffnung, der FuRo6ffnung bzw. der Entfrost-
er6ffnung angeordnet. Mit der Gesichtsklappe wird
ein Offnungsbereich des Gesichtséffnungslochs ein-
gestellt. Die FuRklappe stellt einen Offnungsbereich
des FuR6ffnungslochs ein. Die Entfrosterklappe stellt
einen Offnungsbereich des Entfrosterdffnungsloch
ein.

[0071] Die Gesichtsklappe, die FulBklappe und die
Entfrosterklappe bilden eine Auslassmodusum-
schaltvorrichtung, die die Auslassmodi umschaltet.
Diese Klappen sind mit einem elektrischen Aktuator
zum Antreiben einer Auslassmodusumschaltklappe
Uber einen Gelenkmechanismus oder dergleichen
verbunden und werden in Verbindung mit diesem
gedreht. Dieser elektrische Aktuator wird ebenfalls
gemal einem von der Steuerungsvorrichtung 60
ausgegebenen Steuerungssignal gesteuert.

[0072] Spezifische Beispiele fiir die Auslassmodi,
die durch die Auslassmodusumschaltvorrichtung
umgeschaltet werden, weisen einen Gesichtsmodus,
einen Doppelstufenmodus und einen FuBmodus auf.

[0073] Der Gesichtsmodus ist ein Auslassmodus, in
dem die Gesichtsauslasséffnung vollsténdig gedffnet
ist und Luft von der Gesichtsausblaséffnung in Rich-
tung des Oberkorpers des Insassen in der Fahrzeug-
kabine geblasen wird. Der Doppelstufenmodus ist
ein Modus, in dem sowohl die Gesichtsauslassoff-
nung als auch die FuRBauslasséffnung gedffnet sind,
um Luft in Richtung des Oberkoérpers und des Fulles
des Insassen in der Fahrzeugkabine auszublasen.
Der Fulmodus ist ein Modus, in dem die FulRaus-
lassoffnung vollstéandig gedffnet ist und die Entfros-
terauslasséffnung mit einem kleinen Ausmaf geoff-
net ist und die Luft hauptsachlich von der
FuRauslasséffnung ausgeblasen wird.

[0074] Ein Insasse kann in den Entfroster-Modus
umschalten, indem er manuell einen Auslassmodu-
sauswahlschalter betatigt, der auf einem in Fig. 2
dargestellten Bedienfeld 70 vorgesehen ist. Der Ent-
frostermodus ist ein Auslassmodus, in dem die Aus-
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lassoffnung des Entfrosters vollstandig geoffnet ist
und Luft von der Auslasséffnung des Entfrosters auf
die innere Flache der Frontscheibe geblasen wird.

[0075] Nachfolgend ist ein elektrisches Steuerungs-
gerat in der vorliegenden Ausfihrungsform beschrie-
ben. Die Steuerungsvorrichtung 60 weist einen
bekannten Mikrocomputer mit CPU, ROM, RAM
und dergleichen sowie Peripherieschaltungen auf.
Sie fuhrt auf der Grundlage eines in dem ROM
gespeicherten Steuerungsprogramms verschiedene
Berechnungen und Prozesse aus und steuert die
Betriebe der verschiedenen Steuerungsvorrichtun-
gen 11, 14a-14c, 15a-15b, 32, 41, 51 usw., die mit
einer Ausgabeseite verbunden sind.

[0076] Wie in dem Blockschaubild von Fig. 2 darge-
stellt, sind mit einer Eingangsseite der Steuerungs-
vorrichtung 60 ein Innenlufttemperatursensor 61,
ein Umgebungslufttemperatursensor 62, ein Solar-
strahlungssensor 63, erste bis flinfte Kaltemitteltem-
peratursensoren 64a bis 64e, ein Verdampfertempe-
ratursensor 64f, ein erster Kaltemitteldrucksensor
65a, ein zweiter Kaltemitteldrucksensor 65b, ein
hochtemperaturseitiger Warmemediumtemperatur-
sensor 66a, ein erster niedertemperaturseitiger War-
memediumtemperatursensor 67a, ein zweiter nie-
dertemperaturseitiger ~ Warmemediumtemperatur-
sensor 67b und dergleichen verbunden. Erfassbare
Signale (Erfassungssignale) der Sensorgruppe wer-
den in die Steuerungsvorrichtung 60 eingegeben.

[0077] Der Innenlufttemperatursensor 61 ist eine
Innenlufttemperaturerfassungseinheit, die eine
Innenlufttemperatur Tr, d.h. eine Lufttemperatur in
der Fahrzeugkabine, erfasst. Der Umgebungsluft-
temperatursensor 62 ist eine Umgebungslufttempe-
raturerfassungseinheit, die eine Umgebungslufttem-
peratur Tam, d.h. eine Lufttemperatur auf3erhalb der
Fahrzeugkabine, erfasst. Der Solarstrahlungssensor
63 ist eine Solarstrahlungsmengenerfassungsein-
heit, die eine in die Fahrzeugkabine eingestrahlte
Solarstrahlungsmenge As erfasst.

[0078] Der erste Kaltemitteltemperatursensor 64a
ist eine Erfassungseinheit fir die Temperatur des
abgegebenen Kaltemittels, die eine Temperatur T1
des von dem Verdichter 11 abgegebenen Kaltemit-
tels erfasst. Der zweite Kaltemitteltemperatursensor
64b ist eine zweite Kaltemitteltemperaturerfassungs-
einheit, die eine Temperatur T2 des von dem Kalte-
mitteldurchgang des Wasserkaltemittelwarmetau-
schers 12 abgegebenen Kaltemittels erfasst. Der
dritte Kaltemitteltemperatursensor 64c ist eine dritte
Kaltemitteltemperaturerfassungseinheit, die eine
Temperatur T3 des von dem AuRenwarmetauscher
16 abgegebenen Kaltemittels erfasst.

[0079] Der vierte Kaltemitteltemperatursensor 64d
ist eine vierte Kaltemitteltemperaturerfassungsein-
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heit, die eine Temperatur T4 des von dem Innenver-
dampfer 18 abgegebenen Kaltemittels erfasst. Der
funfte Kaltemitteltemperatursensor 64e ist eine fiinfte
Kaltemitteltemperaturerfassungseinheit, die eine
Temperatur TS5 des von dem Kaltemitteldurchgang
der Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 abgegebenen
Kaltemittels erfasst.

[0080] Der Verdampfertemperatursensor 64f ist ein
Verdampfertemperaturdetektor, der eine Kaltemittel-
verdampfungstemperatur einer Verdampfertempera-
tur Tefin in dem Innenverdampfer 18 erfasst. Der Ver-
dampfertemperatursensor 64f der vorliegenden
Ausfihrungsform erfasst eine Temperatur einer War-
metauscherlamelle des Innenverdampfers 18.

[0081] Der erste Kaltemitteldrucksensor 65a ist eine
erste Kaltemitteldruckerfassungseinheit, die einen
Druck P1 des von dem Kaltemitteldurchgang des
Wasserkaltemittelwarmetauschers 12 abgegebenen
Kaltemittels erfasst. Der zweite Kaltemitteldrucksen-
sor 65b ist eine zweite Kaltemitteldruckerfassungs-
einheit, die einen Druck P2 des von dem Kaltemittel-
durchgang der Kaltemaschine (Kihler, Chiller) 19
abgegebenen Kaltemittels erfasst.

[0082] Der hochtemperaturseitige Warmemedium-
temperatursensor 66a ist eine hochtemperaturseitige
Warmemediumtemperaturerfassungseinheit, die die
hochtemperaturseitige = Warmemediumtemperatur
TWH erfasst, die eine Temperatur des hochtempera-
turseitigen Warmemediums ist, das von dem Was-
serdurchgang des Wasserkaltemittelwdrmetau-
schers 12 stromt.

[0083] Der erste niedertemperaturseitige Warme-
mediumtemperatursensor 67a ist eine erste nieder-
temperaturseitige  Warmemediumtemperaturerfas-
sungseinheit, die eine erste niedertemperaturseitige
Warmemediumtemperatur TWL1 erfasst, die eine
Temperatur des niedertemperaturseitigen Warme-
mediums ist, der von dem Wasserdurchgang der Kal-
temaschine (Kahler, Chiller) 19 stromt. Der zweite
niedertemperaturseitige Warmemediumtemperatur-
sensor 67b ist eine zweite niedertemperaturseitige
Warmemediumtemperaturerfassungseinheit, die
eine zweite niedertemperaturseitige Warmemedium-
temperatur TWL2 erfasst, die eine Temperatur des
von der Abwarmevorrichtung 80 strdomenden nieder-
temperaturseitigen Warmemediums ist.

[0084] Des Weiteren ist, wie in Fig. 2 gezeigt, ein
Bedienfeld 70, das in der Nahe eines Armaturen-
bretts an der vorderen Seite der Fahrzeugkabine
angeordnet ist, mit einer Eingangsseite der Steuer-
ungsvorrichtung 60 verbunden, um Betriebssignale
(Betatigungssignale) von verschiedenen Betriebs-
schaltern einzugeben, die an dem Bedienfeld 70 vor-
gesehen sind.
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[0085] Spezifische Beispiele fiir die verschiedenen
Betriebsschalter, die an dem Bedienfeld 70 vorgese-
hen sind, weisen einen Automatikschalter auf, der
den automatischen Steuerungsbetrieb der Fahr-
zeugklimaanlage festlegt oder authebt, einen Klima-
anlagenschalter, der die Kiihlung von Luft durch den
Innenverdampfer 18 anfordert, einen Luftmenge-
neinstellschalter, der die Luftmenge des Ventilators
32 manuell einstellt, einen Temperatureinstellschal-
ter, der eine Solltemperatur Tset in der Fahrzeugka-
bine einstellt, und den Auslassmodusauswahlschal-
ter, der manuell einen Auslassmodus einstellt.

[0086] Die Steuerungsvorrichtung 60 der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist einstlickig mit der Steuer-
ungseinheit gestaltet, um verschiedene Steuerung-
sobjektvorrichtungen zu steuern, die mit der
Ausgangsseite davon verbunden sind. Gestaltungen
(Hardware und Software), die den Steuerungsbetrieb
jeder Steuerungszielvorrichtung in der Steuerungs-
vorrichtung 60 steuern, kdnnen eine Steuerungsein-
heit sein, die einen Betrieb jeder Steuerungszielvor-
richtung steuert.

[0087] Beispielsweise ist eine Gestaltung in der
Steuerungsvorrichtung 60, die eine Kaltemittelabga-
beleistung des Verdichters 11 (insbesondere eine
Drehzahl des Verdichters 11) steuert, eine Verdich-
tersteuerungseinheit 60a. Des Weiteren ist eine
Struktur zum Steuern des Betriebs des Heizexpan-
sionsventils 14a, des Kiihlexpansionsventils 14b
und des Kuhlexpansionsventils 14c eine Expan-
sionsventilsteuerungseinheit 60b. Eine Gestaltung
zum Steuern des Betriebs des Entfeuchtungsschalt-
ventils 15a und des Heizschaltventils 15b ist ein Kal-
temittelkreislaufumschaltsteuerungsgerat (-einheit)
60c.

[0088] Ferner ist eine Gestaltung zum Steuern einer
Pumpleistung des hochtemperaturseitigen Warme-
mediums in der hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumpumpe 41 ein hochtemperaturseitiges Warme-
mediumpumpensteuerungsgerat  (-einheit) 60d.
Eine Gestaltung zum Steuern einer Pumpleistung
der niedertemperaturseitigen Warmemediumpumpe
51 fir das niedertemperaturseitige Warmemedium
ist ein niedertemperaturseitiges Warmemediumpum-
pensteuerungsgerat (-einheit) 60e.

[0089] Nachfolgend wird der Betrieb der vorliegen-
den Ausfihrungsform mit der vorstehenden Gestal-
tung beschrieben. Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 in
dieser Ausfihrungsform kann einen Klimatisierungs-
betrieb in den folgenden finf Arten von Betriebsmodi
durch Umschalten des Kaltemittelkreislaufs ausfih-
ren.

(1) Kiihimodus: Der Kiihimodus ist ein Betriebs-
modus, in dem die Fahrzeugkabine durch Kih-
len von Luft und durch Einblasen der Luft in die
Fahrzeugkabine gekihlt wird.

(2) Umgebungsluftheizmodus: Der Umgebungs-
luftheizmodus ist ein Betriebsmodus, in dem die
Fahrzeugkabine durch Erwarmen der Luft durch
Verwendung der von der Umgebungsluft aufge-
nommenen Warme und Einblasen der Luft in die
Fahrzeugkabine beheizt wird.

(3) Umgebungsluftabwarmeheizmodus: Ein
Umgebungsluftabwarmeheizmodus  ist  ein
Betriebsmodus, in dem die Fahrzeugkabine
durch Erwarmen von Luft durch Verwendung
sowohl der von der Umgebungsluft aufgenom-
menen Warme als auch der von der Abwarme-
vorrichtung 80 aufgenommenen Abwarme und
durch Einblasen der Luft in die Fahrzeugkabine
beheizt wird.

(4) Abwarmeheizmodus: Ein Abwarmeheizmo-
dus ist ein Betriebsmodus, in dem die Luft
durch Verwendung der von der Abwarmevor-
richtung 80 aufgenommenen Abwarme und
durch Einblasen der Luft in die Fahrzeugkabine
beheizt wird.

(5) Abwarme-mit-Frost-Heizmodus: Ein
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus ist ein Betriebs-
modus, in dem, wenn der AuRenwarmetauscher
16 aufgrund von Frost nicht arbeiten kann, die
Fahrzeugkabine durch Erwarmen von Luft
unter Verwendung der von der Abwarmevorrich-
tung 80 aufgenommenen Abwarme und Einbla-
sen der Luft in die Fahrzeugkabine beheizt wird.

[0090] Das Umschalten zwischen diesen Betriebs-
modi wird durch das Ausfihren der Steuerungspro-
gramme ausgefiihrt. Das Steuerungsprogramm wird
ausgefiihrt, wenn ein Zindschalter des Fahrzeugs
eingeschaltet wird.

[0091] Wenn der an dem Bedienfeld 70 vorgese-
hene Klimaanlageschalter eingeschaltet (EIN) wir-
d/ist und eine Sollauslasslufttemperatur TAO gleich
wie oder niedriger als eine Kihlreferenztemperatur
Tcl ist, wird der Kiihimodus ausgewahlt. Die Sollaus-
lasslufttemperatur TAO wird nach der folgenden For-
mel F1 berechnet.

TAO =Ksetx Tset —Krx Tr—Kamx Tam-Ksx As + C
(Formel F1)

Tset ist die durch einen Temperaturschalter festge-
legte Temperatur der Fahrzeugkabine. Tr ist eine
durch den Innenlufttemperatursensor 61 erfasste
Temperatur der Fahrzeugkabine. Tam ist die Tempe-
ratur auRBerhalb des Fahrzeugkabine, die durch den
Umgebungslufttemperatursensor 62 erfasst wird.
,As* ist eine durch den Solarstrahlungssensor 63
erfasste Solarstrahlungsmenge. Kset, Kr, Kam und
Ks sind Steuerungsverstarkungen, und C ist eine
Konstante zur Korrektur.
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[0092] Wenn eine Umgebungslufttemperatur Tam
kleiner als die Heizreferenztemperatur Tht ist oder
wenn der Klimaanlagenschalter nicht eingeschaltet
(AUS) ist, wird einer der Modi von dem Umgebungs-
luftheizmodus, dem Umgebungsluftabwarmeheiz-
modus und dem Abwarmeheizmodus ausgewahlt.

[0093] Wenn wahlweise einer der Modi von dem
Umgebungsluftheizmodus, dem Umgebungsluftab-
warmeheizmodus und dem Abwarmeheizmodus
ausgewahlt wird, wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden
der Umgebungsluftheizmodus, der Umgebungsluf-
tabwarmeheizmodus und der Abwarmeheizmodus
auf der Grundlage der Temperatur des angesaugten
Kaltemittels Ts, der Umgebungslufttemperatur Tam
und der zweiten niedertemperaturseitigen Warme-
mediumtemperatur TWL2 umgeschaltet. Wie in
Fig. 3 gezeigt ist, wird der Modus auf den
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus umgeschaltet, wenn
in dem Umgebungsluftheizmodus, in dem Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus oder in dem Abwarme-
heizmodus Frost an dem Au-RBenwéarmetauscher 16
erzeugt wird.

[0094] Die Ansaugtemperatur Ts des Kaltemittels
(Saugkaltemitteltemperatur Ts) ist eine Kaltemittel-
temperatur, das in den Verdichter 11 angesaugt
wird. In dieser Ausfiihrungsform wird eine Kaltemit-
telsattigungstemperatur, die von dem von dem zwei-
ten Kaltemitteldrucksensor 65b erfassten Kaltemittel-
druck P2 (d.h. dem Druck des von dem
Kaltemitteldurchgang der Kaltemaschine (Kuhler,
Chiller) 19 abgegebenen Kaltemittels) berechnet
wird, als die Saugkaltemitteltemperatur Ts verwen-
det. Alternativ kann die durch den dritten Kaltemittel-
temperatursensor 64c erfasste Kaltemitteltempera-
tur T3 (d.h. die Temperatur des von dem Au-
Renwarmetauscher 16 abgegebenen Kaltemittels)
oder die durch den flinften Kaltemitteltemperatursen-
sor 64e erfasste Kaltemitteltemperatur T5 (d.h. die
Temperatur des von dem Kaltemitteldurchgang der
Kaltemaschine (Kihler, Chiller) 19 strémenden Kal-
temittels) als die Saugkaltemitteltemperatur Ts ver-
wendet werden. Die zweite niedertemperaturseitige
Warmemediumtemperatur TWL2 ist eine Temperatur
des von der Abwarmevorrichtung 80 strémenden
niedertemperaturseitigen Warmemediums.

[0095] Nachfolgend werden die Bedingungen zum
Umschalten der Modi zwischen dem Umgebungsluf-
theizmodus, dem Umgebungsluftabwarmeheizmo-
dus, dem Abwarmeheizmodus und dem Abwarme-
mit-Frost-Heizmodus unter Bezugnahme auf Fig. 3
beschrieben.

[0096] Wenn eine Temperaturdifferenz (Umge-
bungsluftkaltemitteltemperaturdifferenz), die durch
Subtraktion der Ansaugkaltemitteltemperatur Ts von
der Umgebungslufttemperatur Tam erhalten wird,
kontinuierlich gleich wie oder hdher ist als eine

Warme aufnehmbare Temperaturdifferenz a1 flr
gleich wie oder langer als eine erste Zeitdauer t1,
und die zweite niedertemperaturseitige Warmeme-
diumTemperatur TWL2 gleich wie oder héher ist als
ein Wert, der durch Summierung der Warme auf-
nehmbaren Temperatur TW1 und der ersten vorbe-
stimmten Temperaturdifferenz 31 in dem Umge-
bungsluftheizmodus erhalten wird, geht der Modus
in den Umgebungsluftabwarmeheizmodus uber.

[0097] Die Warme aufnehmbare Temperaturdiffe-
renz a1 betragt etwa 0 bis 10° Celsius, z. B. 5° Cel-
sius. Die erste Zeitdauer t1 betragt etwa 0 bis 60
Sekunden, z. B. 30 Sekunden. Die Werte der
Warme aufnehmbaren Temperaturdifferenz a1 und
der ersten Zeitdauer t1 sind experimentell erhaltene
Werte fir die Temperaturdifferenz und die Zeitdauer,
in der der AuRenwarmetauscher 16 zuverlassig
Warme von der Umgebungsluft aufnehmen kann.

[0098] Die erste vorbestimmte Temperaturdifferenz
1 betragt etwa 0 bis 5° Celsius. Der Wert der ersten
vorbestimmten Temperaturdifferenz 31 ist ein experi-
mentell erhaltener Wert fiir eine Temperaturdifferenz,
in der die Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 zuver-
lassig Warme von dem niedertemperaturseitigen
Warmemedium aufnehmen kann.

[0099] Die warmeaufnehmbare Temperatur TW1 ist
ein grofkerer Wert aus einem Wert, der durch Addi-
tion einer zweiten vorbestimmten Temperaturdiffe-
renz 2 zu der Umgebungslufttemperatur Tam erhal-
ten wird, und einem Wert, der durch Addition einer
dritten vorbestimmten Temperaturdifferenz B3 zu
einer Warme aufnehmbaren unteren Grenztempera-
tur TWmin erhalten wird. Das heif3t, die Temperatur
TW1, die Warme aufnehmen kann, wird durch Ver-
wendung der folgenden Formel F2 bestimmt.

TW1=MAX[Tam + 2, TWmin+p3] (Formel F2)

[0100] Die zweite vorbestimmte Temperaturdiffe-
renz B2 betragt ungefahr 0 bis 10° Celsius, z. B. 5°
Celsius. Die dritte vorbestimmte Temperaturdifferenz
B3 betragt etwa 0 bis 10° Celsius, z. B. 5° Celsius.
Die Werte der zweiten vorbestimmten Temperaturdif-
ferenz 2 und der dritten vorbestimmten Temperatur-
differenz B3 werden experimentell als Temperaturdif-
ferenzen erhalten, die es erlauben, das
niedertemperaturseitige Warmemedium als eine
Warmequelle zum Heizen zu verwenden.

[0101] Die untere Grenztemperatur TWmin ist eine
unter Gesichtspunkten der Verhinderung von Betau-
ung der Abwarmevorrichtung 80 und der Charakte-
ristik der Vorrichtung festgelegte Temperatur, die
grundsatzlich auf eine Temperatur gleich wie oder
héher als die Umgebungslufttemperatur festgelegt
ist.
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[0102] Wenn eine Temperaturdifferenz, die durch
Subtraktion der Temperatur des angesaugten Kalte-
mittels Ts von der Umgebungslufttemperatur Tam
erhalten wird, kontinuierlich gleich wie oder hdher
ist als die untere Grenztemperaturdifferenz a2 fir
eine Zeitdauer t2 oder langer als eine zweite Zeit-
dauer t2, und die zweite niedertemperaturseitige
Temperatur des Warmemediums TWL2 gleich wie
oder hoéher ist als die warmeaufnehmbare Tempera-
tur TW1 in dem Umgebungsluftheizmodus, geht der
Modus in den Abwarmeheizmodus Uber.

[0103] Die untere Grenztemperaturdifferenz a2
betragt etwa 0 bis 4° Celsius, z. B. 2° Celsius. Die
zweite Zeitdauer t2 betragt etwa 0 bis 60 Sekunden,
z. B. 30 Sekunden. Die untere Grenztemperaturdiffe-
renz a2 und die zweite Zeitdauer {2 sind experimen-
tell erhaltene Werte flr die Temperaturdifferenz und
die Zeitdauer, in der der AuRenwarmetauscher 16
Schwierigkeiten hat, Warme von der Umgebungsluft
aufzunehmen.

[0104] Die untere Grenztemperaturdifferenz a2 wird
auf einen Wert festgelegt, der kleiner ist als die war-
meaufnehmbare Temperaturdifferenz a1. Als Ergeb-
nis ist es moglich, einen Wirkungsgrad und eine Leis-
tung der Heizung zu verbessern, indem ein
Ubergang von dem Umgebungsluftabwarmeheizmo-
dus in den Abwarmeheizmodus so weit wie moglich
reduziert wird.

[0105] Wenn eine Temperaturdifferenz, die durch
Subtraktion der Temperatur Ts des angesaugten Kal-
temittels von der Temperatur Tam der Umgebungs-
luft erhalten wird, kontinuierlich gleich wie oder
hoher als die Temperaturdifferenz a1 der aufzu-
nehmenden Warme ist, und zwar fir eine Zeitdauer,
die gleich wie oder langer als die erste Dauer t1 in
dem Abwarmeheizmodus ist, geht der Modus in den
Umgebungsluftabwarmeheizmodus Uber.

[0106] Ist in dem Abwarmeheizmodus die zweite
niedertemperaturseitige Temperatur des Warmeme-
diums TWL2 gleich wie oder kleiner als die warme-
aufnehmende untere Grenztemperatur TWmin, so
geht der Modus in den Umgebungsluftheizmodus
Uber.

[0107] Wenn eine Temperaturdifferenz, die durch
Subtraktion der Temperatur Ts des angesaugten Kal-
temittels von der Temperatur Tam der Umgebungs-
luft erhalten wird, kontinuierlich gleich wie oder nied-
riger als die untere Grenztemperaturdifferenz a2 ist,
und zwar fir eine Zeitdauer t2 oder langer als eine
zweite Zeitdauer, und die zweite Temperatur TWL2
des Warmemediums auf der Niedertemperaturseite
niedriger als die warmeaufnehmbare Temperatur
TW1 in dem Heizmodus der Umgebungsluft ist,
geht der Modus in den Umgebungsluftheizmodus
Uber. Ist die zweite niedertemperaturseitige Tempe-

ratur des Warmemediums TWL2 gleich wie oder klei-
ner als die untere Grenztemperatur TWmin fiir die
Warmeaufnahme in dem Heizmodus der Umge-
bungsluftabwarme, geht der Modus in den Umge-
bungsluftheizmodus Uber.

[0108] Wenn in einem der Modi von dem Umge-
bungsluftheizmodus, dem Umgebungsluftabwarme-
heizmodus und dem Abwarmeheizmodus Frost an
dem Aufenwarmetauscher 16 erzeugt wird, geht
der Modus in den Abwarme-mit-Frost-Heizmodus
Uber. Zum Beispiel wird bestimmt, dass der Aufden-
warmetauscher 16 einen Frost erzeugt, wenn die
Temperatur des angesaugten Kaltemittels Ts fir
eine vorbestimmte Zeitdauer oder langer um einen
vorbestimmten Wert oder grof3er unter der Umge-
bungslufttemperatur Tam bleibt.

[0109] Wenn der Aulienwarmetauscher 16 in dem
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus keinen Frost
erzeugt, geht der Modus in einen der Modi von dem
Umgebungsluftheizmodus, dem Umgebungsluftab-
warmeheizmodus und dem Abwarmeheizmodus
Uber. Beispielsweise geht der Modus in den Betriebs-
modus Uber, der unmittelbar vor dem Ubergang in
den Abwarme-mit-Frost-Heizmodus  ausgefiihrt
wurde. Bleibt beispielsweise die Temperatur des
angesaugten Kaltemittels Ts flir einen vorbestimm-
ten Zeitraum oder langer auf oder oberhalb einer
Frosttemperatur (z. B. 0°C), so wird bestimmt, dass
der AuRenwarmetauscher 16 keinen Frost erzeugt.

[0110] Als nachstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 in den einzelnen Modi beschrieben. In
jedem Betriebsmodus fiihrt die Steuerungsvorrich-
tung 60 einen Steuerungsprogrammablauf des
jeweiligen Betriebsmodus aus.

(1) Kiihimodus

[0111] Ein Steuerungsprogrammablauf des Kihimo-
dus bestimmt eine Drehzahl des Verdichters 11, so
dass sich die Verdampfertemperatur Tefin der Soll-
verdampfertemperatur TEO nahert, und zwar durch
das Verfahren der Rickkopplungssteuerung auf der
Grundlage einer Abweichung zwischen der Ver-
dampfertemperatur Tefin, die von dem Verdampfer-
temperatursensor 64f erfasst wird, und der Sollver-
dampfertemperatur TEO.

[0112] Die Sollverdampfertemperatur TEO wird
durch Bezugnahme auf ein im Voraus in der Steuer-
ungsvorrichtung 60 gespeichertes Steuerungskenn-
feld auf der Grundlage der Sollauslasslufttemperatur
TAO bestimmt. In der vorliegenden Ausfiuihrungsform
ist bestimmt, dass die Sollverdampfertemperatur
TEO erhdht wird, wenn die Sollauslasslufttemperatur
TAO erhdht wird.
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[0113] Der Steuerungsprogrammablauf des Kuhl-
modus steuert einen Drosseléffnungsgrad des Kihl-
expansionsventils 14b so, dass sich ein Unterkuh-
lungsgrad SC1 des Kaltemittels auf der
Auslassseite des AulRenwarmetauschers 16 einem
Sollunterkiihlungsgrad SCO1 nahert, und zwar
durch das Verfahren der Rickkopplungssteuerung
auf der Grundlage einer Abweichung zwischen dem
Sollunterkiihlungsgrad SCO1 und dem Unterkuh-
lungsgrad SC1 des Kaltemittels auf der Auslassseite
des AuRenwarmetauschers 16.

[0114] Der Sollunterkihlungsgrad SCO1  wird
anhand eines Steuerungskennfelds bestimmt, z. B.
auf der Grundlage der Umgebungslufttemperatur
Tam. In dem Steuerungskennfeld der Ausfiihrungs-
form wird der Sollunterkiihlungsgrad SCO1 so
bestimmt, dass sich die Leistungszahl (COP) des
Kreislaufs dem Maximalwert annahert.

[0115] Der Unterkiihlungsgrad SC1 des Kaltemittels
auf der Auslassseite des Aullenwarmetauschers 16
wird auf der Grundlage der von dem dritten Kaltemit-
teltemperatursensor 64c erfassten Temperatur T3
und des von dem ersten Kaltemitteldrucksensor 65a
erfassten Drucks P1 berechnet.

[0116] In einem Steuerungsablauf fir den Kiihimo-
dus wird der Offnungsgrad SW der Luftmischungs-
klappe 34 durch Verwendung der folgenden Formel
F3 berechnet.

SW = {TAO - (Tefin +C2)} | {TWH-(Tefin + C2)}
(Formel F3)

TWH ist eine hochtemperaturseitige Warmemedium-
temperatur, die von dem hochtemperaturseitigen
Temperatursensor 66a erfasst wird. C2 ist eine Kon-
stante zum Steuern.

[0117] Der Steuerungsprogrammablauf des Kihl-
modus, um die Kaltekreislaufvorrichtung 10 in einen
Kaltekreislauf des Kithimodus umzuschalten, steuert
das Heizexpansionsventil 14a in einen vollstandig
geodffneten Zustand, steuert das Kiihlexpansionsven-
til 14b in einen Drosselzustand, um eine Kaltemittel-
dekomprimierungsfunktion zu demonstrieren,
steuert das Warmeaufnahmeexpansionsventil 14c
in einen vollsténdig geschlossenen Zustand, schliel3t
das Entfeuchtungsschaltventil 15a und schliel3t das
Heizschaltventil 15b.

[0118] Daher ist in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Klimatisierungsmodus ein Kaltekreislauf der
Dampfverdichtungsart gebildet, in dem das Kaltemit-
tel in der Reihenfolge des Verdichters 11, des Was-
serkaltemittelwarmetauschers 12, des Heizexpan-
sionsventils 14a, des Auflienwarmetauschers 16,
des zweiten Ruckschlagventils 17b, des Kihlexpan-
sionsventils 14b, des Innenverdampfers 18, des Ver-

dampfungsdruckregelventils 20, des Akkumulators
21 und des Verdichters 11 zirkuliert.

[0119] Das heildt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
des Kithimodus ist der Dampfverdichtungskaltekreis-
lauf so gestaltet, dass der Wasserkaltemittelwarme-
tauscher 12 und der AuRenwarmetauscher 16 als
Heizkorper (d.h. als eine Warme abgebende Einheit)
arbeiten, der die Warme des von dem Verdichter 11
abgegebenen Kaltemittels abgibt, das erste Kuhlex-
pansionsventil 14b als eine Druckreduziereinheit
arbeitet, die den Kaltemitteldruck reduziert, und der
Innenverdampfer 18 als eine Verdampfungseinheit
arbeitet.

[0120] Demgemal kann der Innenverdampfer 18
Luft kihlen, und der Wasserkaltemittelwarmetau-
scher 12 kann das hochtemperaturseitige Warme-
medium erwarmen (heizen).

[0121] Daher kann die Fahrzeugklimaanlage 1 in
dem Kihlmodus ein Kiihlen der Fahrzeugkabine
ausflhren, indem sie Luft, deren Temperatur so
gesteuert wird, dass sie sich der Sollauslasslufttem-
peratur TAO annahert, indem sie einen Teil der von
dem Innenverdampfer 18 gekuhlten Luft durch Ein-
stellen des Offnungsgrads der Luftmischungsklappe
34 durch den Heizerkern wieder heizt, in die Fahr-
zeugkabine blast.

(2) Umgebungsluftheizmodus

[0122] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftheizmodus steuert eine Drehzahl des Ver-
dichters 11 so, dass sich die hochtemperaturseitige
Warmemediumtemperatur TWH der hochtempera-
turseitigen Warmemediumsolltemperatur TWHO
durch das ruckgekoppelte Verfahren auf der Grund-
lage einer Abweichung zwischen der hochtempera-
turseitigen Warmemediumsolltemperatur TWHO
und der hochtemperaturseitigen Warmemediumtem-
peratur TWH nahert.

[0123] Das hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumsolltemperatur  TWHO wird anhand eines
Steuerungskennfelds bestimmt, das auf der Sollaus-
lassslufttemperatur TAO und dem Wirkungsgrad des
Heizerkerns 42 basiert. In dem Steuerungskennfeld
der vorliegenden Ausfiuhrungsform ist bestimmt,
dass sich die hochtemperaturseitige Warmemedium-
solltemperatur TWHO mit steigender Sollauslasss-
lufttemperatur TAO erhdht.

[0124] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftheizmodus bestimmt einen Drossel6ff-
nungsgrad des Heizexpansionsventils 14a so, dass
sich ein Unterkihlungsgrad SC2 einem Sollunter-
kihlungsgrad SCO2 nahert, und zwar durch das Ver-
fahren der Rickkopplungsregelung auf der Grund-
lage einer  Abweichung zwischen dem
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Sollunterkiihlungsgrad SCO2 und dem Unterkuh-
lungsgrad SC2 des Kaltemittels auf der Auslassseite
des Wasserkaltemittelwarmetauschers 12.

[0125] Der Sollunterkiihlungsgrad SCO2 wird
anhand eines Steuerungskennfelds bestimmt, z. B.
auf der Grundlage der Umgebungslufttemperatur
Tam. In der Ausfihrungsform wird der Sollunterkih-
lungsgrad SCO1 so bestimmt, dass sich die Leis-
tungszahl (COP) des Kreislaufs dem Maximalwert
nahert. Der Unterkiihlungsgrad SC2 des Kaltemittels
auf der Auslassseite des Wasserkaltemittelwarme-
tauschers 12 wird auf der Grundlage der von dem
zweiten Kaltemitteltemperatursensor 64b erfassten
Temperatur T2 und des von dem ersten Kaltemitteld-
rucksensor 65a erfassten Drucks P1 berechnet.

[0126] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftheizmodus steuert das Warmeaufnahme-
expansionsventil 14c in einen vollstandig geschlos-
senen Zustand und berechnet einen Offnungsgrad
SW der Luftmischungsklappe 34 ahnlich wie in dem
Kihlmodus. Da die Sollauslasstemperatur TAO in
dem Umgebungsluftheizmodus erhéht wird, nahert
sich der Offnungsgrad SW der Luftmischungsklappe
34 100 %. Daher ist in dem Umgebungsluftheizmo-
dus der Offnungsgrad der Luftmischungsklappe 34
so bestimmt, dass im Wesentlichen die gesamte
Stromungsrate der Luft, die den Innenverdampfer
18 passiert hat, durch den Heizerkern 42 stromt.

[0127] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftheizmodus steuert, um die Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 in einen Kaltekreislauf des Umge-
bungsluftheizmodus umzuschalten, das
Heizexpansionsventil 14a in den Drosselzustand,
steuert das Kihlexpansionsventil 14b in den voll-
standig gedffneten Zustand, steuert das Warmeauf-
nahmeexpansionsventil 14c in den vollstandig
geschlossenen Zustand, schliet das Entfeuch-
tungsschaltventil 15a und 6ffnet das Heizschaltventil
15b.

[0128] Daher ist in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Umgebungsluftheizmodus ein Kaltekreislauf
der Dampfverdichtungsart gebildet, in dem das Kal-
temittel in der Reihenfolge des Verdichters 11, des
Wasserkaltemittelwarmetauschers 12, des Heizex-
pansionsventils 14a, des AuRenwarmetauschers
16, des Heizdurchgangs 22b, des Akkumulators 21
und des Verdichters 11 zirkuliert.

[0129] Das heil’t, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Umgebungsluftheizmodus ist der Kaltekreis-
lauf so gestaltet, dass der Wasserkaltemittelwar-
meaustauscher 12 als ein Heizkorper (d.h. als eine
Warme abgebende Einheit) arbeitet, der die Warme
des von dem Verdichter 11 abgegebenen Kaltemit-
tels abgibt, das Heizexpansionsventil 14a als eine

Druckreduziereinheit arbeitet und der Aulienwar-
meaustauscher 16 als ein Verdampfer arbeitet.

[0130] Mit dieser Gestaltung ist es mdglich, das
hochtemperaturseitige Warmemedium an dem Was-
serkaltemittelwarmetauscher 12 durch Aufnahme
von Warme von der Umgebungsluft an dem Aul3en-
warmetauscher 16 zu erwarmen (heizen). Somit
kann die Fahrzeugklimaanlage 1 in dem Umge-
bungsluftheizmodus eine Erwarmung (Heizen) der
Fahrzeugkabine ausfihren, indem sie durch den
Heizerkern 42 beheizte Luft in die Fahrzeugkabine
blast.

(3) Umgebungsluftabwarmeheizmodus

[0131] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus bestimmt analog zu
dem Umgebungsluftheizmodus eine Drehzahl des
Verdichters 11, einen Drossel6ffnungsgrad des Heiz-
expansionsventils 14a und einen Offnungsgrad SW
der Luftmischungsklappe 34.

[0132] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus bestimmt einen Dros-
seléffnungsgrad des Warmeaufnahmeexpansions-
ventils 14c¢, so dass sich ein Uberhitzungsgrad SHC
einem Solliiberhitzungsgrad SHCO nahert, und zwar
durch das Verfahren der Rickkopplungssteuerung
auf der Grundlage einer Abweichung zwischen dem
Solliiberhitzungsgrad SHCO und dem Uberhitzungs-
grad SHC des Kaltemittels auf der Auslassseite der
Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19. Der Solliberhit-
zungsgrad SHCO kann eine vorbestimmte Kon-
stante sein (5°C in dieser Ausflihrungsform).

[0133] Der Uberhitzungsgrad SHC des Kéltemittels
auf der Auslassseite der Kaltemaschine (Kihler,
Chiller) 19 wird auf der Grundlage der von dem funf-
ten Kaltemitteltemperatursensor 64e erfassten Tem-
peratur TS5 und des von dem zweiten Kaltemitteld-
rucksensor 65b erfassten Drucks P2 berechnet.

[0134] Des Weiteren wird in dem Umgebungsluftab-
warmeheizmodus die Drossel6ffnung des Warme-
aufnahmeexpansionsventils 14c so bestimmt, dass
die zweite niedertemperaturseitige Warmemedium-
temperatur TWL2 nicht unter die niedertemperatur-
seitige Warmemediumsolltemperatur TWLO fallt,
und zwar durch das Verfahren der Rickkopplungs-
steuerung auf der Grundlage einer Abweichung zwi-
schen der niedertemperaturseitigen Warmemedium-
solltemperatur TWLO und der zweiten
niedertemperaturseitigen Warmemediumtemperatur
TWL2. Insbesondere, wenn die zweite niedertempe-
raturseitige Warmemediumtemperatur TWL2 in dem
Begriff ist, unter die niedertemperaturseitige Warme-
mediumsolltemperatur TWLO zu fallen, wird eine
Abnahme der zweiten niedertemperaturseitigen
Warmemediumtemperatur TWL2 verhindert, indem
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eine Warmemenge, die von dem niedertemperatur-
seitigen Warmemedium an der Kaltemaschine (Kuh-
ler, Chiller) 19 aufgenommen wird, reduziert wird,
indem der Drossel6ffnungsgrad des Warmeaufnah-
meexpansionsventils 14c reduziert wird, um eine
Kaltemittelstromungsrate in der Kéltemaschine (Kuh-
ler, Chiller) 19 zu reduzieren.

[0135] Des Weiteren bestimmt der Steuerungspro-
grammablauf des Umgebungsluftabwarmeheizmo-
dus einen Drossel6ffnungsgrad des Warmeaufnah-
meexpansionsventils 14c, so dass die Temperatur
Ts des angesaugten Kaltemittels die Temperatur
Tam der Umgebungsluft nicht Ubersteigt, und zwar
durch das Verfahren der Rickkopplungssteuerung
auf der Grundlage einer Abweichung zwischen der
Temperatur Tam der Umgebungsluft und der Tempe-
ratur Ts des angesaugten Kaltemittels. Insbeson-
dere, wenn die Ansaugkaltemitteltemperatur Ts in
dem Begriff ist, die Umgebungslufttemperatur Tam
zu Uberschreiten, wird eine Erhéhung der Ansaug-
kaltemitteltemperatur Ts verhindert, indem eine War-
memenge, die von dem Warmemedium auf der Nie-
dertemperaturseite an der Kaltemaschine (Kuhler,
Chiller) 19 aufgenommen wird, reduziert wird,
indem der Drossel6ffnungsgrad des Warmeaufnah-
meexpansionsventils 14c¢ reduziert wird, um die Stro-
mungsrate des Kaltemittels in der Kaltemaschine
(Khler, Chiller) 19 zu reduzieren.

[0136] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus steuert, um die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 in einen Kaltekreislauf des
Umgebungsluftabwarmeheizmodus umzuschalten,
das Heizexpansionsventil 14a in den Drosselzu-
stand, steuert das Kiihlexpansionsventil 14b in den
vollstandig geschlossenen Zustand, steuert das
Warmeaufnahmeexpansionsventil 14c in den Dros-
selzustand, offnet das Entfeuchtungsschaltventil
15a und 6ffnet das Heizschaltventil 15b.

[0137] Daher ist in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus ein
Kreislauf der Dampfverdichtungsart gebildet, in dem
das Kaltemittel in der Reihenfolge des Verdichters
11, des Warmetauschers 12 fiir Wasserkaltemittel,
des Warmeexpansionsventils 14a, des Auflienwar-
metauschers 16, dem Heizdurchgang 22b, dem
Akkumulator 21 und dem Verdichter 11 zirkuliert,
und gleichzeitig das Kaltemittel in der Reihenfolge
des Verdichters 11, des Wasserkaltemittelwarmetau-
schers 12, des Bypassdurchgangs 22a, des Warme-
aufnahmeexpansionsventils 14c, der Kaltemaschine
(Kihler, Chiller) 19, des Akkumulators 21 und des
Verdichters 11 zirkuliert.

[0138] Das heifdt, in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus ist der
Kaltekreislauf so gestaltet, dass der Wasserkaltemit-
telwarmetauscher 12 als ein Heizkdrper (d.h. als eine

Warme abgebende Einheit) arbeitet, der die Warme
des von dem Verdichter 11 abgegebenen Kaltemit-
tels abgibt, das Heizexpansionsventil 14a und das
Warmeaufnahmeexpansionsventil 14c arbeiten als
Druckreduziereinheiten, und der Auflenwarmetau-
scher 16 und die Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19
arbeiten als Verdampfer.

[0139] Mit dieser Gestaltung ist es mdglich, das
hochtemperaturseitige Warmemedium in dem Was-
serkaltemittelwarmetauscher 12 zu erwarmen (hei-
zen), indem Warme von der Umgebungsluft in dem
AuRenwarmetauscher 16 aufgenommen wird und
Warme von der Abwarmevorrichtung 80 Uber das
niedertemperaturseitige Warmemedium in der Kalte-
maschine (Kuhler, Chiller) 19 aufgenommen wird.
Somit kann die Fahrzeugklimaanlage 1 in dem
Umgebungsluftabwarmeheizmodus eine Erwarmung
(Heizen) der Fahrzeugkabine ausfiihren, indem sie
durch den Heizerkern 42 beheizte Luft in die Fahr-
zeugkabine blast.

(4) Abwarmeheizmodus

[0140] Der Steuerungsprogrammablauf des Abwar-
meheizmodus bestimmt analog zu dem Umgebungs-
luftheizmodus eine Drehzahl des Verdichters 11 und
einen Offnungsgrad SW der Luftmischungsklappe
34. Der Steuerungsprogrammablauf des Abwarme-
heizmodus steuert das Heizexpansionsventil 14a in
den vollstandig geschlossenen Zustand.

[0141] Der Steuerungsprogrammablauf des Abwar-
meheizmodus bestimmt einen Drossel6ffnungsgrad
des Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c, so
dass der Unterkiihlungsgrad SC2 sich dem Sollun-
terkiihlungsgrad SCO2 durch das Verfahren der
Ruckkopplungssteuerung auf der Grundlage einer
Abweichung zwischen dem Sollunterkiihlungsgrad
SCO2 und dem Unterkiihlungsgrad SC2 des Kalte-
mittels auf der Auslassseite des Wasserkaltemittel-
warmetauschers 12 ndhert.

[0142] Der Sollunterkiihlungsgrad SCO2 wird
anhand eines Steuerungskennfelds bestimmt, z. B.
auf der Grundlage der Umgebungslufttemperatur
Tam. In dem Steuerungskennfeld dieser Ausfih-
rungsform wird der Sollunterkihlungsgrad SCO1 so
bestimmt, dass sich die Leistungszahl (COP) des
Kreislaufs dem Maximalwert nahert. Der Unterkih-
lungsgrad SC2 des Kaltemittels auf der Auslassseite
des Wasserkaltemittelwarmetauschers 12 wird auf
der Grundlage der von dem zweiten Kaltemitteltem-
peratursensor 64b erfassten Temperatur T2 und des
von dem ersten Kaltemitteldrucksensor 65a erfass-
ten Drucks P1 berechnet.

[0143] Der Steuerungsprogrammablauf des Abwar-
meheizmodus, um die Kaltekreislaufvorrichtung 10 in
einen Kaltekreislauf des Abwarmeheizmodus umzu-
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schalten, steuert das Heizexpansionsventil 14a und
das Kihlexpansionsventil 14b in den vollstandig
geschlossenen Zustand, steuert das Warmeaufnah-
meexpansionsventil 14c in den Drosselzustand, 6ff-
net das Entfeuchtungsschaltventil 15a und schlief3t
das Heizschaltventil 15b.

[0144] Dementsprechend ist in der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 in dem Abwarmeheizmodus ein Kalte-
kreislauf der Dampfverdichtungsart ausgebildet, in
dem das Kaltemittel in der Reihenfolge des Verdich-
ters 11, des Wasserkaltemittelwarmetauschers 12,
des Bypassdurchgangs 22a, des Warmeaufnahme-
expansionsventils 14c, der Kaltemaschine (Kuhler,
Chiller) 19, des Akkumulators 21 und des Verdichters
11 zirkuliert.

[0145] Das heildt, dass in der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 in dem Abwarmeheizmodus der Kaltekreis-
lauf so gestaltet ist, dass der Wasserkaltemittelwar-
metauscher 12 als ein Heizkérper (d.h. eine
warmeabgebende Einheit) arbeitet, der die Warme
des von dem Verdichter 11 abgegebenen Kaltemit-
tels abgibt, das Warmeaufnahmeexpansionsventil
14c als eine Druckreduziereinheit arbeitet und die
Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 als ein Verdamp-
fer arbeitet.

[0146] Bei dieser Gestaltung ist es mdglich, das
hochtemperaturseitige Warmemedium in dem Was-
serkaltemittelwarmetauscher 12 zu erwarmen,
indem Warme von der Abwarmevorrichtung 80 Uber
das niedertemperaturseitige Warmemedium in der
Kaltemaschine (Kihler, Chiller) 19 aufgenommen
wird. Somit kann die Fahrzeugklimaanlage 1 in dem
Abwarmeheizmodus eine Erwarmung (ein Heizen)
der Fahrzeugkabine ausfiihren, indem von dem
Heizerkern 42 geheizte Luft in die Fahrzeugkabine
geblasen wird.

(5) Abwarme-mit-Frost-Heizmodus

[0147] Der Steuerungsprogrammablauf des
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus  bestimmt  einen
Drossel6ffnungsgrad des Warmeaufnahmeexpan-
sionsventils 14c und den Offnungsgrad SW der Luft-
mischungsklappe 34 analog zu dem Abwarmeheiz-
modus. Der Steuerungsprogrammablauf fir den
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus steuert das Heizex-
pansionsventil 14a in den vollstandig geschlossenen
Zustand.

[0148] Der Steuerungsprogrammablauf des
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus bestimmt eine Dreh-
zahl des Verdichters 11 grundsétzlich &hnlich wie in
dem Abwarmeheizmodus. Allerdings wird in dem
Steuerungsprogrammablauf des  Abwarme-mit-
Frost-Heizmodus eine Drehzahl des Verdichters 11
so bestimmt, dass die zweite niedertemperatursei-
tige Temperatur des Warmemediums TWL2 die

untere Grenztemperatur fir die Warmeaufnahme
TWmin nicht unterschreitet. Insbesondere wird die
Drehzahl des Verdichters 11 reduziert, wenn die
zweite niedertemperaturseitige Temperatur des War-
memediums TWL2 unter die untere Grenztempera-
tur TWmin fir die Warmeaufnahme zu fallen droht.
Dies liegt daran, dass die Kaltemaschine (Kuhler,
Chiller) 19 keine Warme aufnehmen kann, wenn die
zweite niedertemperaturseitige Temperatur des War-
memediums TWL2 unter die untere Grenztempera-
tur TWmin fir die Warmeaufnahme sinkt, und der
Verdichter 11 gestoppt wird, so dass es nicht méglich
ist, ein Heizen auszuflihren.

[0149] Der Steuerungsprogrammablauf des
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus schaltet die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 auf einen Kaltemittelkreislauf
um, der dem Abwarmeheizmodus entspricht.

[0150] Demgemal ist es moglich, ein Heizen der
Fahrzeugkabine auszufiihren und dabei einen
Zustand aufrechtzuerhalten, in dem die Kaltema-
schine (Kihler, Chiller) 19 in der Lage ist, so viel
Warme wie moglich von dem niedertemperaturseiti-
gen Warmemedium aufzunehmen, wenn es auf-
grund eines an dem AuRenwarmetauscher 16
erzeugten Frosts nicht moglich ist, Warme von der
Umgebungsluft aufzunehmen.

[0151] In jedem der Heizmodi (2) bis (5) kann ein
entfeuchtendes Heizen (Entfeuchtungsheizen) aus-
geflihrt werden, indem das Kiihlexpansionsventil
14b in einen gedrosselten Zustand gesteuert wird.

[0152] Wie vorstehend beschrieben, kdnnen in der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 dieser Ausfiihrungsform
verschiedene Betriebsmodi umgeschaltet werden.
Als Ergebnis kann die Fahrzeugklimaanlage 1 eine
komfortable Klimatisierung der Fahrzeugkabine
ausfiuhren.

[0153] Fig. 4 ist ein Mollier-Schaubild, das eine
Anderung eines Zustands des Kaltemittels in dem
Heizmodus durch die Umgebungsluft und die
Abwarme der ersten Ausflihrungsform zeigt. Wie in
Fig. 4 gezeigt, ist es in dem Umgebungsluftabwar-
meheizmodus mdglich, ein Heizen auszufihren,
wenn die Kaltemitteltemperatur in dem Aulenwar-
metauscher 16 niedriger ist als die Umgebungsluft-
temperatur und die Kaltemitteltemperatur in der Kal-
temaschine (Kuhler, Chiller) 19 niedriger ist als die
Temperatur der Abwéarme (d.h. die Temperatur des
Warmemediums auf der Niedertemperaturseite),
indem Wéarme von der Umgebungsluft aufgenom-
men wird und indem Warme von der Abwarme der
Abwarmevorrichtung 80 aufgenommen  wird,
wodurch es mdglich ist, die Effizienz und Leistung
der Heizung zu verbessern.
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[0154] Fig. 5 ist ein Mollier-Schaubild, das eine
Anderung des Zustands des Kaltemittels in dem
Heizmodus durch die Umgebungsluft und die
Abwarme eines Vergleichbeispiels zeigt. Dieses Ver-
gleichsbeispiel zeigt einen Zustand, in dem der Nie-
derdruck des Kaltekreislaufs durch die Aufnahme der
Abwarme der Abwarmevorrichtung 80 erhoht wird
und die Kaltemitteltemperatur in dem Auflienwarme-
tauscher 16 héher wird als die Umgebungslufttempe-
ratur in dem Umgebungsluftabwdrmeheizmodus.
Wie beschrieben, wird, wenn die Kaltemitteltempera-
tur in dem AuBRenwarmetauscher 16 héher wird als
die Umgebungslufttemperatur, Warme von dem Kal-
temittel an die Umgebungsluft in dem AuRenwarme-
tauscher 16 abgeleitet, was zu einer Verschlechte-
rung der Heizeffizienz und -leistung fahrt.

[0155] In Anbetracht dieses Punktes wird in der vor-
liegenden Ausfihrungsform, wenn eine Temperatur-
differenz, die durch Subtraktion der Temperatur des
angesaugten Kaltemittels Ts von der Umgebungsluft-
temperatur Tam erhalten wird, gleich wie oder kleiner
als die untere Grenztemperaturdifferenz a2 ist, und
die Temperatur TWL2 des niedertemperaturseitigen
Warmemediums gleich wie oder hdher als die war-
meaufnehmbare Temperatur TW1 in dem Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus ist, der Modus in den
Abwarmeheizmodus umgeschaltet.

[0156] Demgemal ist es moglich, eine Verschlech-
terung des Heizwirkungsgrades und der Heizleistung
zu verhindern, auch wenn ein niedriger Druck (Nie-
derdruck) des Kreislaufs aufgrund einer Abwarme-
aufnahme ansteigt, da eine Warmeabgabe des Kal-
temittels an die Umgebungsluft in dem
Auflenwarmetauscher 16 durch Umschalten in den
Abwarmeheizmodus verhindert werden kann.

[0157] In dieser Ausflihrungsform wird, wenn eine
Temperaturdifferenz, die durch Subtraktion der Tem-
peratur Ts des angesaugten Kaltemittels von der
Temperatur Tam der Umgebungsluft erhalten wird,
gleich wie oder hoher ist als die Temperaturdifferenz
a1 der aufzunehmenden Warme, und die Temperatur
TWL2 des Warmemediums auf der Niedertempera-
turseite gleich wie oder héher ist als ein Wert, der
durch Addition der ersten vorbestimmten Tempera-
turdifferenz 1 zu der Temperatur TW1 der aufzu-
nehmenden Warme in dem Umgebungsluftheizmo-
dus erhalten wird, der Modus auf den
Umgebungsluftabwarmeheizmodus umgeschaltet.

[0158] Als Ergebnis kann, wenn in dem Umge-
bungsluftheizmodus Warme von der Abwarmevor-
richtung 80 aufgenommen werden kann, durch
Umschalten in den Umgebungsluftabwarmeheizmo-
dus eine Verbesserung des Heizwirkungsgrades
(Heizeffizienz) und der Heizleistung erreicht werden.

[0159] In dieser Ausfihrungsform wird, wenn eine
Temperaturdifferenz, die durch Subtraktion der Tem-
peratur Ts des angesaugten Kaltemittels von der
Temperatur Tam der Umgebungsluft erhalten wird,
gleich wie oder héher ist als die Temperaturdifferenz
a1l der aufzunehmenden Warme in dem Abwarme-
heizmodus, der Modus in den Umgebungsluftabwar-
meheizmodus umgeschaltet. Als Ergebnis kann,
wenn in dem Abwarmeheizmodus Warme von der
Umgebungsluft aufgenommen werden kann, durch
Umschalten in den Umgebungsluftabwarmeheizmo-
dus der Wirkungsgrad und die Leistung der Heizung
verbessert werden.

[0160] In dieser Ausfiihrungsform wird, wenn die
Temperatur TWL2 des niedertemperaturseitigen
Warmemediums in dem Abwarmeheizmodus gleich
wie oder kleiner als die untere Grenztemperatur
TWmin fir die Warmeaufnahme ist, auf den Umge-
bungsluftheizmodus umgeschaltet. Als Ergebnis ist
es mdglich, einen Heizbetrieb fortzusetzen, wahrend
eine Unterkihlung der Abwarmevorrichtung 80 ver-
hindert wird.

[0161] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird,
wenn eine durch Subtraktion der Temperatur des
angesaugten Kaltemittels Ts von der Umgebungsluft-
temperatur Tam erhaltene Temperaturdifferenz
gleich wie oder kleiner als die untere Grenztempera-
turdifferenz a2 ist und die Temperatur TWL2 des nie-
dertemperaturseitigen Warmemediums kleiner als
die warmeaufnehmende Temperaturdifferenz a1 ist,
oder die Temperatur TWL2 des niedertemperatursei-
tigen Warmemediums gleich wie oder kleiner als die
warmeaufnehmende untere  Grenztemperatur
TWmin in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus
ist, der Modus in den Umgebungsluftheizmodus
umgeschaltet.

[0162] Demgemal kann, wenn in dem Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus keine Warme von der Umge-
bungsluft und keine Warme von der Abwarmevor-
richtung 80 aufgenommen werden kann, durch
Umschalten in den Umgebungsluftheizmodus ein
Zustand hergestellt werden, in dem mdoglichst friih
Warme von der Umgebungsluft aufgenommen wer-
den kann. Kann in dem Umgebungsluftabwarme-
heizmodus Warme weder von der Umgebungsluft
noch von der Abwarmevorrichtung 80 aufgenommen
werden, kann durch Umschalten in den Umgebungs-
luftheizmodus ein Heizbetrieb fortgesetzt werden,
wahrend eine Unterkiihlung der Abwarmevorrichtung
80 verhindert wird.

[0163] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird in
dem Abwarme-mit-Frost-Heizmodus eine Kaltemitte-
labgabeleistung des Verdichters 11 so gesteuert,
dass eine Temperatur TWL2 des niedertemperatur-
seitigen Warmemediums nicht gleich wie oder niedri-
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ger als die untere Grenztemperatur TWmin der War-
meaufnahme wird.

[0164] Als Ergebnis kann verhindert werden, dass
der Verdichter 11 aufgrund eines nicht mdglichen
Abwarmeaufnahmebetriebs in dem Abwarme-mit-
Frost-Heizmodus gestoppt (angehalten) wird,
wodurch eine Erhéhung der Temperaturschwankung
der in die Fahrzeugkabine eingeblasenen Luft ver-
hindert werden kann.

[0165] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird in
dem Umgebungsluftheizmodus ein Offnungsgrad
des Heizexpansionsventils 14a auf der Grundlage
des Unterkihlungsgrads SC2 des von dem Wasser-
kaltemittelwarmetauscher 12 abgegebenen Kalte-
mittels gesteuert. In dem Abwarmeheizmodus wird
der Offnungsgrad des Warmeaufnahmeexpansions-
ventils 14c auf der Grundlage von dem Unterkiih-
lungsgrad SC2 des von dem Wasserkaltemittelwar-
metauscher 12 abgegebenen Kaltemittels gesteuert.
In dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus wird der
Offnungsgrad des Heizexpansionsventils 14a auf der
Grundlage des Unterkihlungsgrads SC2 des von
dem Wasserkaltemittelwarmetauscher 12 abgege-
benen Kaltemittels gesteuert, und der Offnungsgrad
des Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c wird auf
der Grundlage des Uberhitzungsgrads SHC des von
der Kéltemaschine (Kihler, Chiller) 19 abgegebenen
Kaltemittels gesteuert.

[0166] Dadurch kann in dem Umgebungsluftheiz-
modus, dem Abwarmeheizmodus und dem Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus der Kaltemitteldruck
(d.h. die Kaltemitteltemperatur) in dem Auflenwar-
metauscher 16 und der Kaltemaschine (Kuhler, Chil-
ler) 19 geeignet gesteuert werden, indem der Off-
nungsgrad des Heizexpansionsventils 14a und ein
Offnungsgrad des Warmeaufnahmeexpansionsven-
tils 14c geeignet gesteuert werden.

[0167] In dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus
wird der Offnungsgrad des Warmeaufnahmeexpan-
sionsventils 14c auf der Grundlage des Unter-
kiihlungsgrads SC2 des von dem Wasserkaltemittel-
warmetauscher 12 abgegebenen Kaltemittels
gesteuert, und der Offnungsgrad des Heizexpan-
sionsventils 14a wird auf der Grundlage des Uberhit-
zungsgrads SHC des von dem Aufienwarmetau-
scher 16 abgegebenen Kaltemittels gesteuert.

[0168] In dieser Ausflhrungsform wird in dem
Umgebungsluftabwarmeheizmodus der Offnungs-
grad des Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c so
gesteuert, dass die Temperatur des in den Verdichter
11 angesaugten Kaltemittels Ts die Umgebungsluft-
temperatur Tam nicht Uberschreitet. Als Ergebnis ist
es mdoglich, eine Haufigkeit des Umschaltens zwi-
schen dem Umgebungsluftabwadrmeheizmodus und
dem Abwarmeheizmodus zu reduzieren, so dass es

moglich ist, eine Schwankung einer Auslasslufttem-
peratur aufgrund des Umschaltens des Modus zu
reduzieren.

[0169] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird in
dem Umgebungsluftabwérmeheizmodus ein Off-
nungsgrad des Warmeaufnahmeexpansionsventils
14c gesteuert, um zu verhindern, dass die Tempera-
tur TWL2 des Warmemediums auf der Niedertempe-
raturseite gleich wie oder niedriger als die untere
Grenztemperatur der Warmeaufnahme TWmin wird.
Als Ergebnis kann die Haufigkeit des Umschaltens
zwischen dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus
und dem Umgebungsluftheizmodus reduziert wer-
den, so dass eine Schwankung der Auslasslufttem-
peratur aufgrund des Umschaltens des Modus redu-
ziert werden kann.

Zweite Ausfiihrungsform

[0170] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 der ersten
Ausfihrungsform ist ein Akkumulatorkreislauf, der
den Akkumulator 21 aufweist. Wie in Fig. 6 darge-
stellt, handelt es sich bei der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 der vorliegenden Ausflihrungsform jedoch
um einen Sammlerkreislauf, der einen Sammler 25
anstelle des Akkumulators 21 aufweist.

[0171] Eine Einlassseite des Dreiwegeventils 15e ist
an einer Abgabed6ffnung des Verdichters 11 angeord-
net. Das Dreiwegeventil 15e ist ein elektrisches Drei-
wegeventil zur Einstellung der Strébmungsrate, das
einen Einlass und zwei Auslasse hat und in der
Lage ist, das Durchgangsflachenverhaltnis der bei-
den Auslasse kontinuierlich einzustellen. Das Drei-
wegeventil 15e wird durch ein von dem Steuerungs-
gerat 60 ausgegebenes Steuerungssignal gesteuert.

[0172] Eine Einlassseite eines Kaltemitteldurch-
gangs eines Wasserkaltemittelwarmetauschers 12
ist mit einer Seite eines Auslasses des Dreiwegeven-
tils 15e verbunden. Eine erste Verbindungsan-
schlussseite der siebten Verbindungsstelle 13g ist
Uber den ersten Kihldurchgang 22c¢ mit der anderen
Seite eines Auslasses des Dreiwegeventils 15e ver-
bunden.

[0173] Eine Verbindungsanschlussseite des Aufien-
warmetauschers 16 ist mit der zweiten Anschlussoff-
nung der siebten Verbindungsstelle 13g verbunden.
Eine erste Einlassseite der vierten Verbindungsstelle
13d ist Uber den Heizdurchgang 22b mit einer dritten
Anschlusséffnung der siebten Verbindungsstelle 13g
verbunden. In einem Abschnitt des Heizdurchgangs
22b zwischen der siebten Verbindungsstelle 13g und
der vierten Verbindungsstelle 13d ist ein Heizschalt-
ventil 15b angeordnet.

[0174] Eine von einer Einlassseite einer achten Ver-
bindungsstelle 13h ist mit einem Auslass des Kalte-
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mitteldurchgangs eines Wasserkaltemittelwarmetau-
schers 12 verbunden. Ein viertes Rickschlagventil
17d ist in dem Kaltemitteldurchgang angeordnet,
der die Auslassseite des Kaltemitteldurchgangs des
Wasserkaltemittelwarmetauschers 12 und die eine
der Einlassseite der achten Verbindungsstelle 13h
verbindet. Das vierte Ruickschlagventil 17d lasst
das Kaltemittel von der Seite des Wasserkaltemittel-
warmetauschers 12 zu der Seite der achten Verbin-
dungsstelle 13h strdmen und verhindert, dass das
Kaltemittel von der Seite der achten Verbindungs-
stelle 13h zu der Seite des Wasserkaltemittelwarme-
tauschers 12 stromt.

[0175] Eine Kaltemitteleinlassseite des Sammlers
25 ist mit einer Auslassseite der achten Verbindungs-
stelle 13h verbunden. Der Sammler 25 ist ein Flus-
sigkeitsspeicherabschnitt, der eine Gas-Flussigkeit-
Trennfunktion hat. Das heil3t, der Sammler 25 trennt
das von dem Warmeaustauschabschnitt abgege-
bene Kaltemittel, der als Kondensator arbeitet, der
das Kaltemittel in der Kaltekreislaufvorrichtung 10
kondensiert, in ein Gas und eine Flissigkeit. Der
Sammler 25 bewirkt, dass ein Teil des getrennten
Flissigphasen-Kaltemittels zu einer stromabwarti-
gen Seite stromt, und speichert das verbleibende
Flussigphasen-Kaltemittel als ein Uberschissiges
Kaltemittel in dem Kreislauf.

[0176] Der Kaltemittelauslass des Sammlers 25 ist
mit einer Einlassseite der ersten Verbindungsstelle
13a verbunden. Eine Einlassseite des Heizexpan-
sionsventils 14a ist mit einer der Auslasse der ersten
Verbindungsstelle 13a verbunden. Die erste Verbin-
dungsanschlussseite einer neunten Verbindungs-
stelle 13i ist mit einem Auslass des Heizexpansions-
ventils 14a verbunden. Die Kaltemitteleinlassseite
des Aulenwarmetauschers 16 ist mit dem zweiten
Verbindungsanschluss der neunten Verbindungs-
stelle 13i verbunden. Die andere der Einlassseite
der achten Verbindungsstelle 13h ist Uber einen
zweiten Kiuhldurchgang 22d mit einem dritten Verbin-
dungsanschluss der neunten Verbindungsstelle 13i
verbunden.

[0177] In dem zweiten Kihldurchgang 22d ist ein
finftes Rickschlagventil 17e angeordnet. Das flinfte
Ruckschlagventil 17e lasst eine Kaltemittelstromung
von der Seite der neunten Verbindungsstelle 13i zu
der Seite der achten Verbindungsstelle 13h zu und
verhindert eine Kaltemittelstrémung von der Seite
der achten Verbindungsstelle 13h zu der Seite der
neunten Verbindungsstelle 13i.

[0178] Eine Einlassseite der finften Verbindungs-
stelle 13e ist mit der anderen Seite des Auslasses
der ersten Verbindungsstelle 13a tber einen Bypass-
durchgang 22a verbunden. Die flnfte Verbindungs-
stelle 13e ist ein Dreiwege-Verbindungsstelle dhnlich
der ersten Verbindungsstelle 13a. Eine Einlassseite

des Kihlexpansionsventils 14b ist mit einem der
Auslasse der fiinften Verbindungsstelle 13e verbun-
den. Eine Einlassseite des Warmeaufnahmeexpan-
sionsventils 14c ist mit der anderen Seite eines Aus-
lasses der flinften Verbindungsstelle 13e verbunden.

[0179] In dieser Ausflihrungsform ist das Entfeuch-
tungsschaltventil 15a der ersten Ausfiihrungsform
nicht in dem Bypassdurchgang 22a angeordnet.

[0180] Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 ist mit einem
ersten, dritten bis fiinften Kaltemitteltemperatursen-
sor 64a, 64c bis 64e und einem zweiten bis flinften
Kaltemitteldrucksensor 65e versehen. Die von die-
sen Sensoren erfassten Signale (Erfassungssignale)
werden in die Steuerungsvorrichtung 60 eingegeben.

[0181] Der dritte Kaltemitteldrucksensor 65c ist ein
dritter Kaltemitteldruckerfassungsbereich, in dem
ein Druck P3 des von dem Verdichter 11 abgegebe-
nen Kaltemittels erfasst wird. Der vierte Kaltemitteld-
rucksensor 65d ist eine vierte Kaltemitteldruckerfas-
sungseinheit, die einen Druck P4 des von dem
Auenwarmetauscher 16 abgegebenen Kaltemittels
erfasst. Der flinfte Kaltemitteldrucksensor 65e ist
eine flnfte Kaltemitteldruckerfassungseinheit, die
einen flnften Druck P5 des von dem Innenverdamp-
fer 18 abgegebenen Kaltemittels erfasst.

[0182] Als nachstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage der vorliegenden Ausfiihrungsform, die
die vorliegende Ausfiihrungsform gestaltet hat,
beschrieben. Die Kaltekreislaufvorrichtung 10 der
vorliegenden Ausfiihrungsform kann, ahnlich wie
die erste Ausfuihrungsform, einen Klimatisierungsbe-
trieb in funf verschiedenen Modi ausfihren, ein-
schliellich des Kihimodus, des Umgebungsluftheiz-
modus, des Umgebungsluftabwarmeheizmodus, des
Abwarmeheizmodus und des Abwarme-mit-Frost-
Heizmodus. Diese Bedingungen fir die Umschaltung
der Betriebsmodi sind die gleichen wie bei der ersten
Ausfiihrungsform.

[0183] Nachfolgend wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 in den einzelnen Betriebsmodi
beschrieben. In jedem Betriebsmodus fihrt die
Steuerungsvorrichtung 60 einen Steuerungspro-
grammablauf des jeweiligen Betriebsmodus aus.

(1) Kiihimodus

[0184] Der Steuerungsprogrammablauf des Kihl-
modus bestimmt eine Drehzahl des Verdichters 11
und einen Offnungsgrad SW der Luftmischungs-
klappe 34 ahnlich wie in dem Kihimodus der ersten
Ausfiuhrungsform. Der Steuerungsprogrammablauf
des Kuhlmodus steuert das Warmeaufnahmeexpan-
sionsventil 14c in einem vollstandig geschlossenen
Zustand.
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[0185] Der Steuerungsprogrammablauf des Kuhl-
modus bestimmt einen Drossel6ffnungsgrad des
Kihlexpansionsventils 14b, so dass sich der Uberhit-
zungsgrad SHE des Kaltemittels auf der Auslass-
seite des Innenverdampfers 18 dem Soliberhit-
zungsgrad SHEO n&hert, und zwar durch das
Verfahren der Ruickkopplungssteuerung auf der
Grundlage einer Abweichung zwischen dem Soll-
tiberhitzungsgrad SHEO und dem Uberhitzungsgrad
SHE des Kaltemittels auf der Auslassseite des
Innenverdampfers 18.

[0186] Der Solliberhitzungsgrad SHEO kann eine
vorbestimmte Konstante sein (5°C in dieser Ausfiih-
rungsform). Der Uberhitzungsgrad SHE des Kalte-
mittels auf der Auslassseite des Innenverdampfers
18 wird auf der Grundlage der von dem vierten Kalte-
mitteltemperatursensor 64d erfassten Temperatur T4
und des von dem fiinften Kaltemitteldrucksensor 65e
erfassten Drucks P5 berechnet.

[0187] In dem Steuerungsprogrammablauf des
Kihimodus schlieRt die Steuerungsvorrichtung 60,
um die Kihlkreislaufvorrichtung 10 in einen Kuhl-
kreislauf des Kihimodus umzuschalten, das Heiz-
schaltventil 15b und steuert das Dreiwegeventil
15e, um den Auslass auf einer Seite zu dem Wasser-
kaltemittelwarmetauscher 12 zu schlieRen und den
Auslass auf einer Seite zu dem ersten Kihldurch-
gang 22c zu 6ffnen. Des Weiteren steuert die Steuer-
ungsvorrichtung 60 das Heizexpansionsventil 14a in
einen vollstandig geschlossenen Zustand, steuert
das Kiihlexpansionsventil 14b in einen Drosselzu-
stand, der eine Kaltemitteldruck reduzierende Funk-
tion aufweist, und steuert das Warmeaufnahmeex-
pansionsventil 14c in einen vollstandig
geschlossenen Zustand.

[0188] Als Ergebnis ist in der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 in dem Kihimodus ein Kaltekreislauf der
Dampfverdichtungsart gebildet, in dem das Kaltemit-
tel in der Reihenfolge des Verdichters 11, des ersten
Kihldurchgangs 22c, des AuRenwarmetauschers
16, des zweiten Kihldurchgangs 22d, des Sammlers
25, des Bypassdurchgangs 22a, des Kuhlexpan-
sionsventils 14b, des Innenverdampfers 18 und des
Verdichters 11 zirkuliert.

[0189] Daher kann die Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Kihlmodus, &hnlich wie in dem Kuhlmodus
der ersten Ausfiihrungsform, eine Kihlung der Fahr-
zeugkabine ausfiihren.

(2) Umgebungsluftheizmodus

[0190] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftheizmodus bestimmt eine Drehzahl des
Verdichters 11 und einen Offnungsgrad SW der Luft-
mischungsklappe 34 &hnlich wie in dem Umge-
bungsluftheizmodus der ersten Ausflihrungsform.

[0191] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftheizmodus bestimmt einen Drosseloff-
nungsgrad des Heizexpansionsventils 14a, so dass
sich der Uberhitzungsgrad SH1 dem Solliiberhit-
zungsgrad SHO1 durch das Verfahren der Rickkop-
plungssteuerung auf der Grundlage einer Abwei-
chung zwischen dem Solliberhitzungsgrad SHO1
und dem Uberhitzungsgrad SH1 des Kaéltemittels
auf der Auslassseite des Aulenwarmetauschers 16
nahert.

[0192] Der Solliberhitzungsgrad SHO1 kann eine
vorbestimmte Konstante sein (5°C in dieser Ausfih-
rungsform). Der Uberhitzungsgrad SH1 des Kalte-
mittels auf der Auslassseite des AulRenwarmetau-
schers 16 wird auf der Grundlage der von dem
dritten Kaltemitteltemperatursensor 64c erfassten
Temperatur T3 und des von dem vierten Kaltemitteld-
rucksensor 65d erfassten Drucks P4 berechnet.

[0193] In dem Steuerungsprogrammablauf des
Heizmodus der Umgebungsluft 6ffnet die Steuer-
ungsvorrichtung 60, um die Kaltekreislaufvorrichtung
10 in einen Kaltekreislauf des Umgebungsluftheiz-
modus umzuschalten, das Heizschaltventil 15b und
steuert das Dreiwegeventil 15e, um den Auslass auf
einer Seite zu dem Wasserkaltemittelwarmetauscher
12 zu 6ffnen und den Auslass auf einer Seite zu dem
ersten Kihldurchgang 22c¢ zu schliefien. Des Weite-
ren steuert die Steuerungsvorrichtung 60 das Heiz-
expansionsventil 14a in einen Drosselzustand, der
eine Kaltemitteldruck reduzierende Funktion auf-
weist, und steuert sowohl das Kiihlexpansionsventil
14b als auch das Warmeaufnahmeexpansionsventil
14c¢ in einen vollstandig geschlossenen Zustand.

[0194] Als Ergebnis ist in der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 in dem Umgebungsluftheizmodus ein Kreis-
lauf der Dampfverdichtungsart gebildet, in dem das
Kaltemittel in der Reihenfolge des Verdichters 11,
des Wasserkaltemittelwarmetauschers 12, des
Sammlers 25, des Heizexpansionsventils 14a, des
AulRenwarmetauschers 16 und des Verdichters 11
zirkuliert.

[0195] Daher kann die Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Umgebungsluftheizmodus, &hnlich wie in
dem Umgebungsluftheizmodus der ersten Ausfiih-
rungsform, eine Erwarmung (ein Heizen) der Fahr-
zeugkabine durch Erwarmung (Heizen) des hoch-
temperaturseitigen ~ Warmemediums in  dem
Wasserkaltemittelwarmetauscher 12 durch Auf-
nahme von Warme von der Umgebungsluft in dem
AuRenwarmetauscher 16 ausfiihren.

(3) Umgebungsluftabwarmeheizmodus
[0196] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-

bungsluftabwarmeheizmodus bestimmt eine Dreh-
zahl des Verdichters 11, einen Drossel6ffnungsgrad
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des Heizexpansionsventils 14a und einen Offnungs-
grad SW der Luftmischungsklappe 34 ahnlich dem
Umgebungsluftheizmodus in der vorliegenden Aus-
fihrungsform.

[0197] Der Steuerungsprogrammablauf des Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus bestimmt den Drosse-
I6ffnungsgrad des Warmeaufnahmeexpansionsven-
tils 14c ahnlich dem
Umgebungsluftabwarmeheizmodus in der ersten
Ausfihrungsform.

[0198] In dem Steuerungsprogrammablauf des
Umgebungsluftabwarmeheizmodus  6ffnet  die
Steuerungsvorrichtung 60, um die Kaltekreislaufvor-
richtung 10 in einen Kaltekreislauf des Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus umzuschalten, das Heiz-
schaltventil 15b und steuert das Dreiwegeventil
15e, um den Auslass auf einer Seite zu dem Wasser-
kaltemittelwarmetauscher 12 zu 6ffnen und den Aus-
lass auf einer Seite zu dem ersten Kiihldurchgang
22c zu schliefen. Des Weiteren steuert die Steuer-
ungsvorrichtung 60 das Heizexpansionsventil 14a in
einen Drosselzustand, der eine Kaltemitteldruckre-
duzierungsfunktion aufweist, steuert das Kiihlexpan-
sionsventil 14b in einen vollstandig geschlossenen
Zustand, und steuert das Warmeaufnahmeexpan-
sionsventil 14c in einen Drosselzustand, der eine
Kaltemitteldruckreduzierungsfunktion aufweist.

[0199] Als Ergebnis ist in der Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus
ein Kaltekreislauf der Dampfverdichtungsart gebil-
det, in dem das Kaltemittel in der Reihenfolge des
Verdichters 11, des Wasserkaltemittelwarmetau-
schers 12, des Sammlers 25, des Heizexpansions-
ventils 14a, des Au-Renwarmetauschers 16 und des
Einlasses des Verdichters 11 zirkuliert, und in dem
das Kaltemittel in der Reihenfolge des Sammlers
25, des Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c, der
Kaltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 und des Einlasses
des Verdichters 11 zirkuliert.

[0200] Daher kann die Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus, ahnlich
wie in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus der
ersten Ausfihrungsform, eine Beheizung der Fahr-
zeugkabine ausfiihren, indem das hochtemperatur-
seitige Warmemedium in dem Wasserkaltemittelwar-
metauscher 12 geheizt wird, indem Warme von der
Umgebungsluft in dem AuRenwarmetauscher 16 auf-
genommen wird und Warme von der Abwarmevor-
richtung 80 Uber das niedertemperaturseitige War-
memedium in der Kaltemaschine (Kuhler, Chiller)
19 aufgenommen wird.

(4) Abwarmeheizmodus

[0201] Der Steuerungsprogrammablauf des Abwar-
meheizmodus bestimmt eine Drehzahl des Verdich-

ters 11 und einen Offnungsgrad SW der Luftmi-
schungsklappe 34 ahnlich wie in dem
Abwarmeheizmodus der ersten Ausfuihrungsform.

[0202] Der Steuerungsprogrammablauf des Abwar-
meheizmodus bestimmt einen Drosseléffnungsgrad
des Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c, so
dass sich ein Uberhitzungsgrad SHC einem Soll-
Uberhitzungsgrad SHCO nahert, und zwar durch
das Verfahren der Rickkopplungssteuerung auf der
Grundlage einer Abweichung zwischen dem Soll-
tiberhitzungsgrad SHCO und dem Uberhitzungsgrad
SHC des Kaltemittels in der Kaltemaschine (Kuhler,
Chiller) 19. Der Solliberhitzungsgrad SHCO kann
eine vorbestimmte Konstante sein (5°C in dieser
Ausfihrungsform).

[0203] In dem Steuerungsprogrammablauf des
Abwarmeheizmodus, um die Kaltekreislaufvorrich-
tung 10 in einen Kaltekreislauf des Abwarmeheizmo-
dus umzuschalten, schliel3t die Steuerungsvorrich-
tung 60 das Heizschaltventil 15b und steuert das
Dreiwegeventil 15e, um den Auslass auf einer Seite
zu dem Wasserkaltemittelwarmetauscher 12 zu 6ff-
nen und den Auslass auf einer Seite zu dem ersten
Kihldurchgang 22c zu schlieBen. Des Weiteren
steuert die Steuerungsvorrichtung 60 das Heizex-
pansionsventil 14a und das Kuhlexpansionsventil
14b in einen vollstdndig geschlossenen Zustand
und steuert das Warmeaufnahmeexpansionsventil
14c in einen Drosselzustand, der eine Kaltemittel-
druck reduzierende Funktion aufweist.

[0204] Dementsprechend ist in der Kaltekreislauf-
vorrichtung 10 in dem Abwarmeheizmodus ein Kalte-
kreislauf einer Dampfverdichtungsart ausgebildet, in
dem das Kaltemittel in der Reihenfolge des Verdich-
ters 11, des Wasserkaltemittelwarmetauschers 12,
des Sammlers 25, des Bypassdurchgangs 22a, des
Warmeaufnahmeexpansionsventils 14c, der Kalte-
maschine (Kuhler, Chiller) 19 und des Einlasses
des Verdichters 11 zirkuliert.

[0205] Daher kann die Kaltekreislaufvorrichtung 10
in dem Abwarmeheizmodus, &hnlich wie in dem
Abwarmeheizmodus der ersten Ausfiihrungsform,
eine Beheizung der Fahrzeugkabine durch Erwar-
mung (Heizen) der Luft in dem Wasserkaltemittel-
warmetauscher 12 durch Aufnahme von Warme
von der Abwarmevorrichtung 80 Uber das niedertem-
peraturseitige Warmemedium in der Kaltemaschine
(Kuhler, Chiller) 19 ausfuhren.

(5) Abwarme-mit-Frost-Heizmodus

[0206] Der Steuerungsprogrammablauf des
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus, ahnlich dem Abwar-
meheizmodus in der Ausfuhrungsform, bestimmt
einen Drossel6ffnungsgrad des Warmeaufnahmeex-
pansionsventils 14c und einen Offnungsgrad SW der
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Luftmischungsklappe 34, und steuert das Heizex-
pansionsventil 14a in den vollstandig geschlossenen
Zustand.

[0207] Der Steuerungsprogrammablauf des
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus bestimmt, &hnlich
wie in dem Abwarme-mit-Frost-Heizmodus der ers-
ten Ausfuhrungsform, eine Drehzahl des Verdichters
11.

[0208] Der Steuerungsprogrammablauf des
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus schaltet die Kalte-
kreislaufvorrichtung 10 in einen Kaltemittelkreislauf
um, der dem Abwarmeheizmodus in der Ausflih-
rungsform ahnlich ist.

[0209] Demgemaly ist es mdglich, ahnlich dem
Abwarme-mit-Frost-Heizmodus der ersten Ausflh-
rungsform eine Beheizung der Fahrzeugkabine aus-
zuflihren und dabei einen Zustand aufrechtzuerhal-
ten, in dem die Kaltemaschine (Kubhler, Chiller) 19 in
der Lage ist, so viel Warme wie moglich von dem nie-
dertemperaturseitigen Warmemedium aufzuneh-
men, falls es aufgrund eines an dem Aufienwarme-
tauscher 16 erzeugten Frostes nicht moglich ist,
Warme von der Umgebungsluft aufzunehmen.

[0210] Auch bei einem Warmepumpenkreislauf mit-
tels eines Sammlers wie bei dieser Ausfuihrungsform
ist es moglich, in gleicher Weise wie bei der ersten
Ausfiihrungsform auf einen geeigneten Heizmodus
umzuschalten.

[0211] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird in
dem Umgebungsluftheizmodus ein Offnungsgrad
des Heizexpansionsventils 14a auf der Grundlage
des Uberhitzungsgrads SH1 des von dem AuRen-
warmetauscher 16 abgegebenen Kaltemittels
gesteuert. In dem Abwarmeheizmodus wird ein Off-
nungsgrad des Warmeaufnahmeexpansionsventils
14¢ auf der Grundlage des Uberhitzungsgrads SHC
des von der Kéltemaschine (Kuhler, Chiller) 19 abge-
gebenen Kaltemittels gesteuert. In dem Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus wird ein Offnungsgrad des
Heizexpansionsventils 14a auf der Grundlage des
Uberhitzungsgrads SH1 des von dem AuRenwérme-
tauscher 16 abgegebenen Kaltemittels gesteuert,
und ein Offnungsgrad des Warmeaufnahmeexpan-
sionsventils 14c wird auf der Grundlage des Uberhit-
zungsgrads SHC des von der Kaltemaschine (Kih-
ler, Chiller) 19 abgegebenen Kaltemittels gesteuert.

[0212] Dadurch kann in dem Umgebungsluftheiz-
modus, dem Abwarmeheizmodus und dem Umge-
bungsluftabwarmeheizmodus der Kaltemitteldruck
(d.h. die Kaltemitteltemperatur) in dem AuRenwar-
metauscher 16 und der Kaltemaschine (Kuhler, Chil-
ler) 19 in geeigneter Weise gesteuert werden, indem
der Offnungsgrad des Warmeexpansionsventils 14a
und ein Offnungsgrad des Warmeaufnahmeexpan-

sionsventils 14c in geeigneter Weise gesteuert wer-
den.

[0213] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
vorstehend  beschriebenen  Ausfihrungsformen
beschrankt und kann wie folgt modifiziert werden,
ohne von dem Umfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen.

[0214] Obwohl die Kaltekreislaufvorrichtung 10, die
in der Lage ist, auf eine Vielzahl von Betriebsmodi
umzuschalten, in der obigen Ausfihrungsform
beschrieben wurde, ist die Umschaltung der
Betriebsmodi der Kaltekreislaufvorrichtung 10 nicht
darauf beschrankt. Es ist lediglich erforderlich, dass
zumindest ein Betriebsmodus, der der Olriickfiihr-
steuerung unterworfen werden soll, ausgefuhrt wird.

[0215] Die Komponenten der Kaltekreislaufvorrich-
tung sind nicht auf die in den vorstehend beschriebe-
nen Ausfihrungsformen offenbarten Komponenten
beschrankt. Es kann eine Vielzahl von Kreislaufkom-
ponenten integriert werden, um die vorstehend
beschriebenen Effekte zu erzielen. Als das Kiihlex-
pansionsventil 14b und als das Warme aufneh-
mende Expansionsventil 14c kann eine Anordnung
angewandt werden, in der ein elektrisches Expan-
sionsventil, das nicht vollstandig schlieRend arbeitet,
und ein Schaltventil direkt verbunden sind.

[0216] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wurde ein Beispiel beschrieben, in
dem R1234yf als das Kaltemittel verwendet wird,
aber das Kaltemittel ist nicht darauf beschrankt.
Zum Beispiel kénnen R134a, R600a, R410A,
R404A, R32, R407C und dergleichen verwendet
werden. Ein Kaltemittelgemisch oder ahnliches, in
dem mehrere Arten dieser Kaltemittel gemischt
sind, kann verwendet werden. Kohlendioxid kann
als das Kaltemittel verwendet werden, um einen
Uberkritischen Kaltekreislauf zu bilden, in dem der
Kaltemitteldruck auf der Hochdruckseite gleich wie
oder hoher ist als der kritische Druck des Kaltemit-
tels.

[0217] Die Gestaltung der Heizeinheit ist nicht auf
die in den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen offengelegten Formen beschrankt. Beispiels-
weise konnen Kuhler sowohl zu dem in der ersten
Ausfuhrungsform beschriebenen hochtemperatur-
seitigen Warmemediumkreislauf 40 als auch zu
dem niedertemperaturseitigen Warmemediumkreis-
lauf 50 hinzugefigt werden, um Uberschissige
Warme an die Umgebungsluft abzuleiten. Des Weite-
ren kann in einem Fahrzeug, das eine Brennkraftma-
schine (einen Verbrennungsmotor) aufweist, wie z.
B. ein Hybridfahrzeug, ein Verbrennungsmotorkihl-
wasser in dem hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumkreislauf 40 zirkulieren.
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[0218] Eine Gestaltung der Warmeaufnahmevor-
richtung ist nicht auf die in den vorstehend beschrie-
benen Ausfiihrungsformen offenbarten Ausflih-
rungsformen beschrankt. Beispielsweise kann als
die Kihleinheit ein Thermosiphon, in dem die in der
ersten Ausfiihrungsform beschriebene Kaéltema-
schine (Kudhler, Chiller) 19 in dem niedertemperatur-
seitigen Warmemediumkreislauf 50 als kondensie-
rende Einheit arbeitet und die Abwarmevorrichtung
80 als eine Verdampfungseinheit arbeitet, als die
Warmeaufnahmeeinheit dienen. Gemal dieser Aus-
fhrungsform kann auf die niedertemperaturseitige
Warmemediumpumpe 51 verzichtet werden.

[0219] Der Thermosiphon hat eine Verdampfungs-
einheit, die ein Kaltemittel verdampft, und eine Kon-
densationseinheit, die das Kaltemittel kondensiert,
und ist gestaltet, indem die Verdampfungseinheit
und die Kondensationseinheit in einem geschlosse-
nen Kreislauf, d.h. in einer ringférmigen Form, ver-
bunden sind. Es handelt sich um einen Warmetran-
sportkreislauf, der das Kaltemittel und die Warme
durch natlrliches Zirkulieren des Kaltemittels durch
Verwendung der Funktion der Schwerkraft transpor-
tiert, indem eine spezifische Schwerkraftdifferenz
des Kaltemittels in dem Kreislauf durch eine Tempe-
raturdifferenz zwischen einer Kaltemitteltemperatur
in der Verdampfungseinheit und einer Kaltemittel-
temperatur in der Kondensationseinheit erzeugt wird.

[0220] In der vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform wird die Warme von der Abwarmevorrich-
tung 80 Uber das niedertemperaturseitige Warme-
medium in dem Kaltemittel aufgenommen, jedoch
kann die Warme von der Abwarmevorrichtung 80
Uber die Luft in dem Kaltemittel aufgenommen wer-
den, oder die Warme kann von der Abwarmevorrich-
tung 80 direkt in dem Kaltemittel aufgenommen wer-
den.

[0221] In jeder der vorliegenden Ausflihrungsfor-
men wird die Kaltekreislaufvorrichtung 10 gemaf
der vorliegenden Offenbarung bei der Fahrzeugkli-
maanlage 1 angewandt, aber die Anwendung der
Kaltekreislaufvorrichtung 10 ist nicht darauf
beschrankt. Zum Beispiel kann sie auf eine Klimaan-
lage oder dergleichen angewandt werden, die einen
Raum klimatisiert.

[0222] Obwohl die vorliegende Offenbarung gemaf
den Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, ver-
steht es sich, dass die vorliegende Offenbarung
nicht auf die Ausfuhrungsformen und deren Struktu-
ren beschrankt ist. Die vorliegende Offenbarung
umfasst verschiedene Modifikationen und Variatio-
nen innerhalb des Umfangs von Aquivalenten. Dar(i-
ber hinaus liegen wie die verschiedenen Kombinatio-
nen und Gestaltungen, die bevorzugt sind, auch
andere Kombinationen und Gestaltungen, ein-
schlieRlich mehreren, wenigen oder nur einem ein-

zelnen Element, innerhalb des Geistes und des
Umfangs der vorliegenden Offenbarung.
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Patentanspriiche

1. Kaltekreislaufvorrichtung, die Folgendes auf-
weist:
einen Verdichter (11), der ein Kaltemittel verdichtet
und abgibt;
eine Heizeinheit (12, 40, 42), die durch Verwendung
des von dem Verdichter abgegebenen Kaltemittels
als eine Warmequelle in einen Klimatisierungsziel-
raum eingeblasene Luft heizt;
ein Heizexpansionsventil (14a), das einen Druck
des von der Heizeinheit abgegebenen Kaltemittels
reduziert;
einen Auflenwarmetauscher (16), der einen Warme-
austausch zwischen dem von dem Heizexpansions-
ventil abgegebenen Kaltemittel und einer Umge-
bungsluft ausfihrt;
ein Kuhlexpansionsventil (14b), das einen Druck
des von dem AuRenwarmetauscher abgegebenen
Kaltemittels reduziert;
einen Innenverdampfer (18), der die Luft kihlt,
bevor sie durch die Heizeinheit beheizt wird, indem
er das von dem Kuhlexpansionsventil abgegebene
Kaltemittel verdampft;
ein Warmeaufnahmeexpansionsventil (14b), das
einen Druck des von dem AuRenwarmetauscher
abgegebenen Kaltemittels reduziert;
eine Warmeaufnahmeeinheit (19, 50), die Warme
von einem Warmeaufnahmeobjekt (80) durch Ver-
dampfen des von dem Warmeaufnahmeexpan-
sionsventil abgegebenen Kaltemittels aufnimmt;
eine Kaltemittelkreislaufumschalteinheit (15a, 15b),
die zwischen einem Kaltemittelkreislauf in einem
Abwarmeheizmodus, in dem der Auflenwarmetau-
scher keine Warme von der Umgebungsluft auf-
nimmt und die Warmeaufnahmeeinheit Warme von
dem Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und einem
Kaltemittelkreislauf in einem Umgebungsluftabwar-
meheizmodus, in dem der AufRenwarmetauscher
Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und die
Warmeaufnahmeeinheit Warme von dem Warme-
aufnahmeobjekt aufnimmt, umschaltet; und
ein Steuerungsgerat (60), das die Kaltemittelkreis-
laufumschalteinheit steuert, um in den Abwarme-
heizmodus umzuschalten, wenn eine Umgebungs-
luftkaltemitteltemperaturdifferenz, die eine
Temperaturdifferenz ist, die durch Subtraktion einer
Temperatur (Ts) des in den Verdichter angesaugten
Kaltemittels von einer Umgebungslufttemperatur
(Tam) erhalten wird, gleich wie oder niedriger als
eine untere Grenztemperaturdifferenz (a2) ist und
eine Temperatur (TWL2) des Warmeaufnahmeob-
jekts gleich wie oder hoher als eine warmeaufnehm-
bare Temperatur (TW1) ist.

2. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit zwischen
einem Kaltemittelkreislauf in dem Abwarmeheizmo-
dus, einem Kaltemittelkreislauf in dem Umgebungs-

luftabwarmeheizmodus und einem Kaltemittelkreis-
lauf in einem Umgebungsluftheizmodus
umschaltet, in dem der AuRBenwarmetauscher
Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und die
Warmeaufnahmeeinheit keine Warme von dem
Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und wobei

das Steuerungsgerat in dem Umgebungsluftheizmo-
dus die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit so
steuert, dass sie in den Umgebungsluftabwarme-
heizmodus umschaltet, wenn die Umgebungsluftkal-
temitteltemperaturdifferenz gleich wie oder héher als
eine warmeaufnehmbare Temperaturdifferenz (a1)
ist und eine Temperatur des Warmeaufnahmeob-
jekts gleich wie oder héher als die warmeaufnehm-
bare Temperatur ist.

3. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei das Steuerungsgerat in dem Abwar-
meheizmodus die Kaltemittelkreislaufumschaltein-
heit so steuert, dass sie in den Umgebungsluftab-
warmeheizmodus umschaltet, wenn die
Umgebungsluftkaltemitteltemperaturdifferenz gleich
wie oder hoher als eine warmeaufnehmbare Tempe-
raturdifferenz (a1) ist.

4. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei
die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit zwischen
einem Kaltemittelkreislauf in dem Abwarmeheizmo-
dus, einem Kaltemittelkreislauf in dem Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus und einem Kaltemittelkreis-
lauf in einem Umgebungsluftheizmodus
umschaltet, in dem der AuRenwarmetauscher
Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und die
Warmeaufnahmeeinheit keine Warme von dem
Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und wobei
das Steuerungsgerat in dem Abwarmeheizmodus
die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit so steuert,
dass sie in den Umgebungsluftheizmodus umschal-
tet, wenn eine Temperatur des Warmeaufnahmeob-
jekts gleich wie oder niedriger als eine untere War-
meaufnahmegrenztemperatur (TWmin) ist.

5. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit zwischen
einem Kaltemittelkreislauf in dem Abwarmeheizmo-
dus, einem Kaltemittelkreislauf in dem Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus und einem Kaltemittelkreis-
lauf in einem Umgebungsluftheizmodus
umschaltet, in dem der AuRenwarmetauscher
Waéarme von der Umgebungsluft aufnimmt und die
Warmeaufnahmeeinheit keine Warme von dem
Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und wobei
das Steuerungsgerat in dem Umgebungsluftabwar-
meheizmodus die Kaltemittelkreislaufumschaltein-
heit so steuert, dass sie in den Umgebungsluftheiz-
modus umschaltet, wenn die
Umgebungsluftkaltemitteltemperaturdifferenz gleich
wie oder niedriger als eine untere Grenztemperatur-
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differenz ist und eine Temperatur des Warmeauf-
nahmeobjekts niedriger als eine warmeaufnehm-
bare Temperatur ist, oder wenn eine Temperatur
des Warmeaufnahmeobjekts gleich wie oder niedri-
ger als eine untere Warmeaufnahmegrenztempera-
tur (TWmin) ist.

6. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei das Steuerungsgerat die
Kaltemittelkreislaufumschalteinheit steuert, um in
einen Kaltemittelkreislauf in dem Abwarmeheizmo-
dus umzuschalten, wenn der AuRenwarmetauscher
Frost erzeugt, und eine Kaltemittelabgabeleistung
des Verdichters steuert, um zu verhindern, dass
eine Temperatur des Warmeaufnahmeobjekts gleich
wie oder niedriger als eine untere Warmeaufnahme-
grenztemperatur (TWmin) wird.

7. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
eine Gas-Flussigkeit-Trenneinheit (21), die ein in
den Verdichter angesaugtes Kaltemittel in Gas und
Flussigkeit trennt und ein Kaltemittel in flissiger
Phase speichert, wobei
die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit zwischen
einem Kaltemittelkreislauf in dem Abwarmeheizmo-
dus, einem Kaltemittelkreislauf in dem Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus und einem Kaltemittelkreis-
lauf in einem Umgebungsluftheizmodus
umschaltet, in dem der AuRenwarmetauscher
Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und die
Warmeaufnahmeeinheit keine Warme von dem
Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und wobei
das Steuerungsgerat:
in dem Umgebungsluftheizmodus einen Offnungs-
grad des Heizexpansionsventils auf der Grundlage
eines Unterkihlungsgrads (SC2) des von der Heiz-
einheit abgegebenen Kaltemittels steuert;
in dem Abwérmeheizmodus einen Offnungsgrad
des Warmeaufnahmeexpansionsventils auf der
Grundlage des Unterkihlungsgrads (SC2) des von
der Heizeinheit abgegebenen Kaltemittels steuert;
und
in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus einen
Offnungsgrad des Heizexpansionsventils oder des
Warmeaufnahmeexpansionsventils auf der Grund-
lage des Unterkiihlungsgrads (SC2) des von der
Heizeinheit abgegebenen Kaltemittels steuert und
einen Offnungsgrad des anderen von dem Heizex-
pansionsventil und dem Warmeaufnahmeexpan-
sionsventil auf der Grundlage eines Uberhitzungs-
grads (SHC) eines Kaltemittels nach
Dekomprimierung durch das andere Expansions-
ventil und Verdampfung steuert.

8. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 6, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
eine Gas-Flussigkeit-Trenneinheit (25), die ein von

der Heizeinheit abgegebenes Kaltemittel in Gas
und Flussigkeit trennt und Kaltemittel in flissiger
Phase speichert;

die Kaltemittelkreislaufumschalteinheit zwischen
einem Kaltemittelkreislauf in dem Abwarmeheizmo-
dus, einem Kaltemittelkreislauf in dem Umgebungs-
luftabwarmeheizmodus und einem Kaltemittelkreis-
lauf in einem Umgebungsluftheizmodus
umschaltet, in dem der AuRBenwarmetauscher
Warme von der Umgebungsluft aufnimmt und die
Warmeaufnahmeeinheit keine Warme von dem
Warmeaufnahmeobjekt aufnimmt, und wobei

das Steuerungsgerat:

in dem Umgebungsluftheizmodus einen Offnungs-
grad des Heizexpansionsventils auf der Grundlage
eines Uberhitzungsgrades (SH1) des von dem
AuRenwarmetauscher abgegebenen Kaltemittels
steuert;

in dem Abwéarmeheizmodus einen Offnungsgrad
des Warmeaufnahmeexpansionsventils auf der
Grundlage des Uberhitzungsgrads (SH1) des von
der Warmeaufnahmeeinheit abgegebenen Kaltemit-
tels steuert; und

in dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus einen
Offnungsgrad des Heizexpansionsventils auf der
Grundlage des Uberhitzungsgrads (SH1) des von
dem AuRenwarmetauscher abgegebenen Kaltemit-
tels steuert und einen Offnungsgrad des Warmeauf-
nahmeexpansionsventils auf der Grundlage eines
Uberhitzungsgrads (SHC) des von der Warmeauf-
nahmeeinheit abgegebenen Kaltemittels steuert.

9. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei das Steuerungsgerat in
dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus einen Off-
nungsgrad des Warmeaufnahmeexpansionsventils
steuert, um zu verhindern, dass eine Temperatur
des in den Verdichter angesaugten Kaltemittels die
Umgebungslufttemperatur nicht Gberschreitet.

10. Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, wobei das Steuerungsgerat in
dem Umgebungsluftabwarmeheizmodus einen Off-
nungsgrad des Warmeaufnahmeexpansionsventils
steuert, um zu verhindern, dass eine Temperatur
des Warmeaufnahmeobjekts gleich wie oder niedri-
ger als eine untere Warmeaufnahmegrenztempera-
tur (TWmin) wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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2023.05.17

AUSSENWARMETAUSCHER OHNE FROST

UMGEBUNGSLUFT-
HEIZMODUS

Tam—Ts=2al

WEITER t1(s)
UND
TWL2ZTW1+p1

Y

A

~

Tam—Ts=02
WEITER t2(s)

UND
TWL2<TW1

ODER
TWL2ETWmin /

UMGEBUNGSLUFT-
UND ABWARME-
HEIZMODUS

/_
Tam—Ts=g2
WEITER t2(s)

UND
TWL2=TW1

\-

Y

[

{ TWL2STWmin L

Tam—Ts=al
WEITER t1(s)

ABWARME-
HEIZMODUS

AUSSENWARMETAUSCHER
MIT FROST

>

Y

A

AUSSENWARMETAUSCHE
OHNE FROST

]

ABWARME MIT
FROSTHEIZMODUS

29/32




DE 11 2021 004 134 TS5 2023.05.17

FIG. 4
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FIG. 5
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