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(54) Bezeichnung: Kéltekreisvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Kaltekreisvorrichtung (10)
weist einen Verdichter (11), einen AuRenwarmetauscher
(16), eine Kiihlungs-Druckverringerungseinheit (14b), einen
Verdampfer (18), einen Verzweigungsabschnitt (13e), eine
Abkuhlungs-Druckverringerungseinheit (14c), eine Tempe-
raturanpassungseinheit (50), einen Vereinigungsabschnitt
(13f), einen Bypassdurchgang (22a) und ein erstes An/
Aus-Ventil (15a) auf. Die Temperaturanpassungseinheit (50)
weist eine Temperaturanpassungswarmeaustauscheinheit
(19) auf und passt eine Temperatur eines Temperaturanpas-
sungszielobjekts (80) an, indem das Kaltemittel, das durch
die Temperaturanpassungswarmeaustauscheinheit gegan-
gen ist, als eine Warmequelle verwendet wird. Wahrend ei-
nes Kihlungs-und-Abklhlungs-Modus zum Kiihlen der LUf-
tungsluft und des Temperaturanpassungszielobjekts fun-
giert der AuBenwarmetauscher (16) als ein Radiator und
der Verdampfer (18) und die Temperaturanpassungswar-
meaustauscheinheit (19) fungieren als Warmeaufnehmer.
Wahrend eines Zielobjekt-Aufwdrm-Modus zum Heizen des
Temperaturanpassungszielobjekts wird das aus dem Ver-
dichter (11) abgegebene Kaltemittel iber den Bypassdurch-
gang (22a) zu der Temperaturanpassungswarmeaustau-
scheinheit (19) geflhrt und die Warme des abgegebenen
Kaltemittels wird als eine Warmequelle zum Heizen des
Temperaturanpassungszielobjekts (80) verwendet.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2018-166947, die am
6. September 2018 eingereicht wurde, deren Inhalte
hierin durch Bezugnahme eingebunden sind.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Kaltekreisvorrichtung, die auf eine Klimaanlage
angewendet wird.

HINTERGRUND

[0003] Kaltekreisvorrichtungen, die auf Klimaanla-
gen angewendet werden, wie etwa die in Patentdo-
kument 1 beschriebene Technologie, sind herkdmm-
lich bekannt. Die in Patentdokument 1 beschriebene
Kaltekreisvorrichtung wird auf eine Klimaanlage an-
gewendet und ist konfiguriert, in der Lage zu sein, ei-
ne sekundére Batterie zu kihlen. Die sekundare Bat-
terie ist hier das Temperaturanpassungsziel.

[0004] Die Kaltekreisvorrichtung von Patentdoku-
ment 1 weist eine Heizungseinheit, die in einen Kili-
matisierungszielraum geblasene Luftungsluft heizt,
indem aus einem Verdichter abgegebenes Hoch-
druckkaltemittel als eine Warmequelle verwendet
wird, einen Innenverdampfer, der ein Niederdruckkal-
temittel verdampft, um Luftungsluft zu kihlen, und
eine Kuhlungseinheit auf, die Niederdruckkaltemittel
verdampft, um die Batterie zu kihlen.

[0005] Insbesondere ist die Heizungseinheit ein
hochtemperaturseitiger Warmemediumkreislauf, in
welchem ein Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher mit
einem Heizungskern verbunden ist. Der Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher ist konfiguriert, Warme zwi-
schen einem Hochdruckkaltemittel und einem hoch-
temperaturseitigen Warmemedium auszutauschen.
Der Heizungskern ist konfiguriert, Liftungsluft zu hei-
zen, indem Warme zwischen dem hochtemperatur-
seitigen Warmemedium und der Liftungsluft ausge-
tauscht wird.

[0006] Die Kihlungseinheit ist ein batterieseitiger
Warmemediumkreislauf, in welchem ein Kihlaggre-
gat mit einer Warmeaustauscheinheit verbunden ist.
Das Kihlaggregat ist konfiguriert, Warme zwischen
einem Niederdruckkaltemittel und dem batterieseiti-
gen Warmemedium auszutauschen. Die Warmeaus-
tauscheinheit ist konfiguriert, Warme zwischen dem
batterieseitigen Warmemedium und der sekundéren
Batterie auszutauschen, um die sekundéare Batterie
zu kahlen.

DOKUMENT DES STANDS DER TECHNIK
PATENTDOKUMENT
[0007] Patentdokument 1: JP 2014-37180 A
ZUSAMMENFASSUNG

[0008] In manchen Fallen wird die Temperatur
des Temperaturanpassungsziels, dessen Tempera-
tur durch eine solche Kaltekreisvorrichtung ange-
passt wird, vorzugsweise in einem vorbestimmten
Temperaturbereich gehalten. Beispielsweise hat die
sekundéare Batterie, wie in Patentdokument 1 be-
schrieben ist, ein Merkmal, wo bei niedrigen Tempe-
raturen eine Ausgabe tendenziell abnimmt und bei
hohen Temperaturen tendenziell eine Verschlechte-
rung auftritt. Daher muss die Temperatur der sekun-
daren Batterie in einem angemessenen Temperatur-
bereich gehalten werden, in welchem die Lade- und
Abgabekapazitat der sekundéaren Batterie vollstédndig
verwendet werden kann.

[0009] In dieser Hinsicht kann die in Patentdoku-
ment 1 beschriebene Kaltekreisvorrichtung die se-
kundare Batterie in der Kiihlungseinheit kiihlen, kann
aber nicht die sekundére Batterie aufwarmen. Daher
gibt es bei der Kéltekreisvorrichtung von Patentdoku-
ment 1 eine Mdglichkeit, dass die sekundare Batterie,
welche das Temperaturanpassungsziel ist, nicht an-
gemessen bzgl. der Temperatur angepasst werden
kann.

[0010] Die vorliegende Offenbarung ist im Hinblick
auf diese Punkte gemacht worden und stellt eine Kal-
tekreisvorrichtung bereit, die in der Lage ist, sowohl
eine angemessene Temperaturanpassung der Luf-
tungsluft, die zu einem Klimatisierungsraum gebla-
sen wird, als auch eine angemessene Temperaturan-
passung eines Temperaturanpassungsziels zu errei-
chen.

[0011] Die Kaltekreisvorrichtung gemafR einem As-
pekt der vorliegenden Offenbarung weist einen Ver-
dichter, einen AuRenwéarmetauscher, eine Kiihlungs-
Druckverringerungseinheit, einen Verdampfer, einen
Verzweigungsabschnitt, eine Abklhlungs-Druckver-
ringerungseinheit, eine Temperaturanpassungsein-
heit, einen Vereinigungsabschnitt, einen Bypass-
durchgang und ein erstes An/Aus-Ventil auf.

[0012] Der Verdichter verdichtet das Kaltemittel
und gibt es ab. Der AuRenwarmetauscher tauscht
Waéarme zwischen dem abgegebenen Kaltemittel,
das aus dem Verdichter abgegeben wird, und
der AuRenluft aus. Die Kuhlungs-Druckverringe-
rungseinheit verringert das Kaltemittel bzgl. des
Drucks, das aus dem Aulenwarmetauscher aus-
stromt. Der Verdampfer verdampft das Kaltemit-
tel, das aus der Kiihlungs-Druckverringerungseinheit
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ausgestromt ist, und nimmt Warme von einer Luf-
tungsluft auf, welche in einen Klimatisierungsziel-
raum zu blasen ist.

[0013] Der Verzweigungsabschnitt ist so verbunden,
dass ein Abschnitt des Kaltemittels, das aus dem Au-
Renwarmetauscher ausstromt, von der Strémung zu
der Kuihlungs-Druckverringerungseinheit verzweigt
ist. Die Abklhlungs-Druckverringerungseinheit ver-
ringert das Kaltemittel bzgl. des Drucks, das an
dem Verzweigungsabschnitt verzweigt ist. Die Tem-
peraturanpassungseinheit weist eine Temperaturan-
passungswarmeaustauscheinheit auf, welche War-
me mit dem Kaltemittel austauscht, das aus der Ab-
kihlungs-Druckverringerungseinheit ausgestromt ist,
wobei die Temperaturanpassungseinheit konfiguriert
ist, eine Temperatur eines Temperaturanpassungs-
Zielobjekts anzupassen.

[0014] Der Vereinigungsabschnitt vereinigt die Stro-
mung des Kaltemittels, das aus dem Verdampfer
ausstromt, und die Strémung des Kaéltemittels, das
aus der Temperaturanpassungseinheit ausstromt,
und fuhrt die vereinigte Strdmung zu einer Saugan-
schlussseite des Verdichters. Der Bypassdurchgang
fuhrt das Kaltemittel, das aus dem Verdichter abge-
geben wird, zu einer stromaufwartigen Seite des Ver-
zweigungsabschnitts, wahrend der AuRenwéarmetau-
scher umgangen wird. Das erste An/Aus-Ventil ist in
dem Bypassdurchgang angeordnet, um den Bypass-
durchgang zu 6ffnen und zu schliefl3en.

[0015] Ferner fungiert der AulRenwarmetauscher
bei der Kaltemittelkreisvorrichtung wahrend eines
Kihlungs-und-Abkuhlungs-Modus zum Kihlen der
Liftungsluft und des Temperaturanpassungszielob-
jekts als ein Radiator und der Verdampfer und die
Temperaturanpassungswarmeaustauscheinheit fun-
gieren als Warmeaufnehmer.

[0016] Ferner wird das aus dem Verdichter abgege-
bene Kaltemittel bei der Kaltemittelkreisvorrichtung
wahrend eines Zielobjektaufwdrmmodus zum Heizen
des Temperaturanpassungszielobjekts tber den By-
passdurchgang zu der Temperaturanpassungswar-
meaustauscheinheit gefihrt und die Warme des ab-
gegebenen Kaltemittels wird als eine Warmequelle
zum Heizen des Temperaturanpassungszielobjekts
verwendet.

[0017] Das heildt, die Warme des abgegebenen Kal-
temittels, das aus dem Verdichter abgegeben wird,
wird gemafl der Kéltekreisvorrichtung in dem Kuh-
lungs-und-Abkuhlungs-Modus durch den AuRenwar-
metauscher dissipiert und das aus dem AulRenwar-
metauscher abgegebene Kaltemittel wird an dem
Verzweigungsabschnitt verzweigt, von welchem ein
Abschnitt durch die Kihlungs-Druckverringerungs-
einheit bzgl. des Drucks verringert wird und wobei
an dem Verdampfer Warme von der Liftungsluft auf-

genommen werden kann. Der andere Abschnitt des
Kaltemittels, das an dem Verzweigungsabschnitt ver-
zweigt wird, kann dann durch die Abkuhlungs-Druck-
verringerungseinheit bzgl. des Drucks verringert wer-
den und an der Temperaturanpassungseinheit War-
me von dem Temperaturanpassungszielobjekt auf-
nehmen.

[0018] Daher kann die Kaltekreisvorrichtung in dem
Kihlungs-und-Abkihlungs-Modus dem Klimatisie-
rungsraum die Luftungsluft bereitstellen, die durch
den Verdampfer gekuhlt wird, und an der Tempera-
turanpassungseinheit das Temperaturanpassungs-
zielobjekt kuhlen.

[0019] Ferner kann das abgegebene Kaltemittel,
das aus dem Verdichter abgegeben wird, gemaf
der Kaltekreisvorrichtung in dem Ziel-Aufwarm-Mo-
dus Uber den Bypassdurchgang zu der Temperatur-
anpassungswarmeaustauscheinheit gefiihrt werden.
Im Ergebnis kann die Kaltekreisvorrichtung das Tem-
peraturanpassungszielobjekt heizen und aufwarmen,
indem die Warme des abgegebenen Kaltemittels als
eine Warmequelle verwendet wird.

[0020] Das heilt, die Kaltekreisvorrichtung passt die
Temperatur der Liftungsluft an und heizt oder kihit
das Temperaturanpassungszielobjekt, um sowohl ei-
ne Klimatisierung des Klimatisierungsraums als auch
eine angemessene Temperaturanpassung fiir das
Temperaturanpassungszielobjekt zu erreichen.

Figurenliste

[0021] Die obigen und andere Aufgaben, Merkma-
le und Vorteile der vorliegenden Offenbarung werden
aus der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung in Be-
zug auf die begleitenden Zeichnungen klarer verstan-
den werden. In den begleitenden Zeichnungen ist

Fig. 1 ein schematisches Konfigurationsschau-
bild einer Fahrzeugklimaanlage gemal einer
Ausfuhrungsform.

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, das ein Steue-
rungssystem einer Fahrzeugklimaanlage ge-
man einer Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 3 ist ein Mollier-Diagramm, das Anderun-
gen in dem Zustand eines Kaltemittels in ei-
nem Einzel-Aufwarm-Modus der Kaltekreisvor-
richtung gemaf der Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 4 ist ein Mollier-Diagramm, das Anderun-
gen in dem Zustand eines Kaltemittels in einem
Heizungs-und-Aufwarm-Modus der Kaltekreis-
vorrichtung gemaf der Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 5 ist ein Mollier-Diagramm, das Anderungen
in dem Zustand eines Kaltemittels in einem Kuh-
lungs-Prioritdtsmodus eines ersten Heizungs-
und-Abkiihlungs-Modus der Kaltekreisvorrich-
tung gemanR der Ausfiihrungsform zeigt.
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Fig. 6 ist ein Mollier-Diagramm, das Anderungen
in dem Zustand eines Kaltemittels in einem Hei-
zungs-Prioritdtsmodus eines ersten Heizungs-
und-Abkihlungs-Modus der Kaltekreisvorrich-
tung gemaR der Ausfiihrungsform zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0022] Nachfolgend werden mehrere Modi zum Aus-
fuhren der vorliegenden Offenbarung in Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben. In den jeweiligen Ausflh-
rungsformen werden Teilen, die bereits in den vor-
herigen Ausfihrungsformen beschriebenen Gegen-
stdnden entsprechen, Bezugszeichen gegeben, die
identisch den Bezugszeichen der bereits beschrie-
benen Gegenstande sind. Die gleiche Beschreibung
ist daher in Abhangigkeit der Umstédnde weggelas-
sen. In einem Fall, wo nur ein Teil der Konfigurati-
on in einer jeden Ausfiihrungsform beschrieben ist,
kénnen die anderen oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen auf den anderen Teil der Konfigurati-
on angewendet werden. Die vorliegende Offenba-
rung ist nicht auf Kombinationen von Ausfuhrungsfor-
men beschrankt, welche Teile kombinieren, die expli-
zit als kombinierbar beschrieben sind. Solange kein
Problem vorliegt, kdnnen die verschiedenen Ausflh-
rungsformen teilweise miteinander kombiniert wer-
den, auch wenn es nicht explizit beschrieben ist.

[0023] Die Ausfiuhrungsformen in der vorliegenden
Offenbarung werden in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 6
beschrieben. Fig. 1 ist ein schematisches Konfigura-
tionsschaubild einer Fahrzeugklimaanlage 1 gemaf
der vorliegenden Ausfiihrungsform.

[0024] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ei-
ne Kaltekreisvorrichtung 10 gemaf der vorliegenden
Offenbarung auf eine Fahrzeugklimaanlage 1 ange-
wendet, die in einem Elektrofahrzeug montiert ist, das
eine Vortriebsantriebskraft von einem Elektromotor
erhalt. Die Fahrzeugklimaanlage 1 hat eine Funktion
des Klimatisierens des Fahrzeugabteils, welches der
Klimatisierungszielraum ist, und zudem des Anpas-
sens der Temperatur einer Batterie 80. Daher kann
die Fahrzeugklimaanlage 1 zudem als eine Klimaan-
lage mit einer Batterietemperaturanpassungsfunktion
bezeichnet werden.

[0025] Die Batterie 80 ist eine sekundare Batterie,
die elektrische Energie speichert, die fahrzeugmon-
tierten Vorrichtungen wie etwa einem Elektromotor
bereitgestellt wird. Die Batterie 80 dieser Ausfiih-
rungsform ist eine Lithium-lonen-Batterie. Die Batte-
rie 80 ist ausgebildet, indem eine Vielzahl von Batte-
riezellen 81 gestapelt werden und diese Batteriezel-
len 81 seriell oder parallel elektrisch verbunden wer-
den. In anderen Worten ist die Batterie 80 ein Batte-
riepaket.

[0026] Die Ausgabe dieser Bauart einer Batterie
nimmt bei niedrigen Temperaturen tendenziell ab.
Darlber hinaus verschlechtert sich diese Bauart ei-
ner Batterie tendenziell schnell bei hohen Tempera-
turen. Daher muss die Temperatur der Batterie in ei-
nem angemessenen Temperaturbereich (beispiels-
weise zwischen 10° C und 50° C einschliellich) ge-
halten werden, in welchem die Lade-/Abgabekapazi-
tat der Batterie vollstédndig genutzt werden kann.

[0027] Daher kann die Temperatur der Batterie 80
bei der Fahrzeugklimaanlage 1 durch die Heizungs-
und Kuhlungswirkungen, die durch die Kéltekreisvor-
richtung 10 erzeugt werden, in einem angemessenen
Temperaturbereich angepasst werden. Daher ist das
Temperaturanpassungsziel bei der Kaltekreisvorrich-
tung 10 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform
die Batterie 80.

[0028] Ferner ist die Fahrzeugklimaanlage 1 zusatz-
lich zu einer normalen Klimatisierung, die ausgefiihrt
wird, wenn sich ein Insasse in dem Fahrzeug befin-
det, konfiguriert, in der Lage zu sein, eine Vorklimati-
sierung auszufiihren, die ein Klimatisieren des Fahr-
zeuginnenraums startet, bevor ein Insasse in das
Fahrzeug eintritt.

[0029] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Fahrzeug-
klimaanlage 1 eine Kaltekreisvorrichtung 10, eine In-
nenklimatisierungseinheit 30, einen hochtemperatur-
seitigen Warmemediumkreislauf 40, einen batterie-
seitigen Warmemediumkreislauf 50, etc. auf.

[0030] Als Erstes wird die Gesamtkonfiguration der
Kaltekreisvorrichtung 10 gemal der vorliegenden
Ausfiihrungsform beschrieben.

[0031] Die Kaltekreisvorrichtung 10 heizt oder kihlt
die Luftungsluft, die in den Fahrzeuginnenraum ge-
blasen wird, um den Fahrzeuginnenraum zu klimati-
sieren.

[0032] Ferner heizt oder kiihlt die Kaltekreisvorrich-
tung 10 das batterieseitige Warmemedium, das in
dem batterieseitigen Warmemediumkreislauf 50 zir-
kuliert, um die Temperatur der Batterie 80 anzupas-
sen.

[0033] Die Kaltekreisvorrichtung 10 ist konfiguriert,
in der Lage zu sein, zwischen Kaltemittelkreislaufen
fur verschiedene Betriebsmodi umzuschalten, um ei-
ne Klimatisierung in dem Fahrzeuginnenraum aus-
zufiihren. Beispielsweise kdnnen ein Kaltemittelkreis-
lauf fUr einen Kihlungsmodus, ein Kaltemittelkreis-
lauf fir einen Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus
und ein Kaltemittelkreislauf fir eine Heizung, etc. vor-
gesehen sein.

[0034] Ferner ist die Kaltekreisvorrichtung 10 konfi-
guriert, in der Lage zu sein, zwischen einem Betriebs-
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modus zum Kihlen der Batterie 80, einem Betriebs-
modus zum Heizen der Batterie 80 und einem Be-
triebsmodus umzuschalten, in welchem die Tempe-
ratur der Batterie 80 nicht aktiv angepasst wird, wenn
die Kéltekreisvorrichtung 10 in einem Betriebsmodus
zum Klimatisieren ist.

[0035] Ferner verwendet die Kaltekreisvorrichtung
10 ein HFKW-basiertes Kaltemittel (insbesondere
R1234yf) als ein Kaltemittel und stellt einen unter-
kritischen Kaltekreis einer Dampfkompressionsbau-
art bereit, bei welchem der Druck eines abgegebenen
Kaltemittels, das aus einem Verdichter 11 abgegeben
wird, den kritischen Druck des Kaltemittels nicht tiber-
schreitet.

Ferner enthalt das Kaltemittel ein Kaltemaschinen-
0l zum Schmieren des Verdichters 11. Manches des
Kaltemaschinendls zirkuliert mit dem Kaltemittel in
dem Kreis.

[0036] Von Komponenten der Kaéltekreisvorrichtung
10 saugt der Verdichter 11 das Kaltemittel in der Kal-
tekreisvorrichtung 10 an, verdichtet es und gibt es ab.
Der Verdichter 11 ist an der Vorderseite des Fahr-
zeugabteils angeordnet und ist in einem Antriebsvor-
richtungsabteil angeordnet, das zudem einen Elek-
tromotor und Ahnliches aufnimmt. Der Verdichter 11
ist ein elektrischer Verdichter, der einen Elektromotor
verwendet, um einen Verdichtungsmechanismus ei-
ner Fixkapazitatsbauart rotationsmafig anzutreiben,
der eine fixe Abgabekapazitat hat. Die Drehzahl (d.h.
Kaltemittelabgabekapazitat) des Verdichters 11 wird
durch ein Steuerungssignal gesteuert, das von einer
Steuereinrichtung 60 ausgegeben wird, welche spa-
ter beschrieben wird.

[0037] Die Einlassseite des Kaltemitteldurchgangs
eines Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 ist mit
dem Abgabeanschluss des Verdichters 11 ver-
bunden. Der Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 12
weist einen Kaltemitteldurchgang, der das aus
dem Verdichter 11 abgegebene Hochdruckkaltemittel
tragt, und einen Wasserdurchgang auf, der das hoch-
temperaturseitige Warmemedium tragt, das in dem
hochtemperaturseitigen Warmemediumkreislauf 40
zirkuliert. Der Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 12
ist ein Warmetauscher zum Heizen. Insbesondere
heizt der Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 das
hochtemperaturseitige Warmemedium, indem War-
me zwischen dem Hochdruckkaltemittel, das durch
den Kaltemitteldurchgang strémt, und dem hochtem-
peraturseitigen Warmemedium ausgetauscht wird,
das durch den Wasserdurchgang strémt.

[0038] Die Auslassseite des Wasser/Kéltemittel-
Wérmetauschers 12 ist mit der Einlassanschluss-
seite eines ersten Dreiwegeverbinders 13a verbun-
den. Der erste Dreiwegeverbinder 13a weist drei Ein-
strdmanschlisse auf, die miteinander in Fluidverbin-
dung stehen. Der erste Dreiwegeverbinder 13a kann

ausgebildet sein, indem eine Vielzahl von Rohren zu-
sammengefigt werden, oder ausgebildet sein, indem
eine Vielzahl von Kaltemitteldurchgéngen an einem
Metallblock oder einem Harzblock vorgesehen wer-
den.

[0039] Ferner weist die Kéltekreisvorrichtung 10 ei-
nen zweiten Dreiwegeverbinder 13b, einen dritten
Dreiwegeverbinder 13c, einen vierten Dreiwegever-
binder 13d, einen fliinften Dreiwegeverbinder 13e
und einen sechsten Dreiwegeverbinder 13f auf, wie
spater beschrieben wird. Die Basiskonfigurationen
des zweiten Dreiwegeverbinders 13b, dritten Dreiwe-
geverbinders 13c, vierten Dreiwegeverbinders 13d,
finften Dreiwegeverbinders 13e und sechsten Drei-
wegeverbinders 13f sind gleich wie jene des ersten
Dreiwegeverbinders 13a.

[0040] Eine Einlassseite eines Heizungs-Expansi-
onsventils 14a ist mit einem Auslass des ersten Drei-
wegeverbinders 13a verbunden. Einer der Einlas-
se des zweiten Dreiwegeverbinders 13b ist Uber ei-
nen Bypassdurchgang 22a mit dem anderen Auslass
des ersten Dreiwegeverbinders 13a verbunden. Ein
Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ist in dem Bypass-
durchgang 22a angeordnet.

[0041] Das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ist in
dem Bypassdurchgang 22a angeordnet, der den an-
deren Auslass des ersten Dreiwegeverbinders 13a
und den einen Einlass des zweiten Dreiwegever-
binders 13b verbindet. Das Entfeuchtungs-An/Aus-
Ventil 15a ist ein Solenoidventil, das den Kaltemit-
teldurchgang des Bypassdurchgangs 22a 6ffnet und
schlieft. Das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ist
ein Beispiel eines ,ersten An/Aus-Ventils®.

[0042] Das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a kann
durch ein anderes Mittel ersetzt werden, solange der
Kaltemitteldurchgang des Bypassdurchgangs 22a
wahlweise gedffnet und geschlossen werden kann.
Beispielsweise kann ein Dreiwegeventil an der Po-
sition des ersten Dreiwegeverbinders 13a angeord-
net sein, um die Funktion des Entfeuchtungs-An/Aus-
Ventils 15a zu ersetzen.

[0043] Ferner weist die Kaltekreisvorrichtung 10
ein Heizungs-An/Aus-Ventil 15b auf, wie spater be-
schrieben wird. Die Basiskonfiguration des Heizungs-
An/Aus-Ventils 15b ist gleich wie jene des Entfeuch-
tungs-An/Aus-Ventils 15a. Das Entfeuchtungs-An/
Aus-Ventil 15a und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b
sind konfiguriert, um zwischen Kaltemittelkreislaufen
umzuschalten, die verschiedenen Betriebsmodi ent-
sprechen, indem Kaltemitteldurchgénge geéffnet und
geschlossen werden.

[0044] Daher kénnen das Entfeuchtungs-An/Aus-
Ventil 15a und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ge-
meinsam als eine Kaltemittelkreislaufumschaltvor-
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richtung zum Umschalten von Kéltemittelkreisldufen
in dem Kaltekreissystem bezeichnet werden. Der Be-
trieb des Entfeuchtungs-An/Aus-Ventils 15a und des
Heizungs-An/Aus-Ventils 15b wird durch eine Steue-
rungsspannung gesteuert, die von der Steuereinrich-
tung 60 ausgegeben wird.

[0045] Das Heizungs-Expansionsventil 14a ist ei-
ne Druckverringerungseinheit zum Heizen. Insbeson-
dere ist das Heizungs-Expansionsventil 14a konfi-
guriert, wahrend eines Betriebsmodus zum Heizen
von mindestens dem Fahrzeugabteil den Druck des
Hochdruckkaltemittels zu verringern, das aus dem
Kaltemitteldurchgang des Wasser/Kaltemittel-War-
metauschers 12 ausstromt, und einen Strémungs-
betrag (eine Massenstrémungsrate) des Kaltemit-
tels anzupassen, das zu der stromabwartigen Sei-
te ausstromt. Das Heizungs-Expansionsventil 14a ist
ein variabler Drosselmechanismus einer elektrischen
Bauart, der ein Ventilelement, das konfiguriert ist, ein
Drosselniveau zu variieren, und ein elektrisches Stell-
glied aufweist, das konfiguriert ist, den Offnungsgrad
des Ventilelements zu variieren.

[0046] Ferner weist die Kaltekreisvorrichtung 10 ein
Kihlungs-Expansionsventil 14b und ein Abkihlungs-
Expansionsventil 14c auf, wie spater beschrieben
wird. Die Basiskonfigurationen des Kihlungs-Expan-
sionsventils 14b und des Abkihlungs-Expansions-
ventils 14c¢ sind gleich wie jene des Heizungs-Expan-
sionsventils 14a.

[0047] Das Heizungs-Expansionsventil 14a, das
Kihlungs-Expansionsventil 14b und das Abkulh-
lungs-Expansionsventil 14c haben jeweils eine voll-
sténdig geoffnete Funktion und eine vollstandig ge-
schlossene Funktion. Die vollstandig gedffnete Funk-
tion ist aquivalent dazu, einfach ein Kaltemittel-
durchgang zu sein, ohne eine Strémungsratenan-
passungswirkung oder eine Kaltemitteldruckverrin-
gerungswirkung auszuliben, d.h., indem der Ventil-
offnungsgrad vollstandig gedffnet wird. Die vollstan-
dig geschlossene Funktion schliel3t den Kaltemittel-
durchgang, indem der Ventil6ffnungsgrad vollstandig
geschlossen wird.

[0048] Mit der vollstandig gedffneten Funktion und
der vollstandig geschlossenen Funktion sind das Hei-
zungs-Expansionsventil 14a, das Kihlungs-Expansi-
onsventil 14b und das Abkuhlungs-Expansionsven-
til 14c in der Lage, zwischen Kaltemittelkreislaufen
umzuschalten, die einem jeden Betriebsmodus ent-
sprechen. Daher fungieren das Heizungs-Expansi-
onsventil 14a, das Kuhlungs-Expansionsventil 14b
und das AbkuUhlungs-Expansionsventil 14c geman
der vorliegenden Ausfihrungsform zudem als eine
Kaltemittelkreislaufumschaltvorrichtung.

[0049] Der Betrieb des Heizungs-Expansionsventils
14a, des Kuhlungs-Expansionsventils 14b und des

Abkuhlungs-Expansionsventils 14¢ wird durch ein
Steuerungssignal (einen Steuerungspuls) gesteuert,
das von der Steuereinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0050] Eine Kaltemitteleinlassseite eines Aullenwar-
metauschers 16 ist mit einem Auslass des Heizungs-
Expansionsventils 14a verbunden. Der Aul3enwar-
metauscher 16 ist ein Warmetauscher zum Austau-
schen von Warme zwischen dem Kaltemittel, das aus
dem Heizungs-Expansionsventil 14a ausstromt, und
AuRenluft, die durch einen Kiihlungslifter (nicht ge-
zeigt) geblasen wird.

[0051] Der AuRenwarmetauscher 16 ist an der Vor-
derseite in einem Antriebsvorrichtungsabteil ange-
ordnet. Daher kann die Ansaugluft von dem Fahrt-
wind auf den AuRenwarmetauscher 16 aufgebracht
werden, wenn das Fahrzeug fahrt. Ferner tauscht der
AuRenwarmetauscher 16 Warme zwischen dem Kal-
temittel, das innerhalb des Aulienwarmetauschers 16
stromt, und der Aufenluft aus, die als Ansaugluft
von dem Fahrtwind oder Ahnlichem eingeleitet wird.
Hier kann die AufRenluft, die durch den AulRenwarme-
tauscher 16 geht, nicht vollstdndig am Strémen ge-
hemmt werden.

[0052] Ein Einlass des dritten Dreiwegeverbinders
13c ist mit dem Kaltemittelauslass des Aulienwarme-
tauschers 16 verbunden. Ein Einlass des vierten Drei-
wegeverbinders 13d ist Uber einen Heizungsdurch-
gang 22b mit einem Auslass des dritten Dreiwege-
verbinders 13c verbunden.

[0053] Das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b zum Offnen
und Schliel3en des Kaltemitteldurchgangs ist in dem
Heizungsdurchgang 22b angeordnet. Das Heizungs-
An/Aus-Ventil 15b ist aus einem Solenoidventil zu-
sammengestellt. Das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist
ein Beispiel eines ,zweiten An/Aus-Ventils“. Das Hei-
zungs-An/Aus-Ventil 15b kann durch ein anderes Mit-
tel ersetzt werden, solange der Kéltemitteldurchgang
des Heizungsdurchgangs 22b wahlweise getffnet
und geschlossen werden kann. Beispielsweise kann
ein Dreiwegeventil an der Position des dritten Drei-
wegeverbinders 13¢ angeordnet sein, um die Funkti-
on des Heizungs-An/Aus-Ventils 15b zu ersetzen.

[0054] Ein anderer Einlass des zweiten Dreiwe-
geverbinders 13b ist mit einem anderen Auslass
des dritten Dreiwegeverbinders 13¢ verbunden. Ein
Ruckschlagventil 17 ist in dem Kaltemitteldurchgang
angeordnet, der den anderen Auslass des dritten
Dreiwegeverbinders 13c und den anderen Einlass
des zweiten Dreiwegeverbinders 13b verbindet. Das
Ruckschlagventil 17 ermdglicht, dass Kéltemittel aus
dem dritten Dreiwegeverbinder 13¢c zu dem zweiten
Dreiwegeverbinder 13b stromt, und verhindert, dass
Kaltemittel von dem zweiten Dreiwegeverbinder 13b
zu dem dritten Dreiwegeverbinder 13c¢ stromt.

6/43



DE 11 2019 004 481 TS5 2021.06.10

[0055] Ein Einlass des flinften Dreiwegeverbinders
13e ist mit einem Auslass des zweiten Dreiwegever-
binders 13b verbunden. Ein Einlass des Kuhlungs-
Expansionsventils 14b ist mit einem Auslass des flnf-
ten Dreiwegeverbinders 13e verbunden. Ferner ist
ein Einlass des Abkuhlungs-Expansionsventils 14c
mit dem anderen Auslass des flinften Dreiwegever-
binders 13e verbunden.

[0056] Das Kuhlungs-Expansionsventil 14b ist ei-
ne Druckverringerungseinheit zum Kuhlen. Insbeson-
dere ist das Kihlungs-Expansionsventil 14b konfi-
guriert, wahrend eines Betriebsmodus zum Kihlen
von mindestens dem Fahrzeugabteil den Druck des
Kaltemittels zu verringern, das durch den zweiten
Dreiwegeverbinder 13b gegangen ist, und die Stro-
mungsrate des Kaltemittels anzupassen, das zu der
stromabwartigen Seite ausstromt.

[0057] Eine Kaltemitteleinlassseite des Innenver-
dampfers 18 ist mit einer Auslassseite des Kiih-
lungs-Expansionsventils 14b verbunden. Der Innen-
verdampfer 18 ist in dem Klimatisierungsgehause
31 der Innenklimatisierungseinheit 30 angeordnet,
die spater beschrieben ist. Der Innenverdampfer 18
ist ein Kiihlungs-Warmetauscher, der konfiguriert ist,
Liftungsluft zu kihlen, indem Warme zwischen dem
Niederdruckkaltemittel, das durch das Kihlungs-Ex-
pansionsventil 14b bzgl. des Drucks verringert wird,
und der Liftungsluft ausgetauscht wird, die von dem
Geblase 32 bereitgestellt wird, um zu bewirken, dass
das Niederdruckkaltemittel verdampft wird. Im Er-
gebnis nimmt das Niederdruckkaltemittel durch Ver-
dampfung Warme auf. Der Innenverdampfer 18 fun-
giert als ein Verdampfer. Ein anderer Einlass des
sechsten Dreiwegeverbinders 13f ist mit einem Kal-
temittelauslass des Innenverdampfers 18 verbunden.

[0058] Das Abkuhlungs-Expansionsventil 14c¢ ist ei-
ne Druckverringerungseinheit zum Kihlen. Das Ab-
kiihlungs-Expansionsventil 14c ist konfiguriert, zu-
mindest wahrend eines Betriebsmodus zum Kiihlen
der Batterie 80 den Druck des Kaltemittels zu verrin-
gern, das durch den zweiten Dreiwegeverbinder 13b
gegangen ist, und die Strémungsrate des Kaltemittels
anzupassen, das zu der stromabwartigen Seite aus-
stromt.

[0059] Die Einlassseite des Kéaltemitteldurchgangs
des Kuhlaggregats 19 ist mit dem Auslass des
Abkuhlungs-Expansionsventils 14c verbunden. Das
Kihlaggregat 19 hat einen Kaltemitteldurchgang
zum Zirkulieren des Niederdruckkaltemittels, das
durch das Abklhlungs-Expansionsventil 14c bzgl.
des Drucks verringert wird, und einen Wasserdurch-
gang zum Zirkulieren des batterieseitigen Warmeme-
diums, das in dem batterieseitigen Warmemedium-
kreislauf 50 zirkuliert, der spater beschrieben ist.

[0060] Das Kihlaggregat 19 ist eine Temperaturan-
passungswarmeaustauscheinheit, die die Tempera-
tur des batterieseitigen Warmemediums anpasst, in-
dem Warme zwischen dem Kaltemittel, das durch
den Kaltemitteldurchgang stromt, und dem batte-
rieseitigen Warmemedium ausgetauscht wird, das
durch den Wasserdurchgang stromt. Daher ent-
spricht das Kiihlaggregat 19 einer Temperaturanpas-
sungswarmeaustauscheinheit. Ein anderer Einlass
des sechsten Dreiwegeverbinders 13f ist mit einem
Auslass des Kaltemitteldurchgangs des Kiihlaggre-
gats 19 verbunden.

[0061] Ein Einlass des Verdampfungsdruckanpas-
sungsventils 20 ist mit einem Auslass des sechsten
Dreiwegeverbinders 13f verbunden. Das Verdamp-
fungsdruckanpassungsventil 20 halt einen Kaltemit-
telverdampfungsdruck in dem Innenverdampfer 18
oberhalb oder bei einem vorbestimmten Referenz-
druck, um eine Frostausbildung an dem Innenver-
dampfer 18 zu verhindern. Das Verdampfungsdruck-
anpassungsventil 20 ist mit einem mechanischen va-
riablen Drosselmechanismus konfiguriert, der bei ei-
ner Erhéhung eines Drucks des Kaltemittels auf der
Auslassseite des Innenverdampfers 18 einen Grad
einer Ventil6ffnung erhoht.

[0062] Im Ergebnis halt das Verdampfungsdruckan-
passungsventil 20 die Kaltemittelverdampfungstem-
peratur in dem Innenverdampfer 18 bei oder ober-
halb der Forstunterdriickungstemperatur (beispiels-
weise 1° C), die in der Lage ist, eine Frostausbildung
an dem Innenverdampfer 18 zu unterdriicken. Fer-
ner ist das Verdampfungsdruckanpassungsventil 20
auf einer stromabwartigen Seite des sechsten Drei-
wegeverbinders 13f angeordnet, welcher ein Verei-
nigungsabschnitt ist. Daher halt das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20 zudem die Kaltemittelver-
dampfungstemperatur in dem Kuhlaggregat 19 bei
der Frostausbildungsunterdriickungstemperatur oder
héher.

[0063] Ein anderer Einlass des vierten Dreiwege-
verbinders 13d ist mit einem Auslass des Verdamp-
fungsdruckanpassungsventils 20 verbunden. Eine
Einlassseite des Akkumulators 21 ist mit einem Aus-
lass des vierten Dreiwegeverbinders 13d verbunden.
Der Akkumulator 21 ist ein Gas/Flussigkeits-Abschei-
der, der ein Gas und eine Flussigkeit des Kaltemit-
tels abscheidet, das in den Akkumulator 21 stréomt,
und speichert darin Uberschissiges fllissigphasiges
Kaltemittel des Kreises. Ein Gasphasenkaltemittel-
Auslass des Akkumulators 21 ist mit einer Saugan-
schlussseite des Verdichters 11 verbunden.

[0064] Wie aus der obigen Beschreibung klar ist,
fungiert der finfte Dreiwegeverbinder 13e als ein Ver-
zweigungsabschnitt, der die Kaltemittelstromung ver-
zweigt, die aus dem AulRenwarmetauscher 16 ausge-
stromt ist. Ferner fungiert der sechste Dreiwegever-

7/43



DE 11 2019 004 481 TS5 2021.06.10

binder 13f als ein Vereinigungsabschnitt, welcher ei-
ne Kaltemittelstrémung, die aus dem Innenverdamp-
fer 18 ausstromt, mit der Kaltemittelstrémung verei-
nigt, die aus dem Kihlaggregat 19 ausstrémt, und die
vereinigte Strdmung zu einer Saugseite des Verdich-
ters 11 abgibt.

Der Innenverdampfer 18 und das Kihlaggregat 19
sind bezlglich der Kaltemittelstromung parallel mit-
einander verbunden. Ferner fihrt der Heizungs-
durchgang 22b das Kaltemittel, das aus dem Aufien-
warmetauscher 16 ausstromt, zu der Sauganschluss-
seite des Verdichters 11, indem der Innenverdampfer
18 und das Kuhlaggregat 19 umgangen werden, und
fungiert als ein Heizungsdurchgang. Das Heizungs-
An/Aus-Ventil 15b fungiert als ein An/Aus-Ventil zum
Offnen und SchlieRen des Kaltemitteldurchgangs des
Heizungsdurchgangs 22b.

[0065] Als Nachstes wird der hochtemperatursei-
tige Warmemediumkreislauf 40 beschrieben. Der
hochtemperaturseitige Warmemediumkreislauf 40 ist
ein Warmemediumzirkulationskreislauf zum Zirkulie-
ren des hochtemperaturseitigen Warmemediums. Als
das hochtemperaturseitige Warmemedium kdnnen
Ethylenglycol, Dimethylpolysiloxan, eine Lésung, die
ein Nanofluid oder Ahnliches aufweist, eine Frost-
schutzfliissigkeit oder Ahnliches eingesetzt werden.
In dem hochtemperaturseitigen Warmemediumkreis-
lauf 40 sind ein Wasserdurchgang eines Wasser/Kal-
temittel-Warmetauschers 12, eine hochtemperatur-
seitige Warmemediumpumpe 41 und ein Heizungs-
kern 42, etc. angeordnet.

[0066] Die hochtemperaturseitige Warmemedium-
pumpe 41 ist eine Wasserpumpe, die das hoch-
temperaturseitige Warmemedium zu der Einlasssei-
te des Wasserdurchgangs des Wasser/Kaltemittel-
Warmetauschers 12 pumpt. Die hochtemperatursei-
tige Warmemediumpumpe 41 ist eine elektrische
Pumpe, bei welcher eine Drehzahl (d.h. eine Pump-
kapazitat) durch eine Steuerungsspannung gesteuert
wird, die von der Steuereinrichtung 60 ausgegeben
wird.

[0067] Ferner ist eine Warmemediumeinlassseite
des Heizungskerns 42 mit einem Auslass des Was-
serdurchgangs des Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
schers 12 verbunden. Der Heizungskern 42 ist ein
Waérmetauscher, um die geblasene Luft zu heizen, in-
dem ein Warmeaustausch zwischen dem hochtem-
peraturseitigen Warmemedium, das durch den Was-
ser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 geheizt wird, und
der geblasenen Luft ausgefihrt wird, die durch den
Innenverdampfer 18 gegangen ist. Der Heizungskern
42 ist in dem Klimatisierungsgehduse 31 der Innen-
klimatisierungseinheit 30 angeordnet.

[0068] Die Einlassseite eines hochtemperaturseiti-
gen Dreiwegeventils 43 ist mit dem Warmemedium-
auslass des Heizungskerns 42 verbunden. Das Drei-

wegeventil 53 ist ein elektrisches Dreiwege-variable-
Strémungsrate-Ventil, das einen Einlass und zwei
Auslasse hat, und ist konfiguriert, das Durchgangs-
flachenverhaltnis zwischen den zwei Ausléssen kon-
tinuierlich anzupassen. Ein Betrieb des hochtempe-
raturseitigen Dreiwegeventils 23 wird in Ubereinstim-
mung mit einem Steuerungssignal gesteuert, das von
der Steuereinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0069] Die Warmemediumeinlassseite des hoch-
temperaturseitigen Radiators 44 ist mit einem Aus-
lass des hochtemperaturseitigen Dreiwegeventils 43
verbunden. Die Sauganschlussseite der hochtempe-
raturseitigen Warmemediumpumpe 41 ist mit dem
anderen Auslass des hochtemperaturseitigen Drei-
wegeventils 43 verbunden. Daher ist das hochtempe-
raturseitige Dreiwegeventil 43 konfiguriert, das Stro-
mungsratenverhaltnis zwischen der Strdmungsrate
des hochtemperaturseitigen Warmemediums, das
aus dem Heizungskern 42 aus- und in den hochtem-
peraturseitigen Radiator 44 einstrémt, und der Stro-
mungsrate des hochtemperaturseitigen Warmemedi-
ums anzupassen, das aus dem Heizungskern 42 aus-
stromt, das den hochtemperaturseitigen Radiator 44
umgeht, um in die hochtemperaturseitige Warmeme-
diumpumpe 41 gesaugt zu werden.

[0070] Der hochtemperaturseitige Radiator 44 ist ein
Wérmetauscher, der Warme zwischen dem hochtem-
peraturseitigen Warmemedium, das aus dem Hei-
zungskern 42 ausstromt, und AuRenluft austauscht,
die durch einen Aufenluftlifter (nicht gezeigt) gebla-
sen wird, um die Warme des hochtemperaturseitigen
Warmemediums an AulRenluft zu dissipieren.

[0071] Der niedertemperaturseitige Radiator 54 ist
auf der Vorderseite in dem Antriebsvorrichtungsab-
teil angeordnet. Wenn das Fahrzeug in Bewegung
ist, kann daher Fahrtwind, der aus der Bewegung
des Fahrzeugs erzeugt wird, auf den hochtempera-
turseitigen Radiator 44 aufgebracht werden. Die Sau-
ganschlussseite der hochtemperaturseitigen Warme-
mediumpumpe 41 ist mit dem Warmemediumauslass
des hochtemperaturseitigen Radiators 44 verbunden.

[0072] Daher ist die Steuereinrichtung 60 konfigu-
riert, in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf 40 die hochtemperaturseitige Warmeme-
diumpumpe 41 zu betreiben, um Warme zwischen
dem Kaltemittel, das aus dem Verdichter 11 abgege-
ben wird, und dem hochtemperaturseitigen Wéarme-
medium in dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
12 auszutauschen, wodurch das hochtemperatursei-
tige Warmemedium geheizt wird. Ferner kann in dem
Heizungskern 42 Liftungsluft geheizt werden, indem
Warme zwischen dem hochtemperaturseitigen War-
memedium, das durch den Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher 12 geheizt wird, und der Luftungsluft aus-
getauscht wird.
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[0073] Das heil’t, in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form bilden eine jede der Komponenten des Wasser/
Kaltemittel-Warmetauschers 12 und des hochtempe-
raturseitigen Warmemediumkreislaufs 40 eine Hei-
zungseinheit zum Heizen von Liftungsluft, indem das
Kaltemittel, das aus dem Verdichter 11 abgegeben
wird, als eine Warmequelle verwendet wird.

[0074] Als Nachstes wird der batterieseitige War-
memediumkreislauf 50 beschrieben. Der batteriesei-
tige Warmemediumkreislauf 50 ist ein Warmeme-
diumkreislauf, der ein batterieseitiges Warmemedi-
um zirkuliert. Als das batterieseitige Warmemedium
kann das gleiche Fluid wie das hochtemperaturseiti-
ge Warmemedium eingesetzt werden. In dem batte-
rieseitigen Warmemediumkreislauf 50 sind ein Was-
serdurchgang des Kiihlaggregats 19, eine batterie-
seitige Warmemediumpumpe 51, eine Warmeaus-
tauscheinheit 52 und Ahnliches angeordnet.

[0075] Die batterieseitige Warmemediumpumpe 51
ist eine Wasserpumpe, die das batterieseitige War-
memedium zu der Einlassseite des Wasserdurch-
gangs in dem Kiihlaggregat 19 pumpt. Die Basiskon-
figuration der batterieseitigen Warmemediumpumpe
51 ist gleich wie jene der hochtemperaturseitigen
Warmemediumpumpe 41.

[0076] Die Einlassseite der Warmeaustauscheinheit
52 ist mit dem Auslass des Wasserdurchgangs des
Kihlaggregats 19 verbunden. Die Warmeaustau-
scheinheit 52 hat eine Vielzahl von Warmemedium-
stromungspfaden, die durch Metallplatten ausgebil-
det sind, die so angeordnet sind, dass sie mit der Viel-
zahl von Batteriezellen 81 in Kontakt gelangen, die
die Batterie 80 ausbilden. Die Warmeaustauschein-
heit 52 ist konfiguriert, die Temperatur der Batterie 80
anzupassen, indem Warme zwischen dem batterie-
seitigen Warmemedium, das durch den Warmemedi-
umstromungspfad stromt, und den Batteriezellen 81
ausgetauscht wird.

[0077] Die Warmeaustauscheinheit 52 kann ange-
ordnet sein, um einen Warmemediumstrémungspfad
zwischen den gestapelten Batteriezellen 81 bereitzu-
stellen. Alternativ kann die Warmeaustauscheinheit
52 mit der Batterie 80 einstlickig ausgebildet sein.
Beispielsweise kann die Warmeaustauscheinheit 52
mit der Batterie 80 einstlickig ausgebildet sein, indem
der Warmemediumdurchgang in einem dedizierten
Gehause zum Aufnehmen der gestapelten Batterie-
zellen 81 angeordnet wird. Die Sauganschlussseite
der batterieseitigen Warmemediumpumpe 51 ist mit
dem Auslass der Warmeaustauscheinheit 52 verbun-
den.

[0078] Daher ist die Steuereinrichtung 60 konfigu-
riert, in dem batterieseitigen Warmemediumkreis-
lauf 50 die batterieseitige Warmemediumpumpe 51
zu betreiben, um Warme zwischen dem Kaltemittel,

das aus dem Abkihlungs-Expansionsventil 14c aus-
strdmt, und dem batterieseitigen Warmemedium in
dem Kuhlaggregat 19 auszutauschen, wodurch ei-
ne Temperatur des batterieseitigen Warmemediums
angepasst wird. Ferner kann in der Warmeaustau-
scheinheit 52 die Temperatur der Batterie 80 ange-
passt werden, indem Warme zwischen dem bzgl. der
Temperatur angepassten batterieseitigen Warmeme-
dium und der Batterie 80 ausgetauscht wird.

[0079] Das heildt, in der vorliegenden Ausflihrungs-
form bildet eine jede Komponentenvorrichtung des
Kihlaggregats 19 und des batterieseitigen Warme-
mediumkreislaufs 50 eine Temperaturanpassungs-
einheit, die die Temperatur der Batterie 80 anpasst,
indem das Kaltemittel verwendet wird, das aus dem
Abkuhlungs-Expansionsventil 14c ausstromt. Ferner
ist das batterieseitige Warmemedium ein temperatur-
anpassungsseitiges Warmemedium und der batterie-
seitige Warmemediumkreislauf 50 ist ein temperatur-
anpassungsseitiger Warmemediumkreislauf, der das
temperaturanpassungsseitige Warmemedium zirku-
liert.

[0080] Als Nachstes wird die Konfiguration der In-
nenklimatisierungseinheit 30 beschrieben. Die Innen-
klimatisierungseinheit 30 stellt dem Fahrzeugabteil
Liftungsluft bereit, welche durch die Kaltekreisvor-
richtung 10 bzgl. der Temperatur angepasst worden
ist. Die Innenklimatisierungseinheit 30 ist in einem
Armaturenbrett an der vordersten Flache des Fahr-
zeugabteils angeordnet.

[0081] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, nimmt die Innen-
klimatisierungseinheit 30 ein Geblase 32, einen In-
nenverdampfer 18, einen Heizungskern 42 und Ahn-
liches in einem Luftdurchgang auf, der in einem Kili-
matisierungsgehause 31 ausgebildet ist. Das Klima-
tisierungsgehause bildet die AuRenschale der Innen-
klimatisierungseinheit aus.

[0082] Das Klimatisierungsgehduse 31 bildet einen
Luftdurchgang fir die Liftungsluft aus, die zu dem
Fahrzeugabteil geblasen wird. Das Klimatisierungs-
gehause 31 ist aus einem Harz (beispielsweise Po-
lypropylen) ausgebildet, das einen gewissen Elastizi-
tatsgrad hat und zudem hervorragend beziiglich Fes-
tigkeit ist.

[0083] Eine Innen-/Aufenluft-Umschaltvorrichtung
33 ist auf der stromaufwartigsten Seite der Liftungs-
luftstrémung in dem Klimatisierungsgehause 31 an-
geordnet. Die Innen-/AuRenluft-Umschaltvorrichtung
33 schaltet um und leitet Innenluft (Luft in dem Fahr-
zeugabteil) und AuRenluft (Luft aulRerhalb des Fahr-
zeugabteils) in das Klimatisierungsgehause 31 ein.

[0084] Die Innen-/Auenluft-Umschaltvorrichtung
33 passt eine Offnungsflache eines Innenlufteinlei-
tungsanschlusses, durch welchen die Innenluft in
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das Klimatisierungsgehause 31 eingeleitet wird, und
eine Offnungsflache eines AuRenlufteinleitungsan-
schlusses kontinuierlich an, durch welchen die Au-
Renluft in das Klimatisierungsgehduse 31 eingelei-
tet wird, indem eine Innen-/Aufienluft-Umschaltklap-
pe verwendet wird, um ein Einleitungsverhaltnis zwi-
schen einem Einleitungsluftvolumen der Innenluft
zu einem Einleitungsluftvolumen der Aufenluft zu
andern. Die Innen-/Auf3enluft-Umschaltklappe wird
durch ein elektrisches Stellglied fir die Innen-/Au-
Renluft-Umschaltklappe angetrieben. Ein Betrieb des
elektrischen Stellglieds wird in Ubereinstimmung mit
einem Steuerungssignal gesteuert, das von der Steu-
ereinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0085] Das Geblase 32 ist stromabwartig der Innen-/
AuBenluft-Umschaltvorrichtung 33 bezlglich der Lif-
tungsluftstrémung angeordnet. Das Geblase 32 blast
Luft, die durch die Innen-/Auf3enluft-Umschaltvorrich-
tung 33 gesaugt wird, zu der Innenseite des Fahr-
zeugabteils. Das Geblase 32 ist ein elektrisches Ge-
blase, bei welchem ein Zentrifugal-Mehrschaufel-Luf-
ter durch einen Elektromotor angetrieben wird. Eine
Drehzahl (d.h. eine Blaskapazitat) des Geblases 32
wird durch eine Steuerungsspannung gesteuert, die
von der Steuereinrichtung 60 ausgegeben wird.

[0086] Der Innenverdampfer 18 und der Heizungs-
kern 42 sind bezuglich der Liftungsluftstrémung in
dieser Reihenfolge stromabwartig des Geblases 32
angeordnet. Das heilt, der Innenverdampfer 18 ist
auf der stromaufwartigen Seite der Liftungsluftstro-
mung des Heizungskerns 42 angeordnet.

[0087] In dem Klimatisierungsgehause 31 ist ein
Kahlluft-Bypassdurchgang 35 vorgesehen, in wel-
chem ermdglicht wird, dass die Liftungsluft, die vor-
her durch den Innenverdampfer 18 gegangen ist,
den Heizungskern 42 umgeht. Eine Luftmischklappe
34 ist auf der stromabwartigen Seite der Liftungs-
luftstrdmung des Innenverdampfers 18 und auf der
stromaufwartigen Seite der Liftungsluftstromung des
Heizungskerns 42 in dem Klimatisierungsgehduse 31
angeordnet.

[0088] Die Luftmischklappe 34 ist eine Luftvolu-
menverhaltnisanpassungseinheit, welche ein Luftvo-
lumenverhaltnis eines Volumens der Liftungsluft, die
durch den Heizungskern 42 geht, zu einem Volu-
men der Luftungsluft steuert, die nach dem Gehen
durch den Innenverdampfer 18 durch den Kaltluft-
Bypassdurchgang 35 geht. Die Luftmischklappe 34
wird durch ein elektrisches Stellglied fur die Luft-
mischklappe angetrieben. Ein Betrieb des elektri-
schen Stellglieds wird in Ubereinstimmung mit einem
Steuerungssignal gesteuert, das von der Steuerein-
richtung 60 ausgegeben wird.

[0089] Ein Mischraum ist auf der stromabwartigen
Seite der Luftungsluftstromung des Heizungskerns

42 und des Kaltluft-Bypassdurchgangs 35 in dem Kii-
matisierungsgehause 31 angeordnet. Der Mischraum
ist ein Raum zum Mischen der Liftungsluft, die durch
den Heizungskern 42 geheizt wird, und der Liftungs-
luft, die den Heizungskern 42 umgangen ist, indem
sie durch den Kaltluft-Bypassdurchgang 35 geht.

[0090] Offnungslécher zum Abgeben der Liiftungs-
luft (d.h. klimatisierter Luft), die in dem Mischraum ge-
mischt wird, zu dem Fahrzeugabteil, welches ein zu
klimatisierender Raum ist, sind an dem stromabwar-
tigen Abschnitt der Liftungsluftstrémung in dem Kii-
matisierungsgehause 31 angeordnet.

[0091] Die Offnungsldécher weisen ein Gesicht-Off-
nungsloch, ein FuR-Offnungsloch und ein Defrost-
Offnungsloch (nicht gezeigt) auf. Das Gesicht-Off-
nungsloch ist ein Offnungsloch zum Blasen des Kili-
matisierungswinds zu einem Oberkdrper eines Insas-
sen in dem Fahrzeugabteil. Das FuB-Offnungsloch ist
ein Offnungsloch, durch welches die klimatisierte Luft
zu den FiRen des Insassen geblasen wird. Das De-
frost-Offnungsloch ist ein Offnungsloch zum Blasen
des Klimatisierungswinds zu einer Innenflache eines
vorderen Fensterglases des Fahrzeugs.

[0092] Das Gesicht-Offnungsloch, das FuR-Off-
nungsloch und das Defrost-Offnungsloch sind ent-
sprechend durch Kanale verbunden, die Luftdurch-
gange zu einem Gesicht-Luftauslass, einem Ful3-
Luftauslass und einem Defrost-Luftauslass (nicht ge-
zeigt) definieren, die in dem Fahrzeugabteil vorgese-
hen sind.

[0093] Daher passt die Luftmischklappe 34 ein Luft-
volumenverhaltnis zwischen einem Luftvolumen, das
durch den Heizungskern 42 geht, und ein Luftvolu-
men an, das durch den Kaltluft-Bypassdurchgang 35
geht, wodurch die Temperatur des Klimatisierungs-
winds angepasst wird, der in dem Mischraum ge-
mischt wird. Im Ergebnis ist die Temperatur der Lif-
tungsluft (einer klimatisierten Luft) angepasst, die aus
einem jeden Auslassanschluss in das Fahrzeugabteil
abzugeben ist.

[0094] Ferner sind eine Gesicht-Klappe, eine Ful-
Klappe und eine Defrost-Klappe (von welchen kei-
ne gezeigt ist) entsprechend auf der stromaufwar-
tigen Seite der Luftungsluftstrdomung des Gesicht-
Offnungslochs, des FuR-Offnungslochs und des De-
frost-Offnungslochs angeordnet. Die Gesicht-Klappe
passt eine Offnungsflaiche des Gesichts-Offnungs-
lochs an. Die FuR-Klappe passt eine Offnungsflache
des FuR-Offnungslochs an. Die Defrost-Klappe passt
eine Offnungsflache des Defrost-Offnungslochs an.

[0095] Die Gesicht-Klappe, die Ful-Klappe und die
Defrost-Klappe bilden eine Luftauslassmodus-Um-
schaltklappe zum Umschalten von Luftauslassmodi
aus. Diese Klappen sind durch einen Linkmechanis-
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mus oder Ahnliches mit einem elektrischen Stellglied
zum Antreiben einer Luftauslassmodus-Klappe ver-
bunden und werden im Zusammenwirken mit dem
Stellglied rotationsmafig betrieben. Ein Betrieb des
elektrischen Stellglieds wird zudem in Ubereinstim-
mung mit einem Steuerungssignal gesteuert, das von
der Steuereinheit 60 ausgegeben wird.

[0096] Die Auslassmodi, die durch eine Auslassmo-
dus-Umschaltvorrichtung umgeschaltet werden, wei-
sen insbesondere einen Gesicht-Modus, einen Bi-Le-
vel-Modus, einen FuR-Modus und Ahnliches auf.

[0097] Der Gesicht-Modus ist ein Auslassmodus, bei
welchem der Gesicht-Auslassanschluss vollstéandig
gedffnet ist, um Luft aus dem Gesicht-Auslassan-
schluss zu einem Oberkdrper eines Insassen in dem
Fahrzeugabteil auszublasen. Der Bi-Level-Modus ist
ein Auslassmodus, bei welchen sowohl der Ge-
sicht-Auslassanschluss als auch der FuR-Auslassan-
schluss gedffnet sind, um Luft zu dem Oberkorper
und dem Fuf} des Insassen in dem Fahrzeugabteil
auszublasen. Der Fu3-Modus ist ein Luftauslassmo-
dus, bei welchen der FulR-Luftauslass vollstédndig ge-
offnetist, und der Defrost-Luftauslass geringfiigig ge-
offnet ist, sodass die Luft hauptsachlich aus dem
Ful3-Luftauslass geblasen wird.

[0098] Ferner kann der Insasse den Auslassmo-
dus-Umschaltschalter manuell umschalten, der an
dem Betriebstafel 70 vorgesehen ist, um zu dem
Defrost-Modus umzuschalten. Der Defrost-Modus ist
ein Auslassmodus, bei welchem der Defrost-Aus-
lassanschluss vollstandig gedffnet ist, sodass Luft
durch den Defrost-Auslassanschluss zu einer inne-
ren Stirnflache der vorderen Windschutzscheibe ge-
blasen wird.

[0099] Als Nachstes wird in Bezug auf Fig. 2 ein
Steuerungssystem der Fahrzeugklimaanlage 1 be-
schrieben. Die Fahrzeugklimaanlage 1 weist die
Steuereinrichtung 60 zum Steuern des Betriebs teil-
bildender Vorrichtungen auf. Die Steuereinrichtung
60 weist einen typischen Mikroprozessor, der eine
CPU, einen ROM, einen RAM und Ahnliches auf-
weist, und periphere Schaltkreise des Mikroprozes-
sors auf.

[0100] Die Steuereinrichtung 60 fihrt verschiede-
ne Berechnungen und Prozesse auf der Basis von
Steuerungsprogrammen aus, die in dem ROM ge-
speichert sind, und steuert den Betrieb verschiedener
Steuerungszielvorrichtungen, die mit einer Ausgabe-
seite der Steuereinrichtung 60 verbunden sind. Die
verschiedenen Steuerungszielvorrichtungen weisen
einen Verdichter 11, ein Heizungs-Expansionsventil
14a, ein Kihlungs-Expansionsventil 14b, ein Abkuih-
lungs-Expansionsventil 14¢, ein Entfeuchtungs-An/
Aus-Ventil 15a, ein Heizungs-An/Aus-Ventil 15b, ein
Geblase 32, eine hochtemperaturseitige Warmeme-

diumpumpe 41, ein hochtemperaturseitiges Dreiwe-
geventil 43.’. eine batterieseitige Warmemediumpum-
pe 51 und Ahnliches auf.

[0101] Ferner sind verschiedene Sensoren mit der
Eingabeseite der Steuereinrichtung 60 verbunden
und die Erfassungssignale der verschiedenen Sen-
soren werden zu der Steuereinrichtung 60 eingege-
ben. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weisen verschiedene
Sensoren einen Innenlufttemperatursensor 61, einen
AuBenlufttemperatursensor 62, einen Solarsensor
63, einen ersten Kaltemitteltemperatursensor 64a, ei-
nen zweiten Kaltemitteltemperatursensor 64b, einen
dritten Kaltemitteltemperatursensor 64c, einen vier-
ten Kaltemitteltemperatursensor 64d, einen fiinften
Kaltemitteltemperatursensor 64e, einen ersten Kal-
temitteldrucksensor 65a und einen zweiten Kaltemit-
teldrucksensor 65b auf. Ferner weisen verschiede-
ne Sensoren einen Verdampfertemperatursensor 66,
einen hochtemperaturseitigen Warmemediumtempe-
ratursensor 67a, einen batterieseitigen Warmemedi-
umtemperatursensor 67b, einen Batterietemperatur-
sensor 68, einen Klimatisierungslufttemperatursen-
sor 69 und Ahnliches auf.

[0102] Der Innenlufttemperatursensor 61 ist eine
Innenlufttemperaturerfassungseinrichtung, die eine
Temperatur in dem Fahrzeugabteil (Innenlufttempe-
ratur) Tr erfasst. Der AuRenlufttemperatursensor 62
ist eine AuRenlufttemperaturerfassungseinrichtung,
die eine Temperatur aullerhalb des Fahrzeugabteils
(AuRenlufttemperatur) Tam erfasst. Der Solarsensor
63 ist eine Solarstrahlungsbetragserfassungseinrich-
tung, die einen Solarstrahlungsbetrag Ts erfasst, der
in das Fahrzeugabteil gestrahlt wird.

[0103] Der erste Kaltemitteltemperatursensor 64a
ist eine Abgabekaltemitteltemperaturerfassungsein-
heit, die eine Temperatur T1 des Abgabekaltemit-
tels erfasst, das aus dem Verdichter 11 abgegeben
wird. Der zweite Kaltemitteltemperatursensor 64b ist
eine zweite Kaltemitteltemperaturerfassungseinheit,
die eine Temperatur T2 des Kaltemittels erfasst, das
aus dem Kaltemitteldurchgang des Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12 ausgestromt ist. Der dritte
Kéltemitteltemperatursensor 64c ist eine dritte Kalte-
mitteltemperaturerfassungseinheit, die eine Tempe-
ratur T3 des Kaltemittels erfasst, das aus dem Au-
Renwarmetauscher 16 ausgestromt ist.

[0104] Der vierte Kaltemitteltemperatursensor 64d
ist eine vierte Kaltemitteltemperaturerfassungsein-
heit, die eine Temperatur T4 des Kaltemittels er-
fasst, das aus dem Innenverdampfer 18 ausgestromt
ist. Der flinfte Kaltemitteltemperatursensor 64e ist ei-
ne flinfte Kaltemitteltemperaturerfassungseinheit, die
eine Temperatur T5 des Kaltemittels erfasst, das
aus dem Kaltemitteldurchgang des Kiihlaggregats 19
ausstromt.
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[0105] Der erste Kaltemitteldrucksensor 65a ist ei-
ne erste Kaltemitteldruckerfassungseinheit, die einen
Druck P1 des Kéltemittels erfasst, das aus dem Kalte-
mitteldurchgang des Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
schers 12 ausstromt. Der zweite Kéltemitteldrucksen-
sor 65b ist eine zweite Kaltemitteldruckerfassungs-
einheit, die einen Druck P2 des Kaltemittels erfasst,
das aus dem Kaltemitteldurchgang des Kihlaggre-
gats 19 ausstromt.

[0106] Der Verdampfertemperatursensor 66 ist ei-
ne Verdampfertemperaturerfassungseinrichtung, die
eine Kaltemittelverdampfungstemperatur (Verdamp-
fertemperatur) Tefin in dem Innenverdampfer 18 er-
fasst. Der Verdampfertemperatursensor 66 erfasst
insbesondere eine Warmeaustauschrippentempera-
tur des Innenverdampfers 18. Der hochtempera-
turseitige Warmemediumtemperatursensor 67a ist
eine hochtemperaturseitige Warmemediumtempera-
turerfassungseinheit, die die hochtemperaturseitige
Warmemediumtemperatur TWH erfasst, welche eine
Temperatur des hochtemperaturseitigen Warmeme-
diums ist, das aus dem Wasserdurchgang des Was-
ser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 ausstromt und in
den Heizungskern 42 stromt.

[0107] Der batterieseitige Warmemediumtempera-
tursensor 67b ist eine batterieseitige Warmemedium-
temperaturerfassungseinheit, die die batterieseitige
Warmemediumtemperatur TWC erfasst, welche die
Temperatur des batterieseitigen Warmemediums ist,
das aus dem Wasserdurchgang des Kihlaggregats
19 ausstrémt und in die Warmeaustauscheinheit 52
stromt.

[0108] Der Batterietemperatursensor 68 ist eine Bat-
terietemperaturerfassungseinheit, die eine Batterie-
temperatur TB (d.h. die Temperatur der Batterie 80)
erfasst. Der Batterietemperatursensor 68 ist konfigu-
riert, eine Vielzahl von Erfassungseinheiten zu ha-
ben, und erfasst die Temperatur einer Vielzahl von
Stellen der Batterie 80. Daher kann die Steuereinrich-
tung 60 zudem die Temperaturdifferenzen einer je-
den Einheit der Batterie 80 erfassen. Ferner kann der
Durchschnittswert der Erfassungswerte der Vielzahl
von Erfassungseinheiten als die Batterietemperatur
TB verwendet werden.

[0109] Der Klimatisierungslufttemperatursensor 69
ist eine Klimatisierungslufttemperaturerfassungsein-
richtung, die eine Luftungslufttemperatur TAV der
Liftungsluft erfasst, die aus dem Mischraum in das
Fahrzeugabteil geblasen wird.

[0110] Ferner ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist, eine Be-
triebstafel 70 mit der Eingabeseite der Steuereinrich-
tung 60 verbunden. Die Betriebstafel 70 ist in einer
Nahe des Armaturenbretts angeordnet, das sich in
dem vordersten Abschnitt der Fahrzeugkabine befin-
det, und weist verschiedene Betriebsschalter auf. Da-

her werden Betriebssignale von verschiedenen Be-
triebsschaltern, die an der Betriebstafel 70 vorgese-
hen sind, zu der Steuereinrichtung 60 eingegeben.

[0111] Spezifische Beispiele der verschiedenen Be-
triebsschalter an der Betriebstafel 70 weisen einen
Auto-Schalter, der den automatischen Steuerungs-
betrieb der Fahrzeugklimaanlage einstellt oder auf-
hebt, und einen Klimaanlagenschalter auf, der den
Innenverdampfer 18 bedingt, die Liftungsluft zu kih-
len. Ferner weisen die verschiedenen Betriebsschal-
ter der Betriebstafel 70 einen Luftvolumeneinstel-
lungsschalter zum manuellen Einstellen des Luftvo-
lumens des Geblases 32, einen Temperatureinstel-
lungsschalter zum Einstellen der Zieltemperatur Tset
in dem Fahrzeuginnenraum, einen Ausblasmodus-
umstellungsschalter zum manuellen Einstellen des
Ausblasmodus und Ahnliches auf.

[0112] Ferner weist die Steuereinrichtung 60 ein-
stlickig Steuerungseinheiten auf, die die verschiede-
nen Steuerungszielvorrichtungen steuern, die mit der
Ausgabeseite der Steuereinrichtung 60 verbunden
sind. Eine Struktur (z.B. Hardware und Software), die
einen Betrieb der jeweiligen gesteuerten Vorrichtun-
gen steuert, bildet die Steuerungseinheiten, die den
Betrieb der jeweiligen gesteuerten Vorrichtung steu-
ern.

[0113] Beispielsweise bildet bei der Steuerungs-
einheit 60 die Verdichtersteuerungseinheit 60a die
Struktur, die die Kaltemittelabgabekapazitat des Ver-
dichters 11 (insbesondere die Drehzahl des Verdich-
ters 11) steuert. Ferner bildet die Expansionsventil-
steuerungseinheit 60b die Struktur zum Steuern des
Betriebs des Heizungs-Expansionsventils 14a, des
KlUhlungs-Expansionsventils 14b und des Abklh-
lungs-Expansionsventils 14c. Die Kaltemittelkreis-
laufumschaltsteuerungseinheit 60c bildet die Struk-
tur, die den Betrieb des Entfeuchtungs-An/Aus-Ven-
tils 15a und des Heizungs-An/Aus-Ventils 15b steu-
ert.

[0114] Ferner bildet eine Warmedissipationsbe-
tragssteuerungseinheit 60d, welche den Dissipa-
tionswarmebetrag des Abgabekaltemittels in dem
Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 12 und dem
hochtemperaturseitigen Warmemediumkreislauf 40
steuert, die Struktur zum Steuern des Betriebs
der hochtemperaturseitigen Warmemediumpumpe
41 und des hochtemperaturseitigen Dreiwegeventils
43 des hochtemperaturseitigen Warmemediumkreis-
laufs 40.

[0115] Ferner bildet die batterieseitige Warmeme-
diumtemperatursteuerungseinheit 60e die Struktur
zum Steuern der Pumpkapazitat des batterieseitigen
Waéarmemediums der batterieseitigen Warmemedium-
pumpe 51 in dem batterieseitigen Warmemedium-
kreislauf 50.

12/43



DE 11 2019 004 481 TS5 2021.06.10

[0116] Als Nachstes wird ein Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 beschrieben, die konfiguriert ist, wie
oben beschrieben ist. Wie oben beschrieben ist, hat
die Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform zusétzlich zu der Funktion des Klimatisie-
rens des Innenraums des Fahrzeugs eine Funktion
des Anpassens der Temperatur der Batterie 80. Da-
her kann der Kaltemittelkreislauf bei der Fahrzeugkli-
maanlage 1 umgeschaltet werden, um zwischen den
folgenden 12 Typen von Betriebsmodi betrieben zu
werden.

(1) Einzel-Kuhlungs-Modus: Der Einzel-Kih-
lungs-Modus ist ein Betriebsmodus, bei wel-
chem die Innenseite des Fahrzeugs gekuhlt
wird, indem die Liftungsluft gekihlt wird und
die Liftungsluft in den Fahrzeuginnenraum ge-
blasen wird, ohne die Temperatur der Batte-
rie 80 anzupassen. (2) Einzel-Seriell-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-Modus: der Einzel-Seriell-
Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus ist ein Be-
triebsmodus, bei welchem das Fahrzeugabteil
entfeuchtet und geheizt wird, indem die geblase-
ne Luft, die gekuhlt und entfeuchtet wird, wieder-
erwarmt wird, und die Luft in das Fahrzeugabteil
geblasen wird, ohne die Temperatur der Batterie
80 anzupassen.

(3) Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-Modus: Der Einzel-Parallel-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-Modus ist ein Betriebsmo-
dus, bei welchem das Fahrzeugabteil entfeuch-
tet und geheizt wird, indem die geblasene Lulft,
die gekihlt und entfeuchtet wird, mit einer Hei-
zungskapazitat wiedererwarmt wird, die grofer
ist als der Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus, und die Luft in das Fahrzeugabteil ge-
blasen wird, ohne die Temperatur der Batte-
rie 80 anzupassen. (4) Einzel-Heizungs-Modus:
Der Einzel-Heizungs-Modus ist ein Betriebsmo-
dus, bei welchem die Innenseite des Fahrzeugs
geheizt wird, indem die Liftungsluft geheizt wird
und die Luft in den Fahrzeuginnenraum ge-
blasen wird, ohne die Temperatur der Batterie
80 anzupassen. (5) Einzel-Aufwarm-Modus: Der
Einzel-Aufwarm-Modus ist ein Betriebsmodus,
bei welchem die Batterie 80 aufgewarmt wird,
ohne den Fahrzeuginnenraum zu klimatisieren.
Der Einzel-Aufwarm-Modus ist ein Beispiel eines
Ziel-Aufwarm-Modus.

(6) Heizungs-und-Aufwarm-Modus: der Hei-
zungs-und-Aufwarm-Modus ist ein Betriebsmo-
dus, bei welchem das Fahrzeugabteil geheizt
wird, indem die geblasene Luft geheizt und in
das Fahrzeugabteil abgegeben wird, und bei
welchem die Batterie 80 aufgewarmt wird. Der
Heizungs-und-Aufwarm-Modus ist ein Beispiel
eines Ziel-Aufwarm-Modus.

(7) Einzel-Abkihlungs-Modus: Der Einzel-Ab-
kihlungs-Modus ist ein Betriebsmodus, bei wel-

chem die Batterie 80 gekuhlt wird, ohne den In-
nenraum des Fahrzeugs zu klimatisieren.

(8) Kuihlungs-und-Abkuhlungs-Modus: der Kuh-
lungs-und-Abkulhlungs-Modus ist ein Betriebs-
modus, bei welchem das Fahrzeugabteil gekuihlt
wird, indem die Liftungsluft gekihlt und in das
Fahrzeugabteil abgegeben wird, und gleichzei-
tig die Batterie 80 geklhlt wird.

(9) Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus: Der Seriell-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus ist ein
Betriebsmodus, bei welchem die Luftungsluft,
welche gekuhlt und entfeuchtet worden ist, wie-
dererwarmt und in das Fahrzeugabteil abgege-
ben wird, sodass das Fahrzeugabteil entfeuch-
tet und geheizt wird, und gleichzeitig die Batterie
80 gekihlt wird.

(10) Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus: der Parallel-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus ist ein
Betriebsmodus, bei welchem die Liftungsluft,
welche gekuhlt und entfeuchtet worden ist, im

[0117] Vergleich zu dem Seriell-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-und-Abkiihlungs-Modus mit einer groRe-
ren Wéarmekapazitat wiedererwarmt wird und in das
Fahrzeugabteil abgegeben wird, sodass das Fahr-
zeugabteil entfeuchtet und geheizt wird, und gleich-
zeitig die Batterie 80 gekuhlt wird. (11) Erster Hei-
zungs-und-Abklhlungs-Modus: der erste Heizungs-
und-Abkuhlungs-Modus ist eine Ausfuhrungsform ei-
nes Betriebsmodus, bei welchem die Liftungsluft ge-
heizt und in das Fahrzeugabteil geblasen wird, um
den Fahrzeuginnenraum zu heizen, und gleichzei-
tig die Batterie 80 gekuihlt wird. Bei dem ersten Hei-
zungs-und-Abklhlungs-Modus fungiert der Aul3en-
warmetauscher 16 als ein Radiator oder ein Ver-
dampfer, sodass das Kapazitatsgleichgewicht zwi-
schen dem Heizen des Fahrzeuginnenraums und
dem Kihlen der Batterie 80 angepasst werden kann.
(11) Zweiter Heizungs-und-Abkihlungs-Modus: der
zweite Heizungs-und-Abkiihlungs-Modus ist eine an-
dere Ausfiihrungsform eines Betriebsmodus, bei wel-
chem die Liftungsluft geheizt und in das Fahrzeug-
abteil geblasen wird, um den Fahrzeuginnenraum zu
heizen, und gleichzeitig die Batterie 80 gekihlt wird.
Bei dem zweiten Heizungs-und-Abkihlungs-Modus
ist der Einfluss eines Warmeaustauschs mit der Au-
Renluft in dem AuRenwarmetauscher 16 eliminiert
und es ist moglich, den Fahrzeuginnenraum zu hei-
zen und die Batterie 80 zu kihlen.

[0118] Ein Umschalten zwischen einem jeden Be-
triebsmodus in der Fahrzeugklimaanlage 1 wird aus-
geflihrt, indem Steuerungsprogramme durchgefiihrt
werden, die vorab in der Steuereinrichtung 60 gespei-
chert sind. In diesen Steuerungsprogrammen werden
zu einer jeden Zeit, zu der eine vorbestimmte Steue-
rungsperiode verstreicht, die Erfassungssignale von
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den oben beschriebenen Sensoren und die Betriebs-
signale von der Betriebstafel 70 gelesen. Dann wird
die Ausblaszieltemperatur TAO der in den Fahrzeu-
ginnenraum geblasenen Luftungsluft bestimmt, in-
dem die gelesenen Erfassungssignale und Betriebs-
signale verwendet werden.

[0119] Insbesondere wird die Ausblaszieltemperatur
TAO durch die folgende Formel F1 berechnet.

TAO =KsetxTset - KrxTr- KamxTam- KsxTs+C
(F1)

[0120] Tset ist die Fahrzeuginnenraumeinstelltem-
peratur, die durch den Temperatureinstellungsschal-
ter eingestellt wird. Trist die Fahrzeuginnenraumtem-
peratur, die durch den Innenlufttemperatursensor 61
erfasst wird. Tam ist die Temperatur auf3erhalb des
Fahrzeuginnenraums, die durch den Auenlufttem-
peratursensor 62 erfasst wird. Ts ist der Betrag einer
Solarstrahlung, der durch den Solarsensor 63 erfasst
wird. Kset, Kr, Kam und Ks sind Steuerungsverstar-
kungen und C ist eine Konstante zur Korrektur.

[0121] Ferner wird bei den Steuerungsprogrammen
in Abhangigkeit von der Situation der Fahrzeugklima-
anlage 1, insbesondere auf der Basis der Ausblas-
zieltemperatur TAO, der Batterietemperatur TB, die
durch den Batterietemperatursensor 68 erfasst wird,
des Betriebssignals von der Betriebstafel 70, etc. ein
einzelner Betriebsmodus von 11 Typen von Betriebs-
modi bestimmt und dazu umgeschaltet.

[0122] Insbesondere, wenn der Klimaanlagenschal-
ter der Betriebstafel 70 eingeschaltet ist und die Aus-
blaszieltemperatur TAO gleich wie oder niedriger als
eine vorbestimmte Kiihlungs-Referenztemperatur ist,
wird der Klimatisierungsmodus des Betriebsmodus
bestimmt, der Kiihlungsbetrieb zu sein.

[0123] Wenn in diesem Fall die Batterietempera-
tur TB gleich wie oder héher als eine vorbestimmte
obere Grenzreferenztemperatur KTBH (40° C in die-
ser Ausfuhrungsform) ist, wird der Betriebsmodus zu
dem Kihlungs-und-Abkuhlungs-Modus umgeschal-
tet. Wenn die Batterietemperatur TB gleich wie oder
héher als eine vorbestimmte untere Grenzreferenz-
temperatur KTBL (20°C in dieser Ausflhrungsform)
und niedriger als eine obere Grenzreferenztempera-
tur KTBH (d.h. in einem angemessenen Temperatur-
bereich) ist, kann der Betriebsmodus zu dem Einzel-
Kihlungs-Modus umgeschaltet werden.

[0124] Wenn ferner der Klimatisierungsschalter der
Betriebstafel 70 eingeschaltet ist und die Ausblas-
zieltemperatur TAO héher ist als die Kihlungs-Re-
ferenztemperatur und gleich wie oder niedriger als
eine vorbestimmte Entfeuchtungs-Referenztempera-
tur ist, wird der Klimatisierungsmodus des Betriebs-

modus bestimmt, der Seriell-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-Betrieb zu sein.

[0125] Wenn in diesem Fall die Batterietempe-
ratur TB gleich wie oder hoher als die obere
Grenzreferenztemperatur KTBH ist, wird der Be-
triebsmodus zu dem Seriell-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-und-Abkihlungs-Modus umgeschaltet. Wenn
die Batterietemperatur TB gleich wie oder héher als
die unter Grenzreferenztemperatur KTBL und niedri-
ger als die obere Grenzreferenztemperatur KTBH ist,
wird der Betriebsmodus zu dem Einzel-Seriell-Ent-
feuchtungs-und-Heizungs-Modus umgeschaltet.

[0126] Wenn ferner der Klimaanlagenschalter der
Betriebstafel 70 eingeschaltet ist und die Ausblasziel-
temperatur TAO hdher ist als die Kiihlungs-Referenz-
temperatur und die Entfeuchtungs-Referenztempera-
tur, wird bestimmt, dass der Klimatisierungsmodus
des Betriebsmodus der Parallel-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-Betrieb ist.

[0127] Wenn in diesem Fall die Batterietemperatur
TB gleich wie oder hdher als die obere Grenzrefe-
renztemperatur KTBH ist, wird der Betriebsmodus
zu dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus umgeschaltet. Wenn die Batte-
rietemperatur TB gleich wie oder héher als die unte-
re Grenzreferenztemperatur KTBL und niedriger als
die obere Grenzreferenztemperatur KTBH ist, wird
der Betriebsmodus zu dem Einzel-Parallel-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-Modus umgeschaltet.

[0128] Wenn der Klimaanlagenschalter nicht ein-
geschaltet ist oder wenn die AuBenlufttemperatur
Tam unterhalb einer vorbestimmten Aufienluftrefe-
renztemperatur ist, wird bestimmt, dass der Klimati-
sierungsmodus des Betriebsmodus ein Heizungs-Be-
trieb ist, falls die Ausblaszieltemperatur TAO ober-
halb einer vorbestimmten Heizungs-Referenztempe-
ratur ist.

[0129] Wenn in diesem Fall die Batterietempera-
tur TB gleich wie oder hdher als die obere Grenz-
referenztemperatur KTBH ist, wird der Betriebsmo-
dus zu entweder dem ersten Heizungs-und-Abkuh-
lungs-Modus oder dem zweiten Heizungs-und-Ab-
kihlungs-Modus umgeschaltet. Wenn dann die Bat-
terietemperatur TB gleich wie oder niedriger als die
untere Grenzreferenztemperatur KTBL ist, wird der
Betriebsmodus zu dem Heizungs-und-Aufwarm-Mo-
dus umgeschaltet. Wenn die Batterietemperatur TB
gleich wie oder hdher als die untere Grenzreferenz-
temperatur KTBL und niedriger als die obere Grenz-
referenztemperatur KTBH ist, wird der Betriebsmo-
dus zu dem Einzel-Heizungs-Modus umgeschaltet.

[0130] Wenn ferner die Klimatisierung in dem Fahr-
zeuginnenraum nicht ausgefihrt wird, wie etwa wenn
der automatische Klimatisierungsbetrieb durch die
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Betétigung des Auto-Schalters aufgehoben ist, wird
eine Temperaturanpassung der Batterie 80 ausge-
fuhrt. Das heil3t, wenn in dieser Situation die Batte-
rietemperatur TB gleich wie oder hdher als die obe-
re Grenzreferenztemperatur KTBH ist, wird der Be-
triebsmodus zu dem Einzel-Abkiihlungs-Modus um-
geschaltet. Wenn ferner die Batterietemperatur TB
gleich wie oder niedriger als die untere Grenzrefe-
renztemperatur KTBL ist, wird der Betriebsmodus zu
dem Einzel-Aufwdrm-Modus umgeschaltet.

[0131] Es ist hier wiinschenswert, dass die Tempe-
ratur der Batterie 80 stets in einem angemessenen
Temperaturbereich gehalten wird, wenn das Fahr-
zeugsystem aktiviert ist, unabhangig davon, ob der
Fahrzeuginnenraum klimatisiert wird oder nicht.

[0132] Wenn daher das Fahrzeugsystem aktiviert
ist, ist es wunschenswert, dass die Kaltekreisvor-
richtung 10 in einem Betriebsmodus betrieben wird,
bei welchem die Temperatur der Batterie 80 an-
gepasst werden kann. Die Betriebsmodi, bei wel-
chen die Temperatur der Batterie 80 angepasst wer-
den kann, sind der Kihlungs-und-Abkihlungs-Mo-
dus, der Entfeuchtungs-Heizungs-und-Abkihlungs-
Modus, der Heizungs-und-Aufwarm-Modus, der ers-
te Heizungs-und-Abkiihlungs-Modus, der zweite Hei-
zungs-und-Abkuhlungs-Modus, der Einzel-Abkuh-
lungs-Modus und der Einzel-Aufwarm-Modus.

[0133] Wenn daher bei dem Steuerungsprogramm
der vorliegenden Ausflihrungsform eine vorbestimm-
te Betriebsbedingung erfillt ist, wird der Betrieb
zwischen dem Einzel-AbklUhlungs-Modus und dem
Einzel-Aufwarm-Modus umgeschaltet. Als Nachstes
wird der ausfihrliche Betrieb der Kaltekreisvorrich-
tung 10 in einem jeden Betriebsmodus der Fahrzeug-
klimaanlage 1 im Einzelnen beschrieben.

Einzel-Kiihlungs-Modus

[0134] In dem Einzel-Kihlungs-Modus ist das Hei-
zungs-Expansionsventil 14a vollstandig gedffnet und
das Abkihlungs-Expansionsventil 14¢ ist vollstandig
geschlossen. Dannist das Kuhlungs-Expansionsven-
til 14b in einem gedrosselten Zustand, der in dem Ein-
zel-Kihlungs-Modus definiert ist. Ferner ist das Ent-
feuchtungs-An/Aus-Ventil 15a geschlossen und das
Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist geschlossen.

[0135] Ferner steuert bei dem Einzel-Kihlungs-
Modus die Steuereinrichtung 60 den Betrieb der
hochtemperaturseitigen Warmemediumpumpe 41,
um eine vorbestimmte Warmemediumpumpkapazi-
tat fir den Einzel-Kihlungs-Modus bereitzustellen,
und steuert die batterieseitige Warmemediumpum-
pe 51, um zu stoppen. Ferner steuert die Steuerein-
richtung 60 den Betrieb des hochtemperaturseitigen
Dreiwegeventils 43, sodass das hochtemperatursei-
tige Warmemedium, das aus dem Heizungskern 42

ausstromt, in den hochtemperaturseitigen Radiator
44 stromt.

[0136] Das Kaltemittel strémt bei der Kaltekreisvor-
richtung 10 in dem Einzel-Kihlungs-Modus in einer
Reihenfolge durch den Verdichter 11, den Wasser/
Kéltemittel-Warmetauscher 12, (das Heizungs-Ex-
pansionsventil 14a), den AuRenwarmetauscher 16,
das Ruckschlagventil 17, das Kiihlungs-Expansions-
ventil 14b, den Innenverdampfer 18, das Verdamp-
fungsdruckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21
und dann zuriick zu dem Verdichter 11.

[0137] Bei diesem Kreis bestimmt die Steuerein-
richtung 60 Betriebszustdande der Steuerungsziel-
vorrichtungen (d.h., der Steuerungssignale, die zu
den Steuerungszielvorrichtungen ausgegeben wer-
den) auf der Basis der Ausblaszieltemperatur TAO
und de Erfassungssignale von den Sensoren.

[0138] Beispielsweise wird die Kaltemittelabgabeka-
pazitat des Verdichters 11 in dem Einzel-Kiihlungs-
Modus (d.h., das Steuerungssignal, das zu dem Elek-
tromotor des Verdichters 11 ausgegeben wird) wie
folgt bestimmt. Als Erstes wird eine Verdampferziel-
temperatur TEO auf der Basis der Ausblaszieltempe-
ratur TAO in Bezug auf ein Steuerungskennfeld be-
stimmt, das vorab in der Steuereinrichtung 60 gespei-
chert ist.

[0139] Das Steuerungssignal, das zu dem Verdich-
ter 11 ausgegeben wird, wird auf der Basis der Abwei-
chung zwischen der Verdampferzieltemperatur TEO
und der Verdampfertemperatur Tefin bestimmt, die
durch den Verdampfertemperatursensor 66 erfasst
wird. Insbesondere wird ein Rlckkopplungssteue-
rungsverfahren verwendet, um zu bewirken, dass
sich die Verdampfertemperatur Tefin der Verdampf-
erzieltemperatur TEO annahert.

[0140] Das Steuerungssignal, das zu dem Kih-
lungs-Expansionsventil 14b ausgegeben wird, wird
so bestimmt, dass sich ein Unterkihlungsgrad des
Kaltemittels, um in das Kuhlungs-Expansionsventil
14b zu strdmen, einem vorbestimmten Zielunterkih-
lungsgrad annahert, um den COP zu maximieren.

[0141] Ferner wird das Stellglied fiir die Luftmisch-
klappe so gesteuert, dass der Offnungsgrad der Luft-
mischklappe 34 zu einem Offnungsgrad SW einge-
stellt ist, der bestimmt wird, indem die folgende For-
mel F2 verwendet wird.

SW ={TAO(Tefin + C2)} /{ TWH(Tefin + C2)}
(F2)
TWH ist eine hochtemperaturseitige Warmemedium-

temperatur, die durch den hochtemperaturseitigen
Warmemediumtemperatursensor 66a erfasst wird.
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C2 ist eine Konstante zum Steuern. Der Offnungs-
grad der Luftmischklappe 34 ist so definiert, dass bei
einer Erhéhung von SW die Durchgangsflache des
Durchgangs auf der Seite des Heizungskerns 42 zu-
nimmt. Umgekehrt nimmt bei einer Abnahme von SW
die Durchgangsflache auf der Seite des Kaltluft-By-
passdurchgangs 35 zu.

[0142] Im Ergebnis fungieren bei dem Einzel-
Kihlungs-Modus der Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 und der AuRenwarmetauscher 16 als Ra-
diatoren und der Innenverdampfer 18 fungiert als ein
Verdampfer. Das heif3t, der Innenverdampfer 18 kann
die Luftungsluft kiihlen und der Wasser/Kaltemittel-
Warmetauscher 12 kann das hochtemperaturseitige
Warmemedium heizen.

[0143] Daher ist die Fahrzeugklimaanlage 1 in dem
Einzel-Kiihlungs-Modus so konfiguriert, dass ein Teil
der Luftungsluft, die durch den Innenverdampfer 18
gekuhlt wird, durch den Heizungskern 42 wiederer-
warmt wird, indem der Offnungsgrad der Luftmisch-
klappe 34 angepasst wird, und es ist mdglich, die
Liftungsluft dem Fahrzeugabteil bereitzustellen, de-
ren Temperatur so angepasst ist, dass sie sich der
Ausblaszieltemperatur TAO annahert. Das heil3t, die
Fahrzeugklimaanlage 1 in dem Einzel-Kiihlungs-Mo-
dus kann den Fahrzeuginnenraum kihlen.

[0144] Da zu dieser Zeit der Warmeaustausch zwi-
schen dem Kaltemittel und dem batterieseitigen War-
memedium in dem Kiihlaggregat 19 nicht ausgefiihrt
wird, wird die Temperatur der Batterie 80 durch das
batterieseitige Warmemedium nicht angepasst. Das
heilt, die Fahrzeugklimaanlage 1 in dem Einzel-Kiih-
lungs-Modus kann den Innenraum des Fahrzeugs
kihlen, ohne die Temperatur der Batterie 80 anzu-
passen.

Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus

[0145] Bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-Modus sind das Heizungs-Expansionsven-
til 14a und das Kuhlungs-Expansionsventil 14b je-
weils zu einem gedrosselten Offnungsgrad ange-
passt, der bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-Modus bestimmt ist, und das Abkuhlungs-
Expansionsventil 14c¢ ist vollstandig geschlossen.
Ferner ist das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ge-
schlossen und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist
geschlossen.

[0146] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60
bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus den Betrieb der hochtemperaturseitigen
Warmemediumpumpe 41, um eine vorbestimmte
Waéarmemediumpumpkapazitat fir den Einzel-Seriell-
Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus bereitzustellen,
und steuert die batterieseitige Warmemediumpum-
pe 51, um zu stoppen. Ferner steuert die Steuerein-

richtung 60 den Betrieb des hochtemperaturseitigen
Dreiwegeventils 43, sodass das hochtemperatursei-
tige Warmemedium, das aus dem Heizungskern 42
ausstromt, in den hochtemperaturseitigen Radiator
44 stromt.

[0147] Daher ist bei dem Einzel-Seriell-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-Modus ein Dampfkompressi-
onskaltekreis vorgesehen. Bei dem Einzel-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-Modus stromt das Kaltemittel in
einer Reihenfolge durch den Verdichter 11, den Was-
ser/Kéltemittel-Warmetauscher 12, das Heizungs-
Expansionsventil 14a, den AuRenwarmetauscher 16,
das Ruckschlagventil 17, das Kihlungs-Expansions-
ventil 14b, den Innenverdampfer 18, das Verdamp-
fungsdruckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21
und dann zurtick zu dem Verdichter 11.

[0148] Bei diesem Kreis bestimmt die Steuereinrich-
tung 60 Betriebszustande der Steuerungszielvorrich-
tungen (d.h., Steuerungssignale, die zu den Steue-
rungszielvorrichtungen ausgegeben werden) auf der
Basis der Ausblaszieltemperatur TAO und der Erfas-
sungssignale von den Sensoren.

[0149] Bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-Modus werden die Bestimmung der Ver-
dampferzieltemperatur TEO und die Bestimmung des
Steuerungssignals fir den Verdichter 11 auf die glei-
che Weise durchgefihrt, wie bei dem oben beschrie-
benen Einzel-Kihlungs-Modus.

[0150] Die Drossel6ffnung des Heizungs-Expansi-
onsventils 14a und des Kihlungs-Expansionsven-
tils 14b wird bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-Modus in Bezug auf das Steuerungs-
kennfeld, das in der Steuereinrichtung 60 gespei-
chert ist, auf der Basis der Ausblaszieltemperatur
TAO bestimmt. Insbesondere wird bei einer Erho-
hung der Ausblaszieltemperatur TAO bestimmt, dass
der Drosseloffnungsgrad des Heizungs-Expansions-
ventils 14a verringert werden soll und die Drossel-
offnung des Kuhlungs-Expansionsventils 14b erhéht
werden soll.

[0151] Ferner wird das Stellglied fiir die Luftmisch-
klappe auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-
Kihlungs-Modus gesteuert. Da die Ausblaszieltem-
peratur TAO hoher ist als jene bei dem Einzel-Kiih-
lungs-Modus, nahert sich der Offnungsgrad SW der
Luftmischklappe 34 100% an. Daher wird der Off-
nungsgrad der Luftmischklappe 34 bei dem Einzel-
Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus so be-
stimmt, dass das Meiste der Strémungsrate der Lf-
tungsluft durch den Heizungskern 42 geht, nachdem
sie durch den Innenverdampfer 18 gegangen ist.

[0152] Im Ergebnis ist bei dem Einzel-Seriell-
Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus ein Dampfkom-
pressionskaltekreis konfiguriert, bei welchem der
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Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 12 als ein Radia-
tor fungiert und der Innenverdampfer 18 als ein Ver-
dampfer fungiert.

[0153] Wenn ferner eine Sattigungstemperatur des
Kaltemittels in dem AuBenwarmetauscher 16 héher
ist als die AuRenlufttemperatur Tam, ist ein Kreis kon-
figuriert, bei welchem der Auflenwarmetauscher 16
als ein Radiator fungiert. Wenn die Sattigungstempe-
ratur des Kaltemittels in dem AuRBenwarmetauscher
16 niedriger ist als die AulRenlufttemperatur Tam, fun-
giert der AulRenwarmetauscher 16 in dem Kreis als
ein Verdampfer.

[0154] Demgemall kann die Luftungsluft durch
den Innenverdampfer 18 geklhlt werden und die
Laftungsluft, die geklhlt und entfeuchtet worden
ist, kann Uber den Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher 12 und den Heizungskern 42 wiedererwarmt
werden. Daher kann die Fahrzeugklimaanlage 1
in dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus ein Entfeuchten und Heizen in dem Fahrzeu-
ginnenraum ausfihren.

[0155] Wenn ferner die Sattigungstemperatur des
Kaltemittels in dem Aulenwarmetauscher 16 héher
ist als die AuRenlufttemperatur Tam, wird bei ei-
ner Erhéhung der Ausblaszieltemperatur TAO der
Drossel6ffnungsgrad des Heizungs-Expansionsven-
tils 14a verringert und der Drosseléffnungsgrad des
Kihlungs-Expansionsventils 14b wird erhéht. Im Er-
gebnis ist die Sattigungstemperatur des Kaltemittels
in dem Aulenwarmetauscher 16 abgesenkt und die
Differenz von der Aufienlufttemperatur Tam ist ver-
ringert.

[0156] Im Ergebnis kann der Betrag von Warme, die
von dem Kaltemittel in dem AulRenwarmetauscher 16
freigegeben wird, verringert werden, der Betrag von
Warme, die von dem Kaltemittel in dem Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12 freigegeben wird, kann
erhoht werden und die Heizungskapazitat der Lf-
tungsluft durch den Heizungskern 42 kann verbessert
werden.

[0157] Wenn ferner die Sattigungstemperatur des
Kaltemittels in dem AuRenwarmetauscher 16 nied-
riger ist als die Aufenlufttemperatur Tam, wird bei
einer Erhéhung der Ausblaszieltemperatur TAO der
Drosseloffnungsgrad des Heizungs-Expansionsven-
tils 14a verringert und der Drossel6ffnungsgrad des
Kihlungs-Expansionsventils 14b wird erhéht. Im Er-
gebnis nimmt die milde Temperatur des Kaltemittels
in dem AuRenwarmetauscher 16 ab und die Tem-
peraturdifferenz von der Aufienlufttemperatur Tam
nimmt zu.

[0158] Im Ergebnis kann der Betrag von Wéarme, die
von dem Kaltemittel in dem AuRenwarmetauscher 16
aufgenommen wird, erhdht werden, der Betrag von

Waérme, die von dem Kéltemittel in dem Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12 freigegeben wird, kann
erhéht werden und die Heizungskapazitat der Luf-
tungsluft durch den Heizungskern 42 kann verbessert
werden.

[0159] Das heifdt, der Drosseléffnungsgrad des Hei-
zungs-Expansionsventils 14a ist bei dem Einzel-Seri-
ell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus bei einer Er-
héhung der Ausblaszieltemperatur TAO verringert
und der Drosseléffnungsgrad des Kihlungs-Expan-
sionsventils 14b wird erhéht. Im Ergebnis kann der
Betrag von Warme, die von dem Kaltemittel in dem
Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 freigegeben
wird, erhéht werden. Daher kann bei dem Einzel-
Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus die Hei-
zungskapazitat der Luftungsluft durch den Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher 12 und den hochtempe-
raturseitigen Warmemediumkreislauf 40 bei einer Er-
héhung der Ausblaszieltemperatur TAO verbessert
werden.

Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus

[0160] Bei dem Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-Modus werden das Heizungs-Expansions-
ventil 14a und das Kihlungs-Expansionsventil 14b
jeweils zu einem gedrosselten Offnungsgrad ange-
passt, der bei dem Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-Modus bestimmt wird, und das Abkiih-
lungs-Expansionsventil 14¢ ist vollstadndig geschlos-
sen. Ferner ist das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a
gedffnet und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist ge-
offnet.

[0161] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 bei
dem Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus den Betrieb der hochtemperaturseitigen War-
memediumpumpe 41, um eine vorbestimmte War-
memediumpumpkapazitat fir den Einzel-Parallel-
Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus bereitzustellen,
und steuert die batterieseitige Warmemediumpum-
pe 51, um zu stoppen. Ferner steuert die Steuerein-
richtung 60 den Betrieb des hochtemperaturseitigen
Dreiwegeventils 43, sodass das hochtemperatursei-
tige Warmemedium, das aus dem Heizungskern 42
ausstromt, in den hochtemperaturseitigen Radiator
44 stromt.

[0162] Daher zirkuliert das Kaltemittel bei dem Ein-
zel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus in
dieser Reihenfolge durch den Verdichter 11, den
Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12, das Hei-
zungs-Expansionsventil 14a, den Auflenwarmetau-
scher 16, den Heizungsdurchgang 22b, den Akkumu-
lator 22 und dann zurtick zu dem Verdichter 11. Zur
gleichen Zeit ist ein Kaltekreislauf einer Dampfkom-
pressionsbauart ausgebildet, in welchem das Kalte-
mittel in dieser Reihenfolge durch den Verdichter 11,
den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12, den By-
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passdurchgang 22a, das Kihlungs-Expansionsven-
til 14b, den Innenverdampfer 18, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
den Verdichter 11 zirkuliert.

[0163] In diesem Kreis bestimmt die Steuereinrich-
tung 60 Betriebszustande der Steuerungszielvorrich-
tungen (d.h., Steuerungssignale, die zu den Steue-
rungszielvorrichtungen ausgegeben werden) auf der
Basis der Ausblaszieltemperatur TAO und der Erfas-
sungssignale von den Sensoren.

[0164] Beispielsweise wird der Drossel6ffnungsgrad
des Heizungs-Expansionsventils 14a und des Kiih-
lungs-Expansionsventils 14b bei dem Einzel-Paral-
lel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus wie folgt be-
stimmt. Als Erstes wird ein Zieliiberhitzungsgrad
SHEO des Kaltemittels auf der Auslassseite des In-
nenverdampfers 18 bestimmt. Als der ZielUberhit-
zungsgrad SHEO kann eine vorbestimmte Konstante
(beispielsweise 5° C) eingesetzt werden.

[0165] Der Drossel6ffnungsgrad des Heizungs-Ex-
pansionsventils 14a und des Kiihlungs-Expansions-
ventils 14b werden durch ein Rickkopplungssteue-
rungsverfahren auf der Basis der Abweichung zwi-
schen dem Zielliberhitzungsgrad SHEO und dem
Uberhitzungsgrad SHE des Kaltemittels auf der Aus-
lassseite des Innenverdampfers 18 bestimmt und
werden bestimmt, sodass sich der Uberhitzungsgrad
SHE dem Ziellberhitzungsgrad SHEO annahert.

[0166] Ferner wird das Stellglied fir die Luftmisch-
klappe auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-Kiih-
lungs-Modus gesteuert. Da die Ausblaszieltempera-
tur TAO hoher ist als jene in dem Einzel-Kihlungs-
Modus, nahert sich der Offnungsgrad SW der Luft-
mischklappe 34 wie bei dem Einzel-Seriell-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-Modus 100% an. Daher wird der
Offnungsgrad der Luftmischklappe 34 bei dem Ein-
zel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus be-
stimmt, sodass das Meiste der Stréomungsrate der
Laftungsluft durch den Heizungskern 42 geht, nach-
dem sie durch den Innenverdampfer 18 gegangen ist.

[0167] Im Ergebnis ist der Kaltekreislauf Dbei
dem Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus so konfiguriert, dass der Wasser/Kaltemittel-
Warmetauscher 12 als ein Radiator fungiert und der
AuRenwarmetauscher 16 und der Innenverdampfer
18, die zu der Kaltemittelstromung parallel verbunden
sind, als Verdampfer fungieren.

[0168] Demgemal kann die Luftungsluft durch den
Innenverdampfer 18 gekiihlt werden und die LUf-
tungsluft, die gekihlt und entfeuchtet worden ist,
kann Uber den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
12 und den Heizungskern 42 wiedererwarmt werden.
Daher kann die Fahrzeugklimaanlage 1 bei dem Ein-
zel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus ein

Entfeuchten und Heizen in dem Fahrzeuginnenraum
ausfuhren.

[0169] Fernersind der AuBenwarmetauscher 16 und
der Innenverdampfer 18 bei der Kéltekreisvorrichtung
10 wahrend des Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-Modus bezlglich der Kaltemittelstrdomung
parallel verbunden und das Verdampfungsdruckan-
passungsventil 20 ist stromabwartig des Innenver-
dampfers 18 angeordnet. Im Ergebnis kann die Kal-
temittelverdampfungstemperatur in dem Auflenwar-
metauscher 16 eingestellt sein, um niedriger zu sein
als die Kaltemittelverdampfungstemperatur in dem
Innenverdampfer 18.

[0170] Daher kann der Warmeaufnahmebetrag
des Kaltemittels in dem AuRenwarmetauscher
16 bei dem Einzel-Parallel-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-Modus weiter erhéht werden als jener
bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus und der Warmedissipationsbetrag des Kalte-
mittels in dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12
kann weiter erhdoht werden als jener in dem Einzel-
Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus. Im Er-
gebnis kann die Liftungsluft bei dem Einzel-Paral-
lel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus mit einer ho-
heren Heizungskapazitat wiedererwarmt werden als
bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
Modus.

Einzel-Heizungs-Modus

[0171] Bei dem Einzel-Heizungs-Modus ist das Hei-
zungs-Expansionsventil 14a zu einem Drossel6ff-
nungsgrad angepasst, der bei dem Einzel-Heizungs-
Modus bestimmt wird, und das Kihlungs-Expansi-
onsventil 14b und das Abkiihlungs-Expansionsventil
14c sind vollstandig geschlossen. Ferner ist das Ent-
feuchtungs-An/Aus-Ventil 15a geschlossen und das
Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist gedffnet.

[0172] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 bei
dem Einzel-Heizungs-Modus den Betrieb der hoch-
temperaturseitigen Warmemediumpumpe 41, um ei-
ne vorbestimmte Warmemediumpumpkapazitat fir
den Einzel-Heizungs-Modus bereitzustellen, und
steuert die batterieseitige Warmemediumpumpe 51,
um zu stoppen. Ferner steuert die Steuereinrichtung
60 den Betrieb des hochtemperaturseitigen Dreiwe-
geventils 43, sodass das hochtemperaturseitige War-
memedium, das aus dem Heizungskern 42 aus-
stromt, zu der Sauganschlussseite der hochtempera-
turseitigen Warmemediumpumpe 41 ausstromt.

[0173] Daher ist bei dem Einzel-Heizungs-Modus
ein Kaltekreislauf einer Dampfkompressionsbauart
ausgebildet, bei welchem das Kaltemittel in die-
ser Reihenfolge durch den Verdichter 11, den Was-
ser/Kaltemittel-Warmetauscher 12, das Heizungs-
Expansionsventil 14a, den Aulenwarmetauscher 16,
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den Heizungsdurchgang 22b, den Akkumulator 22
und dann zurlick zu dem Verdichter 11 zirkuliert.

[0174] Bei diesem Kreis bestimmt die Steuereinrich-
tung 60 Betriebszustande der Steuerungszielvorrich-
tungen (d.h., Steuerungssignale, die zu den Steue-
rungszielvorrichtungen ausgegeben werden) auf der
Basis der Ausblaszieltemperatur TAO und der Erfas-
sungssignale von den Sensoren.

[0175] Beispielsweise kann der Drossel6ffnungs-
grad des Heizungs-Expansionsventils 14a bei dem
Heizungs-Modus wie folgt bestimmt werden. Als Ers-
tes wird ein Zielunterkiihlungsgrad SCO des Kalte-
mittels bestimmt, das aus dem Kaltemitteldurchgang
des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 aus-
stromt. Der Zielunterkiihlungsgrad SCO wird durch
Bezugnahme auf ein Steuerungskennfeld auf der Ba-
sis der Saugtemperatur der Luftungsluft, die in den
Innenverdampfer 18 stromt, oder der AuRenlufttem-
peratur Tam bestimmt. Bei dem Steuerungskennfeld
wird der Zielunterkiihlungsgrad SCO so bestimmt,
dass der Leistungskoeffizient (COP) des Kreises ma-
ximiert ist.

[0176] Der Drossel6ffnungsgrad des Heizungs-Ex-
pansionsventils 14a wird durch ein Rickkopplungs-
steuerungsverfahren auf der Basis der Abweichung
zwischen dem Zielunterkihlungsgrad SCO und dem
Unterkiihlungsgrad SC des Kaltemittels bestimmt,
das aus dem Kaltemitteldurchgang des Wasser/Kal-
temittel-Warmetauschers 12 ausstromt. Der Drossel-
offnungsgrad des Heizungs-Expansionsventils 14a
wird so bestimmt, dass sich der Unterkuhlungs-
grad SC des Kaltemittels, das aus dem Kaltemittel-
durchgang des Wasser/Kéaltemittel-Warmetauschers
12 ausstromt, dem Zielunterkiihlungsgrad SCO an-
nahert.

[0177] Ferner wird das Stellglied fir die Luftmisch-
klappe auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-
Kihlungs-Modus gesteuert. Da die Ausblaszieltem-
peratur TAO hoher ist als jene in dem Einzel-Kiih-
lungs-Modus, nahert sich der Offnungsgrad SW der
Luftmischklappe 34 100% an. Daher wird der Off-
nungsgrad der Luftmischklappe 34 bei dem Einzel-
Heizungs-Modus so bestimmt, dass das Meiste der
Strdmungsrate der Liftungsluft durch den Heizungs-
kern 42 geht, nachdem sie durch den Innenverdamp-
fer 18 gegangen ist.

[0178] Das heilt, in der Kaltekreisvorrichtung 10 ist
bei dem Einzel-Heizungs-Modus ein Kaltekreis kon-
figuriert, in welchem der Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 als ein Radiator fungiert und der AuRen-
warmetauscher 16 als ein Verdampfer fungiert. Da
im Ergebnis die Luftungsluft durch den Wasser/Kalte-
mittel-Warmetauscher 12 und den Heizungskern 42
geheizt werden kann, kann die Innenseite des Fahr-

zeugs geheizt werden, indem die geheizte Luftungs-
luft in den Fahrzeuginnenraum ausgeblasen wird.

Einzel-Aufwarm-Modus

[0179] Bei dem Einzel-Aufwdrm-Modus sind das
Heizungs-Expansionsventil 14a und das Kihlungs-
Expansionsventil 14b vollstandig geschlossen und
das Abklhlungs-Expansionsventil 14¢ ist zu einem
Drossel6ffnungsgrad angepasst, der bei dem Ein-
zel-Aufwdrm-Modus bestimmt ist. Ferner ist das Ent-
feuchtungs-An/Aus-Ventil 15a geéffnet und das Hei-
zungs-An/Aus-Ventil 15b ist geschlossen.

[0180] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 bei
dem Einzel-Aufwarm-Modus den Betrieb der batte-
rieseitigen Warmemediumpumpe 51, um eine vorbe-
stimmte Warmemediumpumpkapazitat fir den Ein-
zel-Aufwarm-Modus bereitzustellen, und steuert die
hochtemperaturseitige Warmemediumpumpe 41, um
zu stoppen.

[0181] Dementsprechend ist bei dem Einzel-Auf-
warm-Modus ein Kaltekreislauf einer Dampfkom-
pressionsbauart ausgebildet, in welchem das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Verdichter
11, (den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12), den
Bypassdurchgang 22a, das Abkiihlungs-Expansions-
ventil 14c¢, das Kiihlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
den Verdichter 11 zirkuliert.

[0182] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb ei-
ner jeden Steuerungszielvorrichtung. Beispielsweise
wird fir den Verdichter 11 die Drehzahl so gesteuert,
dass sich eine batterieseitige Warmemediumtempe-
ratur TWC einer batterieseitigen Warmemediumziel-
temperatur TWCO annahert.

[0183] Die batterieseitige Warmemediumzieltempe-
ratur TWCO wird auf der Basis der Batterietempe-
ratur TB in Bezug auf das Steuerungskennfeld fir
den Einzel-Aufwarm-Modus bestimmt, das vorab in
der Steuereinrichtung 60 gespeichert ist. Bei diesem
Steuerungskennfeld ist es bestimmt, dass die bat-
terieseitige Warmemediumzieltemperatur TWCO bei
einer hoéheren Batterietemperatur TB niedriger ist.
Ferner ist die batterieseitige Warmemediumzieltem-
peratur TWCO bei dem Einzel-Aufwarm-Modus be-
stimmt, hdher zu sein als die Temperatur des bat-
terieseitigen Warmemediums, das in den Wasser-
durchgang des Kiihlaggregats 19 stromt. Der Off-
nungsgrad SW des Stellglieds fir die Luftmischklap-
pe wird gesteuert, um 0% zu sein.

[0184] Daher andert sich der Zustand des Kaltemit-
tels in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei dem Einzel-
Aufwarm-Modus, wie in dem Mollier-Diagramm von
Fig. 3 gezeigt ist. Das heil’t, wie durch Punkte a1 bis
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a2 in Fig. 3 gezeigt ist, wird das in den Verdichter 11
gesaugte Kaltemittel in einem Zustand abgegeben, in
dem es auf eine hohe Temperatur und einen hohen
Druck verdichtet ist.

[0185] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, strédmt in den Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher 12. Da hier der Betrieb
der hochtemperaturseitigen Warmemediumpumpe
41 bei dem Einzel-Aufwarm-Modus gestoppt ist, dis-
sipiert das Kaltemittel, das in den Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauscher 12 stromt, kaum Wéarme zu dem
hochtemperaturseitigen Warmemedium und stromt
zu dem Bypassdurchgang 22a aus. Daher geht das
Kaltemittel, das aus dem Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 ausstromt, durch den Bypassdurchgang
22a in einem Zustand eines Hochtemperatur- und
HochdruckheiRgases und erreicht das Abkiihlungs-
Expansionsventil 14c.

[0186] Wie an Punkten a2 bis a3 in Fig. 3 gezeigt
ist, wird das Uberhitzte Kaltemittel entspannt, bis es
ein Niederdruckkaltemittel wird, wenn das Kéltemittel
in das Abkuhlungs-Expansionsventil 14¢ strémt. Das
Kaltemittel, das durch das Abkuhlungs-Expansions-
ventil 14¢ bzgl. des Drucks verringert ist, strémt in ei-
nem Uberhitzten Zustand in das Kihlaggregat 19.

[0187] Zu dieser Zeit (bt die batterieseitige Warme-
mediumpumpe 51 in dem batterieseitigen Warmeme-
diumkreislauf 50 eine vorbestimmte Warmemedium-
pumpkapazitat aus. Daher wird die Warme des Uber-
hitzten Kaltemittels durch das Kihlaggregat 19 zu
dem batterieseitigen Warmemedium dissipiert, wie
durch Punkte a3 bis a1 in Fig. 3 gezeigt ist. Im Ergeb-
nis wird das batterieseitige Warmemedium geheizt,
indem das Uberhitzte Kaltemittel als eine Warmequel-
le verwendet wird.

[0188] Dann strédmt in dem batterieseitigen Warme-
mediumkreislauf 50 das batterieseitige Warmemedi-
um, das durch das Kuhlaggregat 19 geheizt wird,
durch den Betrieb der batterieseitigen Warmemedi-
umpumpe 51 in die Warmeaustauscheinheit 52 und
tauscht Warme mit der Batterie 80 aus. Im Ergeb-
nis wird die Batterie 80 geheizt und die Batterie 80
kann aufgewarmt werden. Das batterieseitige War-
memedium, das aus der Warmeaustauscheinheit 52
ausstromt, wird in die batterieseitige Warmemedium-
pumpe 51 gesaugt und unter Druck nochmals zu dem
Wasserdurchgang des Kuhlaggregats 19 geférdert.

[0189] Das Kaltemittel, das aus dem Kuhlaggregat
19 ausstromt, strémt Gber den sechsten Dreiwege-
verbinder 13f und das Verdampfungsdruckanpas-
sungsventil 20 in den Akkumulator 21 und wird bzgl.
Gas/Flussigkeit getrennt. Dann wird das dampfpha-
sige Kaltemittel, das durch den Akkumulator 21 ab-
geschieden wird, von der Saugseite des Verdichters

11 angesaugt und durch den Verdichter 11 nochmals
verdichtet.

[0190] Wie oben beschrieben ist, ist in der Kalte-
kreisvorrichtung 10 bei dem Einzel-Aufwarm-Modus
ein Kaltekreislauf ausgebildet, in welchem das Kiihl-
aggregat 19 als ein Radiator fungiert. Ferner kann
das batterieseitige Warmemedium bei dem Einzel-
Aufwarm-Modus durch das Kihlaggregat 19 geheizt
werden und die Batterie 80 kann Uber das batterie-
seitige Warmemedium aufgewarmt werden.

[0191] Dabei dem Einzel-Aufwarm-Modus ferner die
hochtemperaturseitige Warmemediumpumpe 41 ge-
stoppt ist, dissipiert das Kaltemittel, das in den Kalte-
mitteldurchgang des Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
schers 12 stromt, kaum Warme von dem Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12 und strémt dann aus. Da-
her wird die Luftungsluft nicht durch den Heizungs-
kern 42 geheizt.

[0192] Das heildt, die Batterie 80 kann in der Fahr-
zeugklimaanlage 1 bei dem Einzel-Aufwarm-Modus
durch das batterieseitige Warmemedium geheizt und
aufgewarmt werden, das durch das Kiihlaggregat 19
geheizt wird und in die Warmeaustauscheinheit 52
stromt, ohne den Innenraum des Fahrzeugs zu klima-
tisieren.

Heizungs-und-Aufwarm-Modus

[0193] Bei dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus sind
das Heizungs-Expansionsventil 14a und das Kih-
lungs-Expansionsventil 14b vollstandig geschlossen
und das Abkihlungs-Expansionsventil 14c¢ ist zu ei-
nem Drossel6ffnungsgrad eingestellt, der bei dem
Heizungs-und-Aufwarm-Modus bestimmt ist. Ferner
ist das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a gedffnet
und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist geschlos-
sen.

[0194] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 bei
dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus den Betrieb ei-
ner jeden von der hochtemperaturseitigen Warme-
mediumpumpe 41 und der batterieseitigen Warme-
mediumpumpe 51, um vorbestimmte Warmemedi-
umpumpkapazitaten fir den Heizungs-und-Aufwarm-
Modus auszuliben. Zu dieser Zeit ist die Warmemedi-
umpumpkapazitdt der hochtemperaturseitigen War-
memediumpumpe 41 eingestellt, niedriger zu sein als
die Warmemediumpumpkapazitat der hochtempera-
turseitigen Warmemediumpumpe 41 bei dem Ein-
zel-Heizungs-Modus. Ferner steuert die Steuerein-
richtung 60 den Betrieb des hochtemperaturseitigen
Dreiwegeventils 43, sodass das hochtemperatursei-
tige Warmemedium, das aus dem Heizungskern 42
ausstrémt, zu der Sauganschlussseite der hochtem-
peraturseitigen Warmemediumpumpe 41 ausstromt.
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[0195] Dementsprechend ist bei dem Heizungs-und-
Aufwarm-Modus ein Kaéltekreislauf einer Dampfkom-
pressionsbauart ausgebildet, in welchem das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Verdichter
11, den Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 12, den
Bypassdurchgang 22a, das Abkuhlungs-Expansions-
ventil 14¢, das Kiihlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
den Verdichter 11 zirkuliert.

[0196] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb ei-
ner jeden Steuerungszielvorrichtung. Beispielsweise
wird bezuglich des Verdichters 11 die Drehzahl des
Verdichters 11 so gesteuert, dass sich die hochtem-
peraturseitige Warmemediumtemperatur TWH der
hochtemperaturseitigen Warmemediumzieltempera-
tur TWHO annahert.

[0197] Die hochtemperaturseitige Warmemedium-
zieltemperatur TWHO wird auf der Basis der Aus-
blaszieltemperatur TAO in Bezug auf ein Steuerungs-
kennfeld bestimmt, das vorab in der Steuereinrich-
tung 60 gespeichert ist. In diesem Steuerungskenn-
feld ist es bestimmt, dass die hochtemperaturseitige
Warmemediumzieltemperatur TWHO bei einer Erho-
hung der Ausblaszieltemperatur TAO erhdht ist, so-
dass sich die Temperatur der in den Fahrzeuginnen-
raum geblasenen Liftungsluft der Ausblaszieltempe-
ratur TAO annahert.

[0198] Der Drossel6éffnungsgrad des Abkuhlungs-
Expansionsventils 14c wird so gesteuert, dass
sich die batterieseitige Warmemediumtemperatur
TWC der batterieseitigen Warmemediumzieltempe-
ratur TWCO annahert. Die batterieseitige Warmeme-
diumzieltemperatur TWCO wird in diesem Fall auf
der Basis der Batterietemperatur TB in Bezug auf ein
Steuerungskennfeld fiir den Heizungs-und-Aufwarm-
Modus bestimmt, das vorab in der Steuereinrichtung
60 gespeichert ist. Ferner wird die batterieseitige
Warmemediumzieltemperatur TWCO bestimmt, ho-
her zu sein als die Temperatur des batterieseitigen
Warmemediums, das in den Wasserdurchgang des
Kihlaggregats 19 stromt.

[0199] Das Stellglied fir die Luftmischklappe wird
auf die gleiche Weise gesteuert, wie in dem Einzel-
Kihlungs-Modus. Hier ist die Ausblaszieltemperatur
TAO bei dem Heizungs-und-Aufwadrm-Modus relativ
hoch, sodass sich der Offnungsgrad SW der Luft-
mischklappe 34 100% annahert. Daher ist die Luft-
mischklappe 34 bei dem Heizungs-und-Aufwarm-Mo-
dus so verlagert, dass ungefahr der gesamte Stro-
mungsbetrag der geblasenen Luft durch den Hei-
zungskern 42 geht, nachdem sie durch den Innenver-
dampfer 18 gegangen ist.

[0200] Wie oben beschrieben ist, wird die Warme-
mediumpumpkapazitadt der hochtemperaturseitigen

Warmemediumpumpe 41 gesteuert, um niedriger zu
sein als jene bei dem Einzel-Heizungs-Modus. Ver-
schiedene Verfahren kénnen als das Steuerungsver-
fahren, um dies zu bewerkstelligen, eingesetzt wer-
den. Beispielsweise kann die Drehzahl der hoch-
temperaturseitigen Warmemediumpumpe 41 niedri-
ger sein als jene in dem Fall des Einzel-Heizungs-
Modus, oder die hochtemperaturseitige Warmemedi-
umpumpe 41 kann gesteuert werden, um wiederholt
periodisch betrieben und gestoppt zu werden.

[0201] Daher andert sich der Zustand des Kalte-
mittels in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei dem Hei-
zungs-und-Aufwarm-Modus, wie in dem Mollier-Dia-
gramm von Fig. 4 gezeigt ist. Das heif3t, wie durch
Punkte b1 bis b2 in Fig. 4 gezeigt ist, wird das in den
Verdichter 11 gesaugte Kaltemittel in einem Zustand
abgegeben, in dem es zu einer hohen Temperatur
und einem hohen Druck verdichtet ist.

[0202] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, stréomtin den Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12. Hier pumpt die hochtem-
peraturseitige Warmemediumpumpe 41 bei dem Hei-
zungs-und-Aufwarm-Modus das hochtemperatursei-
tige Warmemedium mit einer vorbestimmten Warme-
mediumpumpkapazitat. Daher wird die Warme des
Kaltemittels, das in den Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 strémt, wie an Punkten b2 bis b3 in Fig. 4
gezeigt ist, zu dem hochtemperaturseitigen Warme-
medium dissipiert, das in dem hochtemperatursei-
tigen Warmemediumkreislauf 40 zirkuliert. Bei dem
Heizungs-und-Aufwarm-Modus dissipiert das Kalte-
mittel zudem in dem Kuihlaggregat 19 Warme, so-
dass der Betrag von Warme, die durch das Kaltemit-
tel in dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 dis-
sipiert wird, niedriger ist als jene bei dem Einzel-Auf-
warm-Modus.

[0203] Dann stromt das hochtemperaturseitige War-
memedium, das durch den Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher 12 geheizt wird, durch den Betrieb
der hochtemperaturseitigen Warmemediumpumpe
41 in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf 40 in den Heizungskern 42 und tauscht War-
me mit Liftungsluft aus, die in der Innenklimatisie-
rungseinheit 30 stréomt. Im Ergebnis ndhert sich die
Temperatur der LUftungsluft, die in den Fahrzeugin-
nenraum geblasen wird, der Ausblaszieltemperatur
TAO an.

[0204] Das heil’t, da die Fahrzeugklimaanlage 1
dem Fahrzeuginnenraum, welcher der Klimatisie-
rungszielraum ist, die Luftungsluft bereitstellen kann,
die durch den Heizungskern 42 geheizt wird, ist es
mdglich, den Fahrzeuginnenraum zu heizen. Das
hochtemperaturseitige Warmemedium wird aus dem
Heizungskern 42 in die hochtemperaturseitige War-
memediumpumpe 41 gesaugt und wird nochmals zu
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dem Wasserdurchgang des Wasser/Kaltemittel-War-
metauschers 12 gepumpt.

[0205] Wenn das Kaltemittel aus dem Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12 ausstromt, geht das Kal-
temittel durch den Bypassdurchgang 22a in einem
Zustand eines Hochtemperatur- und Hochdruckheil3-
gases und erreicht das Abkihlungs-Expansionsventil
14c. Wenn das Kaéltemittel in das Abkuhlungs-Expan-
sionsventil 14c stromt, wie an Punkten b3 bis b4 in
Fig. 4 gezeigt ist, wird das Uberhitzte Kaltemittel ent-
spannt, bis es ein Niederdruckkaltemittel wird. Das
Kaltemittel, das durch das Abkuhlungs-Expansions-
ventil 14c bzgl. des Drucks verringert wird, strdmt in
einem Uberhitzten Zustand in das Kiihlaggregat 19.

[0206] Zu dieser Zeit Uibt die batterieseitige Warme-
mediumpumpe 51 in dem batterieseitigen Warmeme-
diumkreislauf 50 eine vorbestimmte Warmemedium-
pumpkapazitat aus. Daher wird die Warme des Uber-
hitzten Kaltemittels, wie an Punkten b4 bis b1 in Fig. 4
gezeigt ist, durch das Kihlaggregat 19 zu dem bat-
terieseitigen Warmemedium dissipiert. Im Ergebnis
wird das batterieseitige Warmemedium geheizt, in-
dem das Uberhitzte Kaltemittel als eine Warmequelle
verwendet wird.

[0207] Dann stromt das batterieseitige Warmeme-
dium, das durch das Kihlaggregat 19 geheizt wird,
durch den Betrieb der batterieseitigen Warmemedi-
umpumpe 51 in dem batterieseitigen Warmemedium-
kreislauf 50 in die Warmeaustauscheinheit 52 und
tauscht Warme mit der Batterie 80 aus. Im Ergebnis
kann die Batterie 80 geheizt werden, um die Batterie
80 aufzuwarmen. Das batterieseitige Warmemedium,
das aus der Warmeaustauscheinheit 52 ausstromt,
wird in die batterieseitige Warmemediumpumpe 51
gesaugt und unter Druck nochmals zu dem Wasser-
durchgang des Kuhlaggregats 19 gefordert.

[0208] Das Kaltemittel, das aus dem Kihlaggregat
19 ausstromt, strémt Gber den sechsten Dreiwege-
verbinder 13f und das Verdampfungsdruckanpas-
sungsventil 20 in den Akkumulator 21 und wird bzgl.
Gas/Flussigkeit getrennt. Dann wird das dampfpha-
sige Kaltemittel, das durch den Akkumulator 21 ge-
trennt wird, von der Saugseite des Verdichters 11 an-
gesaugt und durch den Verdichter 11 nochmals ver-
dichtet.

[0209] Wie oben beschrieben ist, ist in der Kalte-
kreisvorrichtung 10 bei dem Heizungs-und-Aufwarm-
Modus ein Kaltekreislauf ausgebildet, in welchem
der Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 und das
Kihlaggregat 19 als Radiatoren fungieren. Daher
kann das hochtemperaturseitige Warmemedium in
der Kaltekreisvorrichtung 10 bei dem Heizungs-und-
Aufwarm-Modus durch den Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher 12 geheizt werden. Ferner kann das bat-

terieseitige Warmemedium durch das Kihlaggregat
19 geheizt werden.

[0210] Im Ergebnis kann die Liftungsluftin der Fahr-
zeugklimaanlage 1 bei dem Heizungs-und-Aufwarm-
Modus uber das hochtemperaturseitige Warmemedi-
um geheizt werden, indem das Kaltemittel, das aus
dem Verdichter 11 abgegeben wird, als eine Warme-
quelle verwendet wird, und der Innenraum des Fahr-
zeugs kann geheizt werden. Ferner kann die Bat-
terie 80 geheizt werden, um die Batterie 80 aufzu-
warmen, indem bewirkt wird, dass das batterieseitige
Warmemedium, das durch das Kihlaggregat 19 ge-
heizt wird, in die Warmeaustauscheinheit 52 stromt.

Einzel-Abkihlungs-Modus

[0211] Bei dem Einzel-Abkihlungs-Modus ist das
Heizungs-Expansionsventil 14a vollstandig getffnet,
das Kiihlungs-Expansionsventil 14b ist vollstandig
geschlossen und das Abkuhlungs-Expansionsventil
14c ist zu einem Drosseldffnungsgrad angepasst,
der bei dem Einzel-Abklhlungs-Modus bestimmt ist.
Ferner ist das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ge-
schlossen und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist
geschlossen.

[0212] Ferner stoppt die Steuereinrichtung 60 den
Betrieb der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41, sodass der Betrag von Warme minimiert
ist, die von dem Kaltemittel-Warmetauscher 12 und
dem Heizungskern 42 abgeleitet wird, die die Hei-
zungseinheit bilden. Ferner steuert die Steuereinrich-
tung 60 den Betrieb der batterieseitigen Warmeme-
diumpumpe 51, um eine vorbestimmte Warmemedi-
umpumpkapazitat fir den Einzel-Abkihlungs-Modus
auszuuben.

[0213] Daher ist in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei
dem Einzel-Abkihlungs-Modus ein Dampfkompres-
sionskaltekreislauf ausgebildet. Bei dem Einzel-Ab-
kihlungs-Modus strémt das Kaltemittel in einer Rei-
henfolge durch den Verdichter 11, (den Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12, das Heizungs-Expansi-
onsventil 14a), den Auflienwarmetauscher 16, das
Ruckschlagventil 17, das Abkihlungs-Expansions-
ventil 14c, das Kuhlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
dann zuriick zu dem Verdichter 11.

[0214] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb ei-
ner jeden Steuerungszielvorrichtung. Beispielsweise
wird fir den Verdichter 11 die Drehzahl so gesteuert,
dass sich eine batterieseitige Warmemediumtempe-
ratur TWC einer batterieseitigen Warmemediumziel-
temperatur TWCO annéhert.

[0215] Die batterieseitige Warmemediumzieltempe-
ratur TWCO wird auf der Basis der Batterietempe-
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ratur TB in Bezug auf das Steuerungskennfeld fir
den Einzel-Abklhlungs-Modus bestimmt, das vorab
in der Steuereinrichtung 60 gespeichert ist. In diesem
Steuerungskennfeld ist bestimmt, dass die batterie-
seitige Warmemediumzieltemperatur TWCO bei der
héheren Batterietemperatur TB niedriger ist. Ferner
wird die batterieseitige Warmemediumzieltemperatur
TWCO bei dem Einzel-Abkihlungs-Modus bestimmt,
um niedriger zu sein als die Temperatur des batterie-
seitigen Warmemediums, das in den Wasserdurch-
gang des Kuhlaggregats 19 stromt.

[0216] Ferner wird bezlglich des Abklhlungs-Ex-
pansionsventils 14c dessen Drossel6ffnungsgrad so
gesteuert, dass sich der Unterkiihlungsgrad SC des
Kaltemittels, das aus dem AulRenwarmetauscher 16
ausstromt, dem Zielunterkiihlungsgrad SCO anna-
hert. Der Zielunterkiihlungsgrad SCO wird auf der Ba-
sis der Auf3enlufttemperatur Tam in Bezug auf das
Steuerungskennfeld fur den Einzel-Abkihlungs-Mo-
dus bestimmt, der vorab in der Steuereinrichtung 60
gespeichert ist. In diesem Steuerungskennfeld ist der
Zielunterkihlungsgrad SCO so bestimmt, dass der
COP des Kreises maximiert ist.

[0217] Ferner wird das Stellglied fiir die Luftmisch-
klappe so gesteuert, dass der Offnungsgrad SW 0%
ist. Das heil3t, der Kaltluft-Bypassdurchgang 35 ist
vollstdndig gedffnet und der Luftdurchgang auf der
Seite des Heizungskerns 42 ist vollstandig geschlos-
sen.

[0218] Daher ist in der Kaltekreisvorrichtung 10
bei dem Einzel-Abkuhlungs-Modus ein Kaltekreislauf
ausgebildet, in welchem der AuRenwarmetauscher
16 als ein Radiator fungiert und das Kiihlaggregat 19
als ein Verdampfer fungiert. Daher kann das batte-
rieseitige Warmemedium durch das Kiihlaggregat 19
gekuhlt werden, ohne die Temperatur der Liftungs-
luft durch den Heizungskern 42 oder den Innenver-
dampfer 18 anzupassen.

[0219] Bei dem Einzel-Abkiihlungs-Modus schlief3t
die Luftmischklappe 34 den Luftdurchgang auf der
Seite des Heizungskerns 42 vollstandig. Daher dis-
sipiert das hochtemperaturseitige Warmemedium,
das durch den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
12 geheizt wird, Uber den Heizungskern 42 kaum
Waéarme zu der Luftungsluft. Da ferner der Betrieb
der hochtemperaturseitigen Warmemediumpumpe
41 gestoppt ist, zirkuliert das hochtemperaturseitige
Warmemedium nicht in dem hochtemperaturseitigen
Warmemediumkreislauf 40. Das heildt, die Liftungs-
luft wird bei dem Einzel-AbklUhlungs-Modus nicht
durch den Heizungskern 42 geheizt.

[0220] Im Ergebnis strdomt das batterieseitige War-
memedium, das durch das Kuhlaggregat 19 gekuhlt
wird, in der Fahrzeugklimaanlage 1 bei dem Ein-
zel-Abklhlungs-Modus in die Warmeaustauschein-

heit 52 des batterieseitigen Warmemediumkreislaufs
50, ohne den Innenraum des Fahrzeugs zu klimati-
sieren, und ermdglicht, dass die Batterie 80 gekihlt
wird.

Kihlungs-und-Abkuhlungs-Modus

[0221] Bei dem Kuhlungs-und-Abkihlungs-Modus
ist das Heizungs-Expansionsventil 14a vollstan-
dig geoffnet und das Kuhlungs-Expansionsventil
14b und das Abkulhlungs-Expansionsventil 14¢ sind
jeweils zu Drossel6ffnungsgraden angepasst, die
bei dem Kihlungs-und-Abkihlungs-Modus bestimmt
sind. Ferner ist das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a
geschlossen und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist
geschlossen.

[0222] Ferner stoppt die Steuereinrichtung 60 den
Betrieb der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41, sodass der Betrag von Warme minimiert
ist, die von dem Kaltemittel-Warmetauscher 12 und
dem Heizungskern 42 abgeleitet wird, die die Hei-
zungseinheit bilden. Ferner steuert die Steuerein-
richtung 60 den Betrieb der batterieseitigen Warme-
mediumpumpe 51, um eine vorbestimmte Warme-
mediumpumpkapazitat fiir den Kiihlungs-und-Abkiih-
lungs-Modus auszuliben.

[0223] Daher ist in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei
dem Kihlungs-und-Abkiihlungs-Modus ein Dampf-
kompressionskaltekreislauf ausgebildet. Bei dem
KlUhlungs-und-Abkihlungs-Modus strémt das Kalte-
mittel in einer Reihenfolge durch den Verdichter
11, den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12, (das
Heizungs-Expansionsventil 14a), den AulRenwarme-
tauscher 16, das Rlckschlagventil 17, das Kihlungs-
Expansionsventil 14b, den Innenverdampfer 18, das
Verdampfungsdruckanpassungsventil 20, den Akku-
mulator 21 und dann zurtick zu dem Verdichter 11. Zu
der gleichen Zeit strémt das Kéltemittel in einer Rei-
henfolge durch den Verdichter 11, den Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12, (das Heizungs-Expansi-
onsventil 14a), den AuRenwarmetauscher 16, das
Ruckschlagventil 17, das Abkihlungs-Expansions-
ventil 14c¢, das Kiihlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
dann zuriick zu dem Verdichter 11.

[0224] Das heildt, die Kaltekreisvorrichtung 10 ist
bei dem Kihlungs-und-Abkuhlungs-Modus zu einem
Kaltemittelkreislauf umgeschaltet, in welchem der
Pfad, durch welchen das Kaltemittel in einer Reihen-
folge durch das Kiihlungs-Expansionsventil 14b und
den Innenverdampfer 18 strémt, und der Pfad, durch
welchen das Kaltemittel in einer Reihenfolge durch
das Abklihlungs-Expansionsventil 14c und das Kiihl-
aggregat 19 stromt, bezlglich der Strémung von Kal-
temittel parallel miteinander verbunden sind.
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[0225] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb ei-
ner jeden Steuerungszielvorrichtung. Beispielsweise
wird fir den Verdichter 11 dessen Drehzahl (d.h. des-
sen Kaltemittelabgabekapazitat) so gesteuert, dass
sich die Verdampfertemperatur Tefin, die durch den
Verdampfertemperatursensor 66 erfasst wird, der
Verdampferzieltemperatur TEO annahert.

[0226] Die Verdampferzieltemperatur TEO wird auf
der Basis der Ausblaszieltemperatur TAO in Bezug
auf ein Steuerungskennfeld bestimmt, das vorab in
der Steuereinrichtung 60 gespeichert ist. In diesem
Steuerungskennfeld ist es bestimmt, dass die Ver-
dampferzieltemperatur TEO bei einer Abnahme der
Ausblaszieltemperatur TAO abnimmt.

[0227] Ferner wird bezlglich des Kihlungs-Expan-
sionsventils 14b dessen Drossel6ffnungsgrad so ge-
steuert, dass sich der Unterkiihlungsgrad SC des
Kaltemittels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des
AuRenwarmetauschers 16 ausstromt, dem Zielunter-
kiihlungsgrad SCO annahert.

[0228] Der Grad der Unterkiihlung SC wird aus der
Temperatur T3, die durch den dritten Kaltemitteltem-
peratursensor 64c erfasst wird, und den Druck P1
berechnet, der durch den ersten Kaltemitteldrucksen-
sor 65a erfasst wird. Der Zielunterkiihlungsgrad SCO
wird auf der Basis der AuRenlufttemperatur Tam in
Bezug auf das Steuerungskennfeld bestimmt, das
vorab in der Steuereinrichtung 60 gespeichert ist.
In diesem Steuerungskennfeld ist der Zielunterkih-
lungsgrad SCO so bestimmt, dass der Leistungsko-
effizient (COP) des Kreises maximiert ist.

[0229] Ferner wird bezlglich des Abkuhlungs-Ex-
pansionsventils 14c der Drossel6ffnungsgrad des
Abkihlungs-Expansionsventils 14c so gesteuert,
dass sich der Uberhitzungsgrad SHC des Kéltemit-
tels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des Kihlag-
gregats 19 ausstromt, dem Zielliberhitzungsgrad SH-
CO annahert.

[0230] Der Grad der Uberhitzung SHC wird aus der
Temperatur T3, die durch den dritten Kaltemitteltem-
peratursensor 64c erfasst wird, und den Druck P2
berechnet, der durch den zweiten Kéltemitteldruck-
sensor 65b erfasst wird. Als der Zielliberhitzungsgrad
SHCO kann eine vorbestimmte Konstante (in dieser
Ausfiihrungsform 5° C) eingesetzt werden.

[0231] Die batterieseitige Warmemediumzieltempe-
ratur TWCO wird auf der Basis der Batterietempe-
ratur TB in Bezug auf ein Steuerungskennfeld be-
stimmt, das vorab in der Steuereinrichtung 60 ge-
speichertist. In diesem Steuerungskennfeld ist es be-
stimmt, dass die batterieseitige Warmemediumziel-
temperatur TWCO bei einer hoheren Batterietempe-
ratur TB niedriger ist. Zu dieser Zeit ist die batterie-

seitige Warmemediumzieltemperatur TWCO bei dem
Kihlungs-und-Abkihlungs-Modus bestimmt, niedri-
ger zu sein als die Temperatur des batterieseitigen
Waéarmemediums, das in den Wasserdurchgang des
Kihlaggregats 19 stromt.

[0232] Ferner wird das Stellglied fur die Luftmisch-
klappe so gesteuert, dass der Offnungsgrad SW 0%
ist. Das heil3t, der Kaltluft-Bypassdurchgang 35 ist
vollstandig geoffnet und der Luftdurchgang auf der
Seite des Heizungskerns 42 ist vollstandig geschlos-
sen.

[0233] Das heifdt, der Aulenwarmetauscher 16 fun-
giert bei dem Kuhlungs-und-Abklhlungs-Modus als
ein Radiator und der Innenverdampfer 18 und das
Kihlaggregat 19 fungieren als Verdampfer.

[0234] Demgemal kann die Liftungsluftin der Fahr-
zeugklimaanlage 1 bei dem Kuhlungs-und-Abkih-
lungs-Modus durch den Innenverdampfer 18 gekihit
werden. Das heildt, es ist mdglich, den Innenraum des
Fahrzeugs zu kihlen, indem die Liftungsluft in das
Fahrzeuginnere ausgeblasen wird, deren Tempera-
tur angepasst worden ist, sodass sie sich der Blas-
zieltemperatur TAO annahert.

[0235] Ferner kann das batterieseitige Warmemedi-
um in der Fahrzeugklimaanlage 1 bei dem Kihlungs-
und-Abkihlungs-Modus durch das Kuhlaggregat 19
gekuhlt werden, sodass dem gekuhlten batterieseiti-
gen Warmemedium ermoglicht wird, in die Warme-
austauscheinheit 52 zu strémen, um der Batterie 80
zu ermoglichen, gekihlt zu werden, wodurch die Bat-
terie 80 abgekuhlt wird.

[0236] (6) Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-
Abklhlungs-Modus Bei dem Seriell-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-und-Abkihlungs-Modus ist das Hei-
zungs-Expansionsventil 14a vollstdndig gedffnet
und das Kihlungs-Expansionsventii 14b und
das Abkihlungs-Expansionsventil 14c¢ sind je-
weils zu Drosseléffnungsgraden angepasst, die
bei dem Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus bestimmt sind. Ferner ist das
Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a geschlossen und
das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist geschlossen.

[0237] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 den
Betrieb der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41 und der batterieseitigen Warmemedium-
pumpe 51, um vorbestimmte Warmemediumpump-
kapazitaten fir den Seriell-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-und-AbkUhlungs-Modus auszulben. Hier wird
die Warmemediumpumpkapazitat der hochtempera-
turseitigen Warmemediumpumpe 41 gesteuert, um
niedriger zu sein als die Warmemediumpumpkapazi-
tét der hochtemperaturseitigen Warmemediumpum-
pe 41 bei dem Einzel-Heizungs-Modus.

24/43



DE 11 2019 004 481 TS5 2021.06.10

[0238] Das heilt, der Betrag von Warme, die von
dem Kaltemittel-Warmetauscher 12 und dem Hei-
zungskern 42 abgeleitet wird, die die Heizungseinheit
bilden, wird gesteuert, um niedriger zu sein als jener
des Einzel-Heizungs-Modus. Als ein Steuerungsver-
fahren zum Absenken der Warmemediumpumpka-
pazitat der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41 kann die Drehzahl der hochtemperatur-
seitigen Warmemediumpumpe 41 abgesenkt oder so
gesteuert werden, dass sie intermittierend betrieben
wird.

[0239] Dementsprechend stromt das Kaltemittel
bei dem Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus in einer Reihenfolge durch den
Verdichter 11, den Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher 12, (das Heizungs-Expansionsventil 14a), den
AuBenwarmetauscher 16, das Riickschlagventil 17,
das Kihlungs-Expansionsventil 14b, den Innenver-
dampfer 18, das Verdampfungsdruckanpassungs-
ventil 20, den Akkumulator 21 und dann zurlick zu
dem Verdichter 11. Zu der gleichen Zeit ist ein Kal-
tekreislauf einer Dampfkompressionsbauart ausge-
bildet, in welchem das Kaltemittel in einer Reihen-
folge durch den Verdichter 11, den Wasser/Kalte-
mittel-Warmetauscher 12, (das Heizungs-Expansi-
onsventil 14a), den AuRBenwarmetauscher 16, das
Rickschlagventil 17, das Abklhlungs-Expansions-
ventil 14c¢, das Kiihlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
dann zurtick zu dem Verdichter 11 strémt.

[0240] Das heifdt, nachdem das Kaltemittel in einer
Reihenfolge durch den Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12, das Heizungs-Expansionsventil 14a und
den AulRenwarmetauscher 16 stromt, sind in der Kal-
tekreisvorrichtung 10 bei dem Seriell-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-und-Abkihlungs-Modus bezlglich der
Kaltemittelstromung zwei Pfade parallel verbunden.
Die zwei Pfade sind ein Pfad, in welchem das Kal-
temittel in einer Reihenfolge durch das Kuhlungs-
Expansionsventil 14b und den Innenverdampfer 18
stromt, und ein Pfad, in welchem das Kaltemittel in ei-
ner Reihenfolge durch das Abkihlungs-Expansions-
ventil 14c und das Kuhlaggregat 19 stromt.

[0241] Bei dem  Seriell-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-und-Abkihlungs-Modus fungieren der Was-
ser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 und der Aufien-
warmetauscher 16 als Radiatoren und der Innenver-
dampfer 18 und das Kuihlaggregat 19 fungieren als
Verdampfer.

[0242] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb einer
jeden der verschiedenen Steuerungszielvorrichtun-
gen, wie bei dem Kuihlungs-und-Abkihlungs-Modus.
Der Offnungsgrad SW der Luftmischklappe 34 wird
auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-Seriell-Ent-
feuchtungs-und-Heizungs-Modus bestimmt.

[0243] Ferner wird die hochtemperaturseitige War-
memediumpumpe 41 bei dem Seriell-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-und-Abkihlungs-Modus betrie-
ben, um das hochtemperaturseitige Warmemedium
in dem hochtemperaturseitigen Warmemediumkreis-
lauf 40 zu zirkulieren. Im Ergebnis wird die Warme
von dem abgegebenen Kaltemittel in dem Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher 12 in das hochtempera-
turseitige Warmemedium dissipiert.

[0244] Indem der Offnungsgrad SW der Luftmisch-
klappe 34 gesteuert wird, geht die Liftungsluft, die
durch den Innenverdampfer 18 gekuhlt wird, durch
den Heizungskern 42 des hochtemperaturseitigen
Warmemediumkreislaufs 40. Im Ergebnis wird die
Luftungsluft in dem Heizungskern 42 durch die War-
me des hochtemperaturseitigen Warmemediums ge-
heizt.

[0245] Daher wird die Luftungsluft, welche durch den
Innenverdampfer 18 gekihlt und entfeuchtet wird, in
der Fahrzeugklimaanlage 1 bei dem Seriell-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-und-Abkihlungs-Modus durch
den Heizungskern 42 wiedererwarmt und in den
Fahrzeuginnenraum ausgeblasen, um den Fahrzeu-
ginnenraum zu entfeuchten und zu heizen. Zu die-
ser Zeit kann die Heizungskapazitat der Liftungs-
luft in dem Heizungskern 42 verbessert werden, in-
dem die Drossel6ffnungsgrade des Heizungs-Expan-
sionsventils 14a und des Kuhlungs-Expansionsven-
tils 14b wie bei dem Einzel-Seriell-Entfeuchtungs-
und-Heizungs-Modus gesteuert werden.

[0246] Ferner kann das batterieseitige War-
memedium in der Fahrzeugklimaanlage 1 bei
dem  Seriell-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-Ab-
kihlungs-Modus durch das Kihlaggregat 19 gekihit
werden, sodass dem gekuhlten batterieseitigen War-
memedium ermdglicht wird, in die Warmeaustau-
scheinheit 52 zu strémen, um der Batterie 80 zu er-
mdglichen, geklhlt zu werden, wodurch die Batterie
80 abgekihlt wird, wahrend zudem eine Entfeuch-
tung und ein Heizen bereitgestellt werden.

[0247] (7)  Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
und-Abkihlungs-Modus Bei dem Parallel-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-und-Abkihlungs-Modus ~ wer-
den das Heizungs-Expansionsventil 14a, das Kuh-
lungs-Expansionsventil 14b und das AbkUhlungs-Ex-
pansionsventil 14c jeweils zu Drossel6ffnungsgraden
angepasst, die bei dem Parallel-Entfeuchtungs-und-
Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus bestimmt sind.
Ferner ist das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ge-
offnet und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist gedff-
net.

[0248] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 den
Betrieb der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41 und der batterieseitigen Warmemedium-
pumpe 51, um vorbestimmte Warmemediumpump-
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kapazitaten fur den Parallel-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-und-Abkuihlungs-Modus auszulben.

[0249] Hier wird die Warmemediumpumpkapazitat
der hochtemperaturseitigen Warmemediumpumpe
41 bei dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-
und-Abkiihlungs-Modus gesteuert, um niedriger zu
sein als die Warmemediumpumpkapazitat der hoch-
temperaturseitigen Warmemediumpumpe 41 bei
dem Einzel-Heizungs-Modus. Das heilit, der Betrag
von Warme, die von dem Kaltemittel-Warmetauscher
12 und dem Heizungskern 42 abgeleitet wird, die die
Heizungseinheit bilden, wird gesteuert, um niedriger
zu sein als jener des Einzel-Heizungs-Mod us.

[0250] Daher zirkuliert das Kaltemittel bei
dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-Ab-
kiihlungs-Modus in dieser Reihenfolge durch den
Verdichter 11, den Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher 12, das Heizungs-Expansionsventil 14a, den
AuRenwarmetauscher 16, den Heizungsdurchgang
22b, den Akkumulator 21 und dann zuriick zu dem
Verdichter 11. Zur gleichen Zeit zirkuliert das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Verdich-
ter 11, den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12,
den Bypassdurchgang 22a, das Kihlungs-Expansi-
onsventil 14b, den Innenverdampfer 18, das Ver-
dampfungsdruckanpassungsventil 20, den Akkumu-
lator 21 und den Verdichter 11. Ferner ist zusétzlich
dazu und parallel ein Kaltekreislauf einer Dampfkom-
pressionsbauart ausgebildet, in welchem das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Verdichter
11, den Wasser/Kéltemittel-Wéarmetauscher 12, den
Bypassdurchgang 22a, das Abkihlungs-Expansions-
ventil 14c¢, das Kiihlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
den Verdichter 11 zirkuliert.

[0251] Das heifl’t, nachdem das Kaltemittel aus
dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 stromt,
verzweigt es in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei
dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-Ab-
kiihlungs-Modus in drei Kaltemittelpfade. Das heil}t,
der Pfad, durch welchen das Kaltemittel in einer Rei-
henfolge durch das Heizungs-Expansionsventil 14a
und den AuRenwarmetauscher 16 stromt, der Pfad,
durch welchen das Kéltemittel in einer Reihenfolge
durch das Kihlungs-Expansionsventil 14b und den
Innenverdampfer 18 stromt, und der Pfad, durch wel-
chen das Kaéltemittel in einer Reihenfolge durch das
Abkulhlungs-Expansionsventil 14¢ und das Kihlag-
gregat 19 stromt, sind bezuglich der Strdmung von
Kaltemittel parallel zueinander verbunden.

[0252] Bei dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-und-Abkuhlungs-Modus fungiert der Wasser/
Kaltemittel-Warmetauscher 12 als ein Radiator und
der AulRenwarmetauscher 16, der Innenverdampfer
18 und das Kihlaggregat 19, die bezuglich der Kalte-

mittelstromung parallel verbunden sind, fungieren als
Verdampfer.

[0253] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb einer
jeden der verschiedenen Steuerungszielvorrichtun-
gen, wie bei dem Kihlungs-und-Abkuihlungs-Modus.
Der Offnungsgrad SW der Luftmischklappe 34 wird
auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-Parallel-
Entfeuchtungs-und-Heizungs-Modus bestimmt.

[0254] Dann wird die hochtemperaturseitige War-
memediumpumpe 41 bei dem Parallel-Entfeuch-
tungs-und-Heizungs-und-Abkihlungs-Modus betrie-
ben, um das hochtemperaturseitige Warmemedium
in dem hochtemperaturseitigen Warmemediumkreis-
lauf 40 zu zirkulieren, und der Offnungsgrad SW der
Luftmischklappe 34 wird gesteuert. Im Ergebnis geht
die Luftungsluft, die durch den Innenverdampfer 18
gekihlt wird, durch den Heizungskern 42 des hoch-
temperaturseitigen Warmemediumkreislaufs 40.

[0255] Daher wird die Liftungsluft, welche durch
den Innenverdampfer 18 gekuhlt und entfeuch-
tet wird, in der Fahrzeugklimaanlage 1 bei
dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-Ab-
kiihlungs-Modus durch den Heizungskern 42 wieder-
erwarmt und in den Fahrzeuginnenraum ausgebla-
sen, um den Fahrzeuginnenraum zu entfeuchten und
zu heizen.

[0256] Zu dieser Zeit kann die Liftungsluft mit einer
Heizungskapazitat wiedererwarmt werden, die héher
ist als jene bei dem Seriell-Entfeuchtungs-und-Hei-
zungs-und-Abkihlungs-Modus, indem die Kaltemit-
telverdampfungstemperatur in dem AuRenwarmetau-
scher 16 abgesenkt wird, um unterhalb der Kaltemit-
telverdampfungstemperatur in dem Innenverdampfer
18 zu sein.

[0257] Ferner kann die Fahrzeugklimaanlage 1 bei
dem Parallel-Entfeuchtungs-und-Heizungs-und-Ab-
kihlungs-Modus die Batterie 80 abklhlen, indem be-
wirkt wird, dass das batterieseitige Warmemedium,
welches durch das Kihlaggregat 19 gekuhlt wird, in
die Warmeaustauscheinheit 52 stromt.

Erster Heizungs-und-Abkihlungs-Modus

[0258] Bei dem ersten Heizungs-und-Abkihlungs-
Modus werden das Heizungs-Expansionsventil 14a
und das Abkuhlungs-Expansionsventil 14¢c jeweils
zu Drossel6ffnungen angepasst, die bei dem ers-
ten Heizungs-und-Abkiihlungs-Modus definiert sind,
und das Kiuhlungs-Expansionsventil 14b ist vollstan-
dig geschlossen. Ferner ist das Entfeuchtungs-An/
Aus-Ventil 15a geschlossen und das Heizungs-An/
Aus-Ventil 15b ist geschlossen.

26/43



DE 11 2019 004 481 TS5 2021.06.10

[0259] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 den
Betrieb der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41 und der batterieseitigen Warmemedium-
pumpe 51, um vorbestimmte Warmemediumpump-
kapazitaten fur den ersten Heizungs-und-Abkuh-
lungs-Modus auszutiben. Hier wird die Warmemedi-
umpumpkapazitat der hochtemperaturseitigen War-
memediumpumpe 41 gesteuert, um gleich der War-
memediumpumpkapazitat der hochtemperaturseiti-
gen Warmemediumpumpe 41 bei dem Einzel-Hei-
zungs-Modus zu sein.

[0260] Daher ist bei dem ersten Heizungs-und-Ab-
kiihlungs-Modus ein Dampfkompressionskaltekreis
ausgebildet. Bei dem ersten Heizungs-und-Abkiih-
lungs-Modus stromt das Kaltemittel in einer Rei-
henfolge durch den Verdichter 11, den Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12, das Heizungs-Expansi-
onsventil 14a, den AuRenwarmetauscher 16, das
Ruckschlagventil 17, das Abklhlungs-Expansions-
ventil 14¢, das Kiihlaggregat 19, das Verdampfungs-
druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
dann zuriick zu dem Verdichter 11.

[0261] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb ei-
ner jeden Steuerungszielvorrichtung. Beispielsweise
wird beziglich des Verdichters 11 die Drehzahl des
Verdichters 11 so gesteuert, dass sich die hochtem-
peraturseitige Warmemediumtemperatur TWH der
hochtemperaturseitigen Warmemediumzieltempera-
tur TWHO annahert.

[0262] Die hochtemperaturseitige Warmemedium-
zieltemperatur TWHO wird auf der Basis der Aus-
blaszieltemperatur TAO in Bezug auf ein Steuerungs-
kennfeld bestimmt, das vorab in der Steuereinrich-
tung 60 gespeichert ist. In diesem Steuerungskenn-
feld ist es bestimmt, dass die hochtemperaturseitige
Warmemediumzieltemperatur TWHO bei einer Zu-
nahme der Ausblaszieltemperatur TAO zunimmt, so-
dass sich die Temperatur der in den Fahrzeuginnen-
raum geblasenen Liftungsluft der Ausblaszieltempe-
ratur TAO annahert.

[0263] Eine Drosseléffnung EX1 des Heizungs-Ex-
pansionsventils 14a und eine Drosseldffnung EX2
des Abkulhlungs-Expansionsventils 14c werden so
gesteuert, dass sich der Unterkihlungsgrad des Kal-
temittels, das aus dem Kaltemitteldurchgang des
Wasser/Kéltemittel-Warmetauschers 12 ausstromt,
dem Zielunterkiihlungsgrad SCO annahert.

[0264] Ferner sind die Drosseldffnungsgrade des
Heizungs-Expansionsventils 14a und des Abkuh-
lungs-Expansionsventils 14c so definiert, dass bei
einer Erhéhung der Ausblaszieltemperatur TAO der
Drossel6ffnungsgrad des Heizungs-Expansionsven-
tils 14a verringert wird und der Drossel6ffnungsgrad
des Abkuhlungs-Expansionsventils 14c¢c erhoht wird.

[0265] Ferner wird das Stellglied fir die Luftmisch-
klappe auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-Kih-
lungs-Modus gesteuert. Hier ist die Ausblaszieltem-
peratur TAO bei dem ersten Heizungs-und-Abkuh-
lungs-Modus relativ hoch, sodass sich der Offnungs-
grad SW der Luftmischklappe 34 100% annahert. Da-
her wird die Luftmischklappe 34 bei dem ersten Hei-
zungs-und-Abklhlungs-Modus so verlagert, dass un-
gefahr der gesamte Strdomungsbetrag der geblase-
nen Luft durch den Heizungskern 42 geht, nachdem
sie durch den Innenverdampfer 18 gegangen ist.

[0266] Das heifdt, der Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 fungiert bei dem ersten Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus als ein Radiator und das Kihlag-
gregat 19 fungiert als ein Verdampfer. Demgemaf
kann die Batterie 80 Uiber das batterieseitige Warme-
medium in dem Kuhlaggregat 19 gekinhlt werden und
die LUftungsluft kann Gber den Wasser/Kaltemittel-
Warmetauscher 12 und den Heizungskern 42 geheizt
werden. Daher kdnnen das Heizen des Fahrzeugin-
nenraums und das Kuihlen der Batterie 80 in der Fahr-
zeugklimaanlage 1 bei dem ersten Heizungs-und-Ab-
kiihlungs-Modus parallel ausgefiihrt werden.

[0267] Bei diesem ersten Heizungs-und-Abkih-
lungs-Modus kénnen ein Abklhlungs-Prioritdtsmo-
dus und ein Heizungs-Prioritdtsmodus durchgefiihrt
werden. Bei dem Abkuhlungs-Prioritdtsmodus fun-
giert der AuRBenwarmetauscher 16 als ein Radiator
und von den zwei Funktionen des Heizens des Fahr-
zeuginnenraums und des Kihlens der Batterie 80
wird das Kihlen der Batterie 80 priorisiert. Bei dem
Heizungs-Prioritatsmodus fungiert der AulRenwarme-
tauscher 16 als ein Warmeaufnehmer und von den
zwei Funktionen des Heizens des Fahrzeuginnen-
raums und des Kiihlens der Batterie 80 wird das Hei-
zen des Fahrzeuginnenraums priorisiert.

[0268] Der Abkuhlungs-Prioritdtsmodus und der
Heizungs-Prioritatsmodus kdénnen bei dem ers-
ten Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus umgeschaltet
werden, indem der Drossel6ffnungsgrad EX1 des
Heizungs-Expansionsventils 14a und der Drossel-
offnungsgrad EX2 des Abkihlungs-Expansionsven-
tils 14c gesteuert werden. Insbesondere wird das
Umschalten ausgefiihrt, indem ein Offnungsgradver-
héltnis EX1/EX2 zwischen dem Drossel6ffnungsgrad
EX1 des Heizungs-Expansionsventils 14a beztglich
des Drossel6ffnungsgrads EX2 des Abkiihlungs-Ex-
pansionsventils 14c angepasst wird.

[0269] Bei dem Abkulhlungs-Prioritdtsmodus erhdht
die Steuereinrichtung 60 den Drossel6ffnungsgrad
EX1 des Heizungs-Expansionsventils 14a und verrin-
gert den Drossel6ffnungsgrad EX2 des Abkiihlungs-
Expansionsventils 14c. Das heilt, das Offnungsgrad-
verhaltnis EX1/EX2 wird angepasst, um relativ hoch
zu sein. Im Ergebnis wird die Sattigungstemperatur
des Kaéltemittels in dem AuBenwarmetauscher 16 ho-
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her als die Aul3enlufttemperatur Tam, sodass der Au-
Renwarmetauscher 16 beziiglich der AuRenluft als
ein Radiator fungiert.

[0270] Daher &ndert sich der Zustand des Kaltemit-
tels in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei dem Abkuh-
lungs-Prioritdtsmodus bei dem ersten Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus, wie in dem Mollier-Diagramm
gezeigt ist, das in Fig. 5 gezeigt ist. Das heil3t, wie
an Punkten c1 bis ¢2 in Fig. 5 gezeigt ist, wird das in
den Verdichter 11 gesaugte Kaltemittel in einem Zu-
stand abgegeben, in dem es zu einer hohen Tempe-
ratur und einem hohen Druck verdichtet ist.

[0271] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, stromt in den Kaltemittel-
durchgang des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers
12. Da hier die hochtemperaturseitige Warmemedi-
umpumpe 41 betrieben wird, wie bei Punkten c2 bis
c3 in Fig. 5 gezeigt ist, tauscht das abgegebene Kal-
temittel bei dem ersten Heizungs-und-Abklhlungs-
Modus Warme mit dem hochtemperaturseitigen War-
memedium aus, das durch den Wasserdurchgang
des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 stromt,
um Warme zu dissipieren. Im Ergebnis wird das
hochtemperaturseitige Warmemedium geheizt, das
durch den Wasserdurchgang des Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12 strémt.

[0272] In dem hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumkreislauf 40 tauscht das hochtemperaturseiti-
ge Warmemedium, das in dem Wasserdurchgang
des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 geheizt
wird, in dem Heizungskern 42 Warme mit der LUf-
tungsluft aus, um Warme zu dissipieren. Im Ergeb-
nis nahert sich die Temperatur der in den Fahrzeu-
ginnenraum geblasenen Liftungsluft der Ausblas-
zieltemperatur TAO an. Das hochtemperaturseitige
Warmemedium, das aus dem Heizungskern 42 aus-
stromt, wird Uber das hochtemperaturseitige Dreiwe-
geventil 43 in die hochtemperaturseitige Warmeme-
diumpumpe 41 gesaugt und wird zu dem Wasser-
durchgang des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers
12 zurtickgepumpt.

[0273] Das Kaltemittel, das aus dem Kaltemittel-
durchgang des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers
12 ausstromt, erreicht das Heizungs-Expansionsven-
til 14a, ohne in den Bypassdurchgang 22a zu stro-
men, und wird bzgl. des Drucks verringert, wie an
Punkten ¢3 bis c4 in Fig. 5 gezeigt ist. Bei dem
Abkulhlungs-Prioritdtsmodus des ersten Heizungs-
und-Abkuihlungs-Modus wird die Sattigungstempera-
tur des Kaltemittels, das durch das Heizungs-Expan-
sionsventil 14a bzgl. des Drucks verringert wird, ho-
her als die AuRenlufttemperatur Tam. Daher tauscht
das Kaltemittel, das durch das Heizungs-Expansi-
onsventil 14a bzgl. des Drucks verringert wird, wie bei
Punkten c4 bis c5 in Fig. 5 gezeigt ist, in dem Aufl3en-

warmetauscher 16 Warme mit der Aul3enluft aus, um
Warme zu dissipieren.

[0274] Dann stromt das Kaltemittel, das aus dem
Aullenwarmetauscher 16 ausstromt, in das Abkulh-
lungs-Expansionsventil 14c, weil das Kiuhlungs-Ex-
pansionsventil 14b in dem vollstandig geschlossenen
Zustand ist. Wie an Punkten ¢5 bis c6 in Fig. 5 ge-
zeigt ist, wird das Kéltemittel durch das Abkihlungs-
Expansionsventil 14c bzgl. des Drucks verringert.

[0275] Das Kaltemittel, das aus dem Abkuhlungs-
Expansionsventil 14c ausstromt, stromt in den Kal-
temitteldurchgang des Kiihlaggregats 19. Das Kalte-
mittel, das durch den Kaltemitteldurchgang des Kihl-
aggregats 19 geht, verdampft, indem Warme mit dem
batterieseitigen Warmemedium ausgetauscht wird,
das durch den Wasserdurchgang des Kiihlaggregats
19 strémt, wie an Punkten c6 bis ¢1 in Fig. 5 gezeigt
ist. Im Ergebnis wird das batterieseitige Warmeme-
dium gekuhlt, das durch den Wasserdurchgang des
Kihlaggregats 19 strémt. Da hier die batterieseitige
Warmemediumpumpe 51 betrieben wird, tauschen
das batterieseitige Warmemedium und die Batterie
80 in dem batterieseitigen Warmemediumkreislauf 50
in der Warmeaustauscheinheit 52 Warme aus, um die
Batterie 80 zu kuhlen.

[0276] Das Kaltemittel, das aus dem Kaltemittel-
durchgang des Kihlaggregats 19 ausstromt, stromt
Uber den sechsten Dreiwegeverbinder 13f und das
Verdampfungsdruckanpassungsventil 20 in den Ak-
kumulator 21. Das gasphasige Kéltemittel, das durch
den Akkumulator 21 getrennt wird, wird in den Ver-
dichter 11 gesaugt und nochmals verdichtet, wie an
Punkt c1 in Fig. 5 gezeigt ist.

[0277] Wie oben beschrieben ist, ist in der Kalte-
kreisvorrichtung 10 bei dem Abklhlungs-Prioritats-
modus bei dem ersten Heizungs-und-Abklhlungs-
Modus ein Kéltekreislauf ausgebildet, in welchem der
Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher 12 und der Au-
Renwadrmetauscher 16 als Radiatoren fungieren und
das Kiihlaggregat 19 als ein Verdampfer fungiert. Das
heif3t, da das Kaltemittel zudem in dem Aulienwar-
metauscher 16 Warme dissipiert, ist der Betrag von
Warme, die durch das Kaltemittel in dem Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12 dissipiert wird, kleiner als
bei dem Heizungs-Prioritdtsmodus. In anderen Wor-
ten kann das Kuhlen der Batterie 80 im Vergleich zu
dem Heizen des Fahrzeuginnenraums priorisiert wer-
den.

[0278] Umgekehrt verringert die Steuereinrichtung
60 bei dem Heizungs-Prioritatsmodus des ersten Hei-
zungs-und-Abklhlungs-Modus den Drossel6ffnungs-
grad EX1 des Heizungs-Expansionsventils 14a und
erhdht den Drosseléffnungsgrad EX2 des Abkih-
lungs-Expansionsventils 14c. Das heit, das Off-
nungsgradverhaltnis EX1/EX2 wird angepasst, um
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relativ niedrig zu sein. Im Ergebnis wird die Satti-
gungstemperatur des Kaltemittels in dem Aul3enwar-
metauscher 16 niedriger als die Au3enlufttemperatur
Tam, sodass der AuRenwarmetauscher 16 beziiglich
der AuRenluft als ein Warmeaufnehmer fungiert.

[0279] Daher andert sich der Zustand des Kalte-
mittels in der Kaltekreisvorrichtung 10 bei dem Hei-
zungs-Prioritdtsmodus bei dem ersten Heizungs-
und-Abkuhlungs-Modus, wie in dem Mollier-Dia-
gramm gezeigt ist, das in Fig. 6 gezeigt ist. Das heilt,
wie an Punkten d1 bis d2 in Fig. 6 gezeigt ist, wird
das in den Verdichter 11 gesaugte Kaltemittel in ei-
nem Zustand abgegeben, in dem es zu einer hohen
Temperatur und einem hohen Druck verdichtet ist.

[0280] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, stromt in den Kaltemittel-
durchgang des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers
12. Da hier die hochtemperaturseitige Warmemedi-
umpumpe 41 betrieben wird, wie an Punkten d2 bis
d3 in Fig. 6 gezeigt ist, tauscht das abgegebene Kal-
temittel bei dem ersten Heizungs-und-Abkuhlungs-
Modus mit dem hochtemperaturseitigen Warmeme-
dium Warme aus, das durch den Wasserdurchgang
des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 stromt,
um Warme zu dissipieren. Im Ergebnis wird das
hochtemperaturseitige Warmemedium geheizt, das
durch den Wasserdurchgang des Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauschers 12 strémt.

[0281] In dem hochtemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf 40 wird die LUftungsluft wie bei dem Ab-
kihlungs-Prioritdtsmodus bei dem ersten Heizungs-
und-Abkuhlungs-Modus durch den Heizungskern 42
geheizt. Im Ergebnis nahert sich die Temperatur der
in den Fahrzeuginnenraum geblasenen Liftungsluft
der Ausblaszieltemperatur TAO an.

[0282] Das Kaltemittel, das aus dem Kaltemittel-
durchgang des Wasser/Kéltemittel-Warmetauschers
12 ausstromt, erreicht das Heizungs-Expansionsven-
til 14a, ohne in den Bypassdurchgang 22a zu stro-
men, und wird bzgl. des Drucks verringert, wie bei
Punkten d3 bis d4 in Fig. 6 gezeigt ist. Bei dem Hei-
zungs-Prioritdtsmodus des ersten Heizungs-und-Ab-
kiihlungs-Modus wird die Sattigungstemperatur des
Kaltemittels, das durch das Heizungs-Expansions-
ventil 14a bzgl. des Drucks verringert wird, niedriger
als die Aulenlufttemperatur Tam. Daher tauscht das
Kaltemittel, das durch das Heizungs-Expansionsven-
til 14a bzgl. des Drucks verringert wird, wie bei Punk-
ten d4 bis d5 in Fig. 6 gezeigt ist, in dem AuRen-
warmetauscher 16 Warme mit der Auf3enluft aus, um
Wérme von der Auf3enluft aufzunehmen.

[0283] Dann strémt das Kaltemittel, das aus dem
Aulenwarmetauscher 16 ausstromt, in das Abkuh-
lungs-Expansionsventil 14c, weil das Kihlungs-Ex-
pansionsventil 14b in dem vollstédndig geschlossenen

Zustand ist. Wie bei Punkten d5 bis d6 in Fig. 6 ge-
zeigt ist, wird das Kéltemittel durch das Abkihlungs-
Expansionsventil 14c bzgl. des Drucks verringert.

[0284] Das Kaltemittel, das aus dem Abkuhlungs-
Expansionsventil 14c ausstromt, stromt in den Kal-
temitteldurchgang des Kiihlaggregats 19. Das Kalte-
mittel, das durch den Kaltemitteldurchgang des Kihl-
aggregats 19 geht, verdampft, indem mit dem bat-
terieseitigen Warmemedium Warme ausgetauscht
wird, das durch den Wasserdurchgang des Kiihlag-
gregats 19 stromt, wie an Punkten d6 bis d1 in Fig. 6
gezeigt ist. Im Ergebnis wird das batterieseitige War-
memedium gekulhlt, das durch den Wasserdurch-
gang des Kiihlaggregats 19 stromt. Da hier die bat-
terieseitige Warmemediumpumpe 51 betrieben wird,
tauschen das batterieseitige Warmemedium und die
Batterie 80 in dem batterieseitigen Warmemedium-
kreislauf 50 in der Warmeaustauscheinheit 52 War-
me aus, um die Batterie 80 zu kihlen.

[0285] Das Kaltemittel, das aus dem Kaltemittel-
durchgang des Kihlaggregats 19 ausstromt, stromt
Uber den sechsten Dreiwegeverbinder 13f und das
Verdampfungsdruckanpassungsventil 20 in den Ak-
kumulator 21. Das gasphasige Kaltemittel, das durch
den Akkumulator 21 getrennt wird, wird in den Ver-
dichter 11 gesaugt und nochmals verdichtet, wie an
Punkt d1 in Fig. 6 gezeigt ist.

[0286] Wie oben beschrieben ist, fungiert der Was-
ser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 in der Kaltekreis-
vorrichtung 10 bei dem Heizungs-Prioritdtsmodus bei
dem ersten Heizungs-und-Abkihlungs-Modus als ein
Radiator und der AuRenwarmetauscher 16 und das
Kihlaggregat 19 fungieren als Warmeaufnehmer.

[0287] Im Ergebnis kann der Betrag von Warme er-
hoht werden, die von dem Kaltemittel in dem Aulen-
warmetauscher 16 aufgenommen wird, der Betrag
von Warme kann erhdht werden, die von dem Kalte-
mittel in dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12
freigegeben wird, und die Heizungskapazitat der LUf-
tungsluft durch den Heizungskern 42 kann verbessert
werden. Das heildt, gemal dem Heizungs-Prioritats-
modus bei dem ersten Heizungs-und-Abkihlungs-
Modus kann das Heizen des Fahrzeuginnenraums im
Vergleich zu dem Kiihlen der Batterie 80 priorisiert
werden.

Zweiter Heizungs-und-Abklhlungs-Modus

[0288] Bei dem zweiten Heizungs-und-Abkuhlungs-
Modus wird das Abkiihlungs-Expansionsventil 14¢ zu
einem Drossel6ffnungsgrad angepasst, der bei dem
zweiten Heizungs-und-Abkihlungs-Modus bestimmt
ist, und das Heizungs-Expansionsventil 14a und das
Kihlungs-Expansionsventil 14b sind vollstandig ge-
schlossen. Das Entfeuchtungs-An/Aus-Ventil 15a ist
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gedffnet und das Heizungs-An/Aus-Ventil 15b ist ge-
schlossen.

[0289] Ferner steuert die Steuereinrichtung 60 den
Betrieb der hochtemperaturseitigen Warmemedium-
pumpe 41 und der batterieseitigen Warmemedium-
pumpe 51, um vorbestimmte Warmemediumpump-
kapazitaten fur den zweiten Heizungs-und-Abkiih-
lungs-Modus auszutiben. Hier wird die Warmemedi-
umpumpkapazitat der hochtemperaturseitigen War-
memediumpumpe 41 gesteuert, um gleich der War-
memediumpumpkapazitat der hochtemperaturseiti-
gen Warmemediumpumpe 41 bei dem Einzel-Hei-
zungs-Modus zu sein.

[0290] Dementsprechend ist bei dem zweiten Hei-
zungs-und-Abklhlungs-Modus ein Kaltekreislauf ei-
ner Dampfkompressionsbauart ausgebildet, in wel-
chem das Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch
den Verdichter 11, den Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12, den Bypassdurchgang 22a, das Abkuh-
lungs-Expansionsventil 14¢, das Kihlaggregat 19,
das Verdampfungsdruckanpassungsventil 20, den
Akkumulator 21 und den Verdichter 11 zirkuliert.

[0291] Mit dieser Kreislaufkonfiguration steuert die
Steuereinrichtung 60 angemessen den Betrieb ei-
ner jeden Steuerungszielvorrichtung. Beispielsweise
wird beziglich des Verdichters 11 die Drehzahl des
Verdichters 11 so gesteuert, dass sich die hochtem-
peraturseitige Warmemediumtemperatur TWH der
hochtemperaturseitigen Warmemediumzieltempera-
tur TWHO annahert.

[0292] Die hochtemperaturseitige Warmemedium-
zieltemperatur TWHO wird bestimmt, indem, wie bei
dem ersten Heizungs-und-Abkiihlungs-Modus, auf
das Steuerungskennfeld Bezug genommen wird, das
vorab in der Steuereinrichtung 60 gespeichert ist.
Der Drossel6ffnungsgrad des Abkiihlungs-Expansi-
onsventils 14c wird so gesteuert, dass sich der
Unterkiihlungsgrad SC des Kaltemittels, das aus
dem Kaltemitteldurchgang des Wasser/Kaltemittel-
Wérmetauschers 12 ausstrdmt, dem Zielunterklh-
lungsgrad SCO annahert.

[0293] Ferner wird das Stellglied fiir die Luftmisch-
klappe auf die gleiche Weise wie bei dem Einzel-Kiih-
lungs-Modus gesteuert. Hier ist die Ausblaszieltem-
peratur TAO bei dem zweiten Heizungs-und-Abkiih-
lungs-Modus relativ hoch, sodass sich der Offnungs-
grad SW der Luftmischklappe 34 100% annahert.

[0294] Das heildt, der Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 fungiert bei dem zweiten Heizungs-und-
Abkulhlungs-Modus als ein Radiator und das Kiihlag-
gregat 19 fungiert als ein Verdampfer. Demgeman
kann die Batterie 80 Uber das batterieseitige Warme-
medium in dem Kuhlaggregat 19 gekihlt werden und
die Luftungsluft kann Uber den Wasser/Kéltemittel-

Waérmetauscher 12 und den Heizungskern 42 geheizt
werden. Daher kénnen das Heizen des Fahrzeugin-
nenraums und das Kuihlen der Batterie 80 in der Fahr-
zeugklimaanlage 1 bei dem zweiten Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus parallel ausgefiihrt werden.

[0295] Hier ist der AuRenwarmetauscher 16 in der
Fahrzeugklimaanlage 1 auf der Vorderseite des
Antriebsvorrichtungsabteils angeordnet. Als solches
tauscht AuRenluft, wie etwa Fahrtwind, welcher beim
Fahren des Fahrzeugs in das Antriebsvorrichtungs-
abteil eintritt, mit dem Kaltemittel Warme aus, das in
dem Auflenwarmetauscher 16 stromt.

[0296] Da es in dem Antriebsvorrichtungsabteil eini-
ge Spalte gibt, ist es schwierig, den Betrag der Au-
Renluft zu steuern, die durch den Aul3enwarmetau-
scher 16 geht. Im Ergebnis ist es, auch wenn eine
Verschlussvorrichtung zwischen dem Vordergrill, wo
Fahrtwind eingeleitet wird, und dem AulRenwéarme-
tauscher 16 angeordnet ist, schwierig, den Betrag
von Aulenluft genau zu steuern, die durch den Au-
Renwarmetauscher 16 geht. Ferner tauscht die Au-
Renluft aufgrund externer Faktoren, wie etwa der Wit-
terung, die das Fahrzeug umgibt, mit dem Kaltemit-
tel Warme aus, das in dem AuRenwarmetauscher 16
stromt.

[0297] Das heifldt, wenn die Fahrzeugklimaanlage
1 eine Kaltemittelkreislaufkonfiguration einsetzt, bei
welcher das Kaltemittel durch den AuRenwarmetau-
scher 16 geht, gibt es eine Mdglichkeit des Warme-
austauschs mit AuRBenluft in dem AulRenwarmetau-
scher 16, was die Klimatisierung in dem Fahrzeugin-
nenraum und das Kiihlen der Batterie 80 beeinflusst.

[0298] In dieser Hinsicht wird das Kaltemittel, das
aus dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 aus-
stromt, in der Fahrzeugklimaanlage 1 bei dem zwei-
ten Heizungs-und-Abkihlungs-Modus Uber den By-
passdurchgang 22a zu dem Abkuhlungs-Expansi-
onsventil 14c gefiihrt, wahrend das Heizungs-Expan-
sionsventil 14a und der AuBenwarmetauscher 16 um-
gangen werden. Gemal dieser Konfiguration kann
der Einfluss eines Warmeaustauschs mit der AuRen-
luft im dem AuRBenwarmetauscher 16 verringert wer-
den und das Heizen des Fahrzeuginnenraums und
das Kuhlen der Batterie 80 kénnen mit einer hohen
Genauigkeit gesteuert werden.

[0299] Hier werden die Temperaturen des hochtem-
peraturseitigen Warmemediums und des batteriesei-
tigen Warmemediums in der Fahrzeugklimaanlage 1
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform vorab ge-
steuert, um beim Umschalten von Betriebsmodi Erho-
hungen der erforderlichen Warmekapazitat zu bewal-
tigen. Indem dieser Steuerungsprozess ausgefihrt
wird, ist es mdglich, beim Umschalten von Betriebs-
modi eine unzureichende Warmekapazitat zu vermei-
den, und Stérungen an der Klimatisierung des Fahr-
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zeuginnenraums und der Temperaturanpassung der
Batterie 80 konnen verringert werden.

[0300] Ein Beispiel dieses Steuerungsprozesses
wird fur ein Umschalten von dem Einzel-Heizungs-
Modus zu dem Heizungs-und-Aufwdrm-Modus be-
schrieben. Hier ist es als eine Situation, in welcher
der Einzel-Heizungs-Modus als der Betriebsmodus
der Fahrzeugklimaanlage 1 verwendet wird, denkbar,
dass die Batterie 80 mit dem Insassen in dem Fahr-
zeug mit einer extrem niedrigen AulRenlufttemperatur
schnell geladen wird.

[0301] Wenn die Batterie 80 schnell geladen wird,
ist der Betrag von Warme relativ hoch, die durch die
Batterie 80 erzeugt wird. Dementsprechend ist es so-
gar mit einer niedrigen AulRentemperatur nicht not-
wendig, die Batterie 80 aufzuwarmen. Nachdem das
Schnellladen abgeschlossen ist, ist es jedoch not-
wendig, die Batterie 80 aufzuwarmen, wahrend das
Fahrzeug in Bewegung ist.

[0302] Wenn daher das Schnellladen der Batterie 80
in einem Zustand gestartet wird, wo ein Heizen des
Fahrzeuginnenraums benétigt wird, wird gemaf der
Kaltekreisvorrichtung 10 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform der Einzel-Heizungs-Modus ausgefiihrt.
Danach, wenn das schnelle Laden abgeschlossen
ist, wird der Betriebsmodus von dem Einzel-Hei-
zungs-Modus zu dem Heizungs-und-Aufwarm-Mo-
dus umgeschaltet.

[0303] Wenn die Restladung der Batterie 80 grofier
wird als eine vorbestimmte Referenzladerestmenge
(d.h. unmittelbar vor dem Abschlief3en des Schnell-
ladens), wird die hochtemperaturseitige Warmemedi-
umzieltemperatur TWHO erhoht. In anderen Worten
wird in der Kaltekreisvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausfiihrungsform bestimmt, dass eine vorbestimm-
te Heizungsumschaltbedingung erfillt ist, wenn das
Schnellladen der Batterie 80 in dem Zustand gestar-
tet wird, wo das Heizen des Fahrzeuginnenraums an-
gefordert wird.

[0304] Wenn dann die Heizungsumschaltbedingung
erfillt ist, wird die hochtemperaturseitige Warmeme-
diumzieltemperatur TWHO erhdht, um die Tempera-
tur des hochtemperaturseitigen Warmemediums vor
einem Umschalten von dem Einzel-Heizungs-Modus
zu dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus zu erhéhen.

[0305] Wenn von dem Einzel-Heizungs-Modus zu
dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus umgeschaltet
wird, wird anstatt nur eines Heizens des Fahrzeugin-
nenraums zudem auch die Batterie 80 aufgewarmt.
Im Ergebnis gibt es ein Risiko einer unzureichenden
Heizungskapazitat zum Heizen des Fahrzeuginnen-
raums wahrend des Heizungs-und-Aufwarm-Modus.

[0306] Wenn die Heizungsumschaltbedingung erfullt
ist, kann gemaR der Fahrzeugklimaanlage 1 in dem
hochtemperaturseitigen Warmemediumkreislauf 40
Warmeenergie gespeichert werden, indem die Tem-
peratur des hochtemperaturseitigen Warmemediums
erhéht wird. Im Ergebnis kann die Fahrzeugklima-
anlage 1 den Einfluss des Aufwarmens der Batterie
80 bezuglich des Heizens des Fahrzeuginnenraums
beim Umschalten zu dem Heizungs-und-Aufwarm-
Modus verringern (d.h., Temperaturschwankungen
der Luftungsluft wahrend des Heizens verringern).

[0307] Als Nachstes wird der Steuerungsprozess
beim Umschalten von dem Einzel-Aufwarm-Modus
zu dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus beschrieben.
Wie oben beschrieben ist, kann die Kaltekreisvorrich-
tung 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform eine Vor-
klimatisierung ausfihren.

[0308] Die Vorklimatisierung wird durch einen In-
sassen durchgefihrt, der die Betriebstafel 70 oder
ein Fernsteuerungsterminal betatigt, sodass die Ziel-
temperatur Tset in dem Fahrzeuginnenraum und ei-
ne Vorklimatisierungsstartzeit und Ahnliches in der
Steuereinrichtung 60 gespeichert sind. Die Vorklima-
tisierungsstartzeit ist eine Zeit, wenn sich die Zeit an-
nahert, wenn der Insasse einsteigt und es eine hohe
Wahrscheinlichkeit gibt, dass das Fahrzeug in einer
relativ nahen Zukunft angetrieben wird.

[0309] Falls daher die Vorklimatisierung eingestellt
ist, wird in der Kaltekreisvorrichtung 10 der Einzel-
Aufwarm-Modus durchgefiihrt, wenn die Batterietem-
peratur TB an einem vorbestimmten Betrag von Zeit
vor der Vorklimatisierungsstartzeit (beispielsweise 10
Minuten davor) gleich wie oder niedriger als die unte-
re Grenzreferenztemperatur KTBL ist. Danach, wenn
die Vorklimatisierungsstartzeit ankommt, wird der Be-
triebsmodus der Fahrzeugklimaanlage 1 von dem
Einzel-Aufwarm-Modus zu dem Heizungs-und-Auf-
warm-Modus umgeschaltet.

[0310] Hier wird vor einem Umschalten von dem
Einzel-Aufwarm-Modus zu dem Heizungs-und-Auf-
warm-Modus (beispielsweise eine Minute vor dem
Umschalten) die batterieseitige Warmemediumziel-
temperatur TWCO erhdht. Das heif’t, es wird in der
Kaltekreisvorrichtung 10 der vorliegenden Ausfih-
rungsform bestimmt, dass eine vorbestimmte Auf-
warmumschaltbedingung erfillt ist, wenn die Vorkli-
matisierung eingestellt ist und der Betrieb bei dem
Einzel-Aufwarm-Modus durchgeflhrt wird.

[0311] Wenn dann die Aufwarmumschaltbedingung
erfillt ist, wird die batterieseitige Warmemediumziel-
temperatur TWCO erhéht, um die Temperatur des
batterieseitigen Warmemediums vor einem Umschal-
ten von dem Einzel-Aufwdrm-Modus zu dem Hei-
zungs-und-Aufwarm-Modus zu erhdhen.
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[0312] Wenn von dem Einzel-Aufwarm-Modus zu
dem Heizungs-und-Aufwdrm-Modus umgeschaltet
wird, wird anstatt nur eines Aufwarmens der Batterie
80 zusatzlich zu einem Aufwarmen der Batterie 80
eine Vorklimatisierung in dem Fahrgastabteil ausge-
fuhrt. Dementsprechend gibt es ein Risiko einer unzu-
reichenden Heizungskapazitat, die benétigt wird, um
die Batterie bei dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus
aufzuwarmen.

[0313] GemaR der Fahrzeugklimaanlage 1 kann die
Temperatur des batterieseitigen Warmemediums er-
héht werden, sodass in dem batterieseitigen Warme-
mediumkreislauf 50 Warmeenergie gespeichert wer-
den kann, wenn die Aufwdrmumschaltbedingung er-
fulltist. Dementsprechend kann der Einfluss des Star-
tens einer Vorklimatisierung beziglich des Aufwar-
mens der Batterie 80 verringert werden.

[0314] Wie oben beschrieben ist, kann gemaf
der Kaltekreisvorrichtung 10 gemaR der vorliegen-
den Ausfihrungsform der Betrieb des Heizungs-
Expansionsventils 14a, des Kiihlungs-Expansions-
ventils 14b, des Abkiihlungs-Expansionsventils 14c,
des Entfeuchtungs-An/Aus-Ventils 15a und des Hei-
zungs-An/Aus-Ventils 15b gesteuert werden, um den
Kaltemittelkreislauf der Kaltekreisvorrichtung 10 um-
zuschalten. Im Ergebnis kann die Kaltekreisvorrich-
tung 10 einen beliebigen von zwolf Typen von Be-
triebsmodi, die oben erwahnt sind, von dem (1) Ein-
zel-Kihlungs-Modus zu dem (12) zweiten Heizungs-
und-Abkuhlungs-Modus umsetzen.

[0315] Die Kaltekreisvorrichtung 10 kann den Au-
Renwarmetauscher 16 einstellen, um als Radiator zu
fungieren, indem der Betriebsmodus zu dem Kih-
lungs-und-Abklhlungs-Modus eingestellt wird, und
kann zudem den Innenverdampfer 18 und das Kuhl-
aggregat 19, welches ein Temperatursteuerungswar-
metauscher ist, einstellen, um als Warmeaufnehmer
zu fungieren. Im Ergebnis kann die Kaltekreisvorrich-
tung 10 in der Fahrzeugklimaanlage 1 sowohl ein
Kihlen des Fahrzeuginnenraums als auch ein Kiih-
len der Batterie 80 erreichen, welche ein Temperau-
ranpassungsziel ist.

[0316] Ferner kann die Kaltekreisvorrichtung 10 das
abgegebene Kaltemittel, das aus dem Verdichter 11
abgegeben wird, Uber den Bypassdurchgang 22a zu
dem Kuhlaggregat 19 fiihren, indem ein Betriebsmo-
dus umgeschaltet wird. Im Ergebnis kann die Kélte-
kreisvorrichtung 10 in der Fahrzeugklimaanlage 1 die
Batterie 80 aufwarmen, indem die Warme des abge-
gebenen Kaltemittels als eine Warmequelle verwen-
det wird.

[0317] Ferner kann die Kéltekreisvorrichtung 10 den
Komfort in dem Fahrzeuginnenraum verbessern und
die Batterie 80 in einem angemessenen Temperatur-

bereich anpassen, indem zwischen diesen Betriebs-
modi umgeschaltet wird.

[0318] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Kaltekreis-
vorrichtung 10 einen hochtemperaturseitigen War-
memediumkreislauf 40 als eine Heizungseinheit auf,
die einen Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12, ein
Heizungs-Expansionsventil 14a, ein Heizungs-An/
Aus-Ventil 15b und einen Heizungsdurchgang 22b
aufweist. Daher kann die Kéltekreisvorrichtung 10 die
Liftungsluft heizen, indem die Warme des abgege-
benen Kaltemittels als eine Warmequelle in dem Hei-
zungskern 42 des hochtemperaturseitigen Warme-
mediumkreislaufs 40 verwendet wird, und die Fahr-
zeugklimaanlage 1 ist in der Lage, den Fahrzeugin-
nenraum zu heizen.

[0319] Ferner ist bei dem Einzel-Aufwarm-Modus
der Warmeableitungsbetrag des abgegebenen Kal-
temittels in dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
12 minimiert, indem der Betrieb der hochtempera-
turseitigen Warmemediumpumpe 41 des hochtem-
peraturseitigen Warmemediumkreislaufs 40 gestoppt
wird, und dem Kihlaggregat 19 kann von der Warme
in dem abgegebenen Kaltemittel so viel Warme wie
maoglich bereitgestellt werden. Im Ergebnis kann die
Kaltekreisvorrichtung 10 in der Fahrzeugklimaanlage
1 die Batterie 80 schnell aufwarmen.

[0320] Dann wird die Warmemediumpumpkapazi-
tat der hochtemperaturseitigen Warmemediumpum-
pe 41 in dem hochtemperaturseitigen Warmemedi-
umkreislauf 40 bei dem Heizungs-und-Aufwarm-Mo-
dus angepasst, niedriger zu sein als jene bei dem Ein-
zel-Heizungs-Modus, sodass der Betrag von Warme,
die von dem abgegebenen Kaéltemittel in dem Was-
ser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 freigegeben wird,
eingestellt werden kann, niedriger zu sein als bei dem
Einzel-Heizungs-Modus.

[0321] Im Ergebnis ist die Kéltekreisvorrichtung 10
in der Lage, sowohl das Fahrgastabteil zu heizen als
auch die Batterie 80 aufzuwarmen, indem die LUf-
tungsluft in dem hochtemperaturseitigen Warmeme-
diumkreislauf 40 geheizt wird und die Wérme, die in
dem abgegebenen Kaltemittel enthalten ist, verwen-
det wird, um die Batterie 80 in dem batterieseitigen
Warmemediumkreislauf 50 zu heizen.

[0322] Ferner ist bei dem ersten Heizungs-und-Ab-
kihlungs-Modus ein Kreislauf ausgebildet, in wel-
chem das Kaltemittel in einer Reihenfolge durch
den Verdichter 11, den Wasser/Kéltemittel-Warme-
tauscher 12, das Heizungs-Expansionsventil 14a,
den AuRRenwarmetauscher 16, das Ruckschlagventil
17, das Abkihlungs-Expansionsventil 14¢, das Kihl-
aggregat 19, das Verdampfungsdruckanpassungs-
ventil 20, den Akkumulator 21 und dann zurlick zu
dem Verdichter 11 strémt.
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[0323] Daher kann die Kaltekreisvorrichtung 10 bei
dem ersten Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus bewir-
ken, dass der Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12
als ein Radiator und das Kuhlaggregat 19 als ein
Warmeaufnehmer wirkt. Im Ergebnis kann die Kélte-
kreisvorrichtung 10 sowohl ein Heizen der Liftungs-
luft in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf 40 als auch ein Kuhlen der Batterie 80 in
dem batterieseitigen Warmemediumkreislauf 50 er-
reichen.

[0324] Ferner kann der AuRenwarmetauscher 16 bei
dem ersten Heizungs-und-Abkihlungs-Modus ent-
weder als ein Radiator oder ein Warmeaufneh-
mer fungieren, indem das Offnungsgradverhéltnis
EX1/EX2 des Drosseléffnungsgrads EX1 des Hei-
zungs-Expansionsventils 14a beziiglich des Drossel-
6ffnungsgrads EX2 des Abkihlungs-Expansionsven-
tils 14¢c angepasst wird.

[0325] Wahrend des ersten Heizungs-und-Abkiih-
lungs-Modus fungieren der Wasser/Kaltemittel-War-
metauscher 12 und der Aulenwarmetauscher 16
bei dem Abkuhlungs-Prioritdtsmodus, in welchem der
AuBenwarmetauscher 16 als ein Radiator fungiert,
als Radiatoren und das Kiihlaggregat 19 fungiert als
ein Warmeaufnehmer. Daher kann das Kuhlen der
Batterie 80 im Vergleich zu dem Heizen des Fahrzeu-
ginnenraums priorisiert werden.

[0326] Ferner fungiert wahrend des ersten Hei-
zungs-und-Abkulhlungs-Modus der Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauscher 12 bei dem Heizungs-Prioritats-
modus, in welchem der Auflenwarmetauscher 16 als
ein Warmeaufnehmer fungiert, als ein Radiator, wah-
rend der Aulenwarmetauscher 16 und das Kihl-
aggregat 19 als Warmeaufnehmer fungieren. Daher
kann das Heizen des Fahrzeuginnenraums im Ver-
gleich zu dem Kihlen der Batterie 80 priorisiert wer-
den.

[0327] Wie oben beschrieben ist, kann die Kalte-
kreisvorrichtung 10 bei dem ersten Heizungs-und-
Abkihlungs-Modus die Funktion des AuRenwarme-
tauschers 16 umschalten, um sie entweder zu dem
AbkuUhlungs-Prioritdtsmodus oder dem Heizungs-
Prioritdtsmodus zu &ndern. Im Ergebnis ist es mog-
lich, sowohl ein Heizen des Fahrzeuginnenraums als
auch ein Kihlen der Batterie 80 auf eine angemes-
sene Weise gemal der Situation des Fahrzeugs zu
erreichen.

[0328] Ferner ist bei dem zweiten Heizungs-und-Ab-
kihlungs-Modus ein Kaltekreislauf einer Dampfkom-
pressionsbauart ausgebildet, in welchem das Kal-
temittel in dieser Reihenfolge durch den Verdichter
11, den Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12, den
Bypassdurchgang 22a, das Abkuhlungs-Expansions-
ventil 14¢, das Kihlaggregat 19, das Verdampfungs-

druckanpassungsventil 20, den Akkumulator 21 und
den Verdichter 11 zirkuliert.

[0329] Das heilt, der Wasser/Kaltemittel-Warme-
tauscher 12 fungiert bei dem zweiten Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus als ein Radiator und das Kihlag-
gregat 19 fungiert als ein Warmeaufnehmer. Dem-
gemal kann die Batterie 80 Uber das batterieseitige
Warmemedium in dem Kihlaggregat 19 gekiihlt wer-
den und die Liftungsluft kann Gber den Wasser/Kal-
temittel-Warmetauscher 12 und den Heizungskern
42 geheizt werden.

[0330] Bei diesem zweiten Heizungs-und-Abkih-
lungs-Modus ist ein Kreislauf ausgebildet, in wel-
chem das Kaltemittel, das aus dem Wasser/Kaltemit-
tel-Warmetauscher 12 ausstromt, durch den Bypass-
durchgang 22a geht und in das Abkihlungs-Expansi-
onsventil 14¢ stromt. Im Ergebnis wird der Aulenwar-
metauscher 16 umgangen. Dementsprechend kann
bei der Kaltekreisvorrichtung 10 der Einfluss eines
Warmeaustauschs mit der Auf3enluft in dem Aulen-
warmetauscher 16 verringert werden und das Heizen
des Fahrzeuginnenraums und das Kihlen der Batte-
rie 80 kdnnen beide mit einer hohen Genauigkeit aus-
geflhrt werden.

[0331] Ferner wird die Temperatur des hochtempe-
raturseitigen Warmemediums vor einem Umschalten
von dem Einzel-Heizungs-Modus zu dem Heizungs-
und-Aufwarm-Modus in der Kaltekreisvorrichtung 10
erhdht, wenn eine Heizungsumschaltbedingung er-
fullt ist. Demgemal kann die Temperatur des hoch-
temperaturseitigen Warmemediums erhéht werden,
das in dem hochtemperaturseitigen Warmemedium-
kreislauf 40 zirkuliert, und eine Warmeenergie kann
vor einem Umschalten zu dem Heizungs-und-Auf-
warm-Modus in dem hochtemperaturseitigen War-
memediumkreislauf 40 gespeichert werden.

[0332] Wenn demgemal der Einzel-Heizungs-Mo-
dus zu dem Heizungs-und-Aufwdrm-Modus umge-
schaltet wird, wird die Warmeenergie, die in dem
hochtemperaturseitigen Warmemediumkreislauf 40
gespeichert ist, verwendet, um eine Abnahme der
Heizungskapazitat der Liftungsluft zu vermeiden,
und zu der gleichen Zeit kann die Batterie 80 aufge-
warmt werden.

[0333] Ferner wird die Temperatur des batterieseiti-
gen Warmemediums vor einem Umschalten von dem
Einzel-Aufwarm-Modus zu dem Heizungs-und-Auf-
warm-Modus in der Kaltekreisvorrichtung 10 erhoéht,
wenn eine Aufwarmumschaltbedingung erfillt ist. Im
Ergebnis kann die Temperatur des batterieseitigen
Waéarmemediums erhdht werden, das in dem batte-
rieseitigen Warmemediumkreislauf 50 zirkuliert, und
eine Wéarmeenergie kann vor einem Umschalten zu
dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus in dem batterie-
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seitigen Warmemediumkreislauf 50 gespeichert wer-
den.

[0334] Wenn demgemal von dem Einzel-Aufwarm-
Modus zu dem Heizungs-und-Aufwadrm-Modus um-
geschaltet wird, wird die Warme, die in dem batterie-
seitigen Warmemediumkreislauf 50 gespeichert ist,
verwendet, um eine jegliche Abnahme der Heizungs-
kapazitat der Batterie 80 zu verringern, wahrend zu-
dem die Luftungsluft schnell geheizt wird.

[0335] Das heiflt, die Warme, die in dem batte-
rieseitigen Warmemediumkreislauf 50 gespeichert
ist, kann sogar falls die Heizungskapazitat der Kal-
tekreisvorrichtung 10 verwendet wird, um die LUf-
tungsluft zu heizen, wenn der Einzel-Aufwarm-Modus
zu dem Heizungs-und-Aufwarm-Modus umgeschal-
tet wird, verwendet werden, um die Batterie 80 auf-
zuwarmen.

[0336] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt
und verschiedene Modifikationen kénnen wie folgt in
einem Umfang gemacht werden, der sich nicht von
dem Kern der vorliegenden Offenbarung entfernt.

[0337] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form ist ein Beispiel beschrieben, bei welchem die
Kaltekreisvorrichtung 10 gemaR der vorliegenden Of-
fenbarung auf eine Fahrzeugklimaanlage 1 ange-
wendet wird, die in einem Elektrofahrzeug montiert
ist, und das Temperaturanpassungsziel ist eine Bat-
terie 80. Das Anwendungsziel der Kaltekreisvorrich-
tung ist nicht darauf beschrankt.

[0338] Beispielsweise kann es auf eine Fahrzeug-
klimaanlage angewendet werden, die in einem Hy-
bridfahrzeug montiert ist, das eine Vortriebskraft so-
wohl von einer Kraftmaschine als auch einem Elektro-
motor erhalt. Ferner ist das Temperaturanpassungs-
ziel nicht auf die Batterie 80 beschrankt und kann ei-
ne fahrzeuginterne Vorrichtung wie etwa ein Inverter
oder ein Motorgenerator sein. Ferner ist das Anwen-
dungsziel der vorliegenden Offenbarung nicht auf das
Fahrzeug beschrankt und kann auf eine Klimaanla-
ge angewendet werden, die eine Servertemperatur-
anpassungsfunktion fir eine Innenklimatisierung hat,
wahrend angemessen die Temperatur des Compu-
terservers angepasst wird.

[0339] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form ist die Kaltekreisvorrichtung 10 beschrieben
worden, die in der Lage ist, zu einer Vielzahl von Be-
triebsmodi umzuschalten, aber das Umschalten des
Betriebsmodus ist nicht auf jene beschrankt, die in
der oben beschriebenen Ausfiihrungsform offenbart
sind.

[0340] Falls zumindest ein Betrieb bei dem Kiih-
lungs-und-Abkihlungs-Modus und dem Einzel-Auf-

warm-Modus ausgefiihrt werden kann, ist es mdog-
lich, die Wirkung des Erreichens von sowohl der Ver-
besserung des Komforts des Fahrgastabteils durch
ein Kiihlen als auch die Realisierung einer angemes-
senen Temperaturanpassung des Temperaturanpas-
sungsziels zu erhalten.

[0341] Falls ferner der Heizungs-und-Aufwarm-Mo-
dus und der erste Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus
oder der zweite Heizungs-und-Abkuhlungs-Modus
durchgefihrt werden kénnen, ist es mdéglich, sowohl
eine angemessene Temperaturanpassung des Tem-
peraturanpassungsziels zu realisieren, als auch den
Komfort in dem Fahrzeuginnenraum durch ein Hei-
zen zu verbessern.

[0342] Das Umschalten eines jeden Betriebsmodus
ist nicht auf die Modi beschrankt, die in einer jeden
der oben beschriebenen Ausfihrungsformen offen-
bart sind. Beispielsweise kann die Betriebstafel 70
mit einem Umstellungsschalter versehen sein, so-
dass ein jeder Betriebsmodus durch die Betatigung
des Insassen umgeschaltet werden kann.

[0343] Die Konfiguration der Kaltekreisvorrichtung
10 ist nicht auf jene beschrankt, die in der oben
beschriebenen Ausfuhrungsform offenbart ist. Bei-
spielsweise kénnen als das Heizungs-Expansions-
ventil 14a, das Kuhlungs-Expansionsventil 14b und
das Abkuhlungs-Expansionsventil 14c ein elektri-
sches Expansionsventil, das keine vollstandig ge-
schlossene Funktion hat, und ein An/Aus-Ventil ein-
gesetzt werden, die direkt miteinander verbunden
sind. Ferner kann eine Vielzahl von Kéltemittelkreis-
laufkomponenten integriert sein.

[0344] Ferneristin der oben beschriebenen Ausfih-
rungsform ein Beispiel beschrieben worden, bei wel-
chen ein elektrischer variabler Drosselmechanismus
als das Heizungs-Expansionsventil 14a, das Kih-
lungs-Expansionsventil 14b und das Abkihlungs-Ex-
pansionsventil 14¢ eingesetzt ist, aber die vorliegen-
de Erfindung ist nicht darauf beschrankt. Eine fixe
Drossel oder ein Temperaturexpansionsventil kann
unter der Voraussetzung eingesetzt werden, dass es
mit anderen teilbildenden Vorrichtungen kombiniert
ist.

[0345] Als das Expansionsventil einer Temperatur-
bauart kann ein mechanischer Mechanismus ver-
wendet werden, welcher einen temperaturempfindli-
chen Abschnitt, der ein verformbares Element (insbe-
sondere eine Membran), das sich gemaR der Tem-
peratur und dem Druck des Kaltemittels verformt, das
durch den Kaltemitteldurchgang stromt, und einen
Ventilkdrperabschnitt aufweist, der bei einer Verlage-
rung gemaf der Verformung des verformbaren Ele-
ments einen Drossel6ffnungsgrad andert.
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[0346] Darlber hinaus, obwohl R1234yf bei den
oben beschriebenen Ausfliihrungsformen als das Kal-
temittel eingesetzt wird, ist das Kaltemittel nicht auf
das obige Beispiel beschrankt. Beispielsweise kon-
nen R134a, R600a, R410A, R404A, R32, R407C und
Annliche eingesetzt werden. Alternativ kann ein ge-
mischtes Kaltemittel oder Ahnliches eingesetzt wer-
den, bei welchen eine Vielzahl von Typen dieser Kal-
temittel vermischt sind. Ferner kann Kohlenstoffdi-
oxid als das Kéltemittel eingesetzt werden, um einen
Uberkritischen Kaltekreis zu konfigurieren, bei wel-
chem ein hochdruckseitiger Kéltemitteldruck gleich
wie oder héher als der kritische Druck des Kaltemit-
tels ist.

Ferner ist der Steuerungsmodus der Kaéltekreisvor-
richtung 10 nicht auf jene beschrankt, die in den
oben beschriebenen Ausfiuhrungsformen offenbart
sind. Beispielsweise kann der Betrieb fir das Stell-
glied fir die Luftmischklappe so gesteuert werden,
dass sich die Luftungslufttemperatur TAV, die durch
den Klimatisierungslufttemperatursensor 69 erfasst
wird, der Ausblaszieltemperatur TAO annéhert.

[0347] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form ist die Heizungseinheit eingesetzt, die aus
dem Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher 12 und den
Komponenten des hochtemperaturseitigen Warme-
mediumkreislaufs 40 gebildet ist, aber die Heizungs-
einheit ist nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kann ein Innenkondensator eingesetzt werden, der
Waérme direkt zwischen dem Hochdruckkaltemittel,
das aus dem Verdichter 11 abgegeben wird, und der
geblasenen Luft austauscht, und der Innenkonden-
sator kann auf die gleiche Weise wie der Heizungs-
kern 42 in dem Klimatisierungsgehause 31 angeord-
net sein.

[0348] Wenn ferner die Kaltekreisvorrichtung 10 auf
eine Fahrzeugklimaanlage angewendet wird, die in
einem Hybridfahrzeug montiert ist, kann ermdglicht
werden, dass das Kraftmaschinenkihlwasser in den
hochtemperaturseitigen Warmemediumkreislauf 40
strédmt, um zirkuliert zu werden. Demgemaf kann die
Laftungsluft durch den Heizungskern 42 geheizt wer-
den, indem die Abwarme der Kraftmaschine als eine
Warmequelle verwendet wird.

[0349] Ferner ist bei der oben beschriebenen Aus-
fihrungsform die Temperaturanpassungseinheit ein-
gesetzt, die aus den teilbildenden Vorrichtungen des
Kihlaggregats 19 und des batterieseitigen Warme-
mediumkreislaufs 50 zusammengestellt ist, aber die
Temperaturanpassungseinheit ist nicht darauf be-
schrankt. Als die Temperaturanpassungseinheit kann
eine Temperaturanpassungswarmeaustauscheinheit
eingesetzt werden, die Warme direkt zwischen dem
Kaltemittel, das aus dem Abkuhlungs-Expansions-
ventil 14c ausstromt, und der Batterie 80 austauscht.

[0350] Ferner kbénnen als eine Temperaturanpas-
sungseinheit ein Wéarmetauscher zum Warmeaus-
tausch zwischen dem Kaltemittel, das aus dem Ab-
kihlungs-Expansionsventil 14c ausstromt, und der
Temperaturanpassungsliftungsluft, und ein Tempe-
raturanpassungsliftungsluftgeblase eingesetzt wer-
den, das die Temperaturanpassungsliftungsluft
blast, deren Temperatur durch den Warmetauscher
zu der Batterie 80 angepasst wird.

[0351] Ferner koénnen der hochtemperaturseitige
Warmemediumkreislauf 40 und der batterieseiti-
ge Warmemediumkreislauf 50, die bei der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform beschrieben sind,
Uber ein An/Aus-Ventil oder Ahnliches miteinander
verbunden sein, sodass das hochtemperaturseitige
Warmemedium und das batterieseitige Warmemedi-
um vermischt werden kénnen.

[0352] Beider obigen Ausfiihrungsform ist eine End-
seite des Bypassdurchgangs 22a mit dem Kaltemit-
teldurchgang verbunden, der die Kéltemittelauslass-
seite des Wasser/Kaltemittel-Warmetauschers 12 mit
dem Einlass des Heizungs-Expansionsventils 14a
verbindet, wahrend die andere Endseite des Bypass-
durchgangs 22a mit dem Kaltemitteldurchgang ver-
bunden ist, der die Auslassseite des Rlckschlagven-
tils 17 mit dem funften Dreiwegeverbinder 13e verbin-
det, aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese
Ausfihrungsform beschrankt.

[0353] Der Bypassdurchgang 22a kann verschiede-
ne Konfigurationen einsetzen, solange das abgege-
bene Kaltemittel, das aus dem Verdichter 11 abgege-
ben wird, zu der stromaufwartigen Seite des flinften
Dreiwegeverbinders 13e gefiihrt werden kann, wah-
rend der AuBenwarmetauscher 16 umgangen wird.
Beispielsweise kann eine Endseite des Bypassdurch-
gangs 22a mit dem Kaltemitteldurchgang von dem
Abgabeanschluss des Verdichters 11 zu dem Einlass
des Kaéltemitteldurchgangs des Wasser/Kaltemittel-
Warmetauschers 12 verbunden sein.

[0354] In &hnlicher Weise ist die Verbindungsstruk-
tur des Heizungsdurchgangs 22b nicht auf die Struk-
tur der oben beschriebenen Ausfihrungsform be-
schrankt. Der Heizungsdurchgang 22b kann auf ver-
schiedene Weisen implementiert sein, solange das
Kaltemittel, das aus dem Auflenwarmetauscher 16
ausstromt, zu der Sauganschlussseite des Verdich-
ters 11 gefiihrt werden kann, wahrend der Innenver-
dampfer 18 und das Kiihlaggregat 19 umgangen wer-
den.

[0355] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Uber-
einstimmung mit den Beispielen beschrieben worden
ist, wird verstanden, dass die vorliegende Offenba-
rung nicht auf solche Beispiele oder Strukturen be-
schrankt ist. Die vorliegende Offenbarung umfasst
verschiedene Modifikationen und Variationen in dem
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Umfang von Aquivalenten. Wahrend dariiber hinaus
die verschiedenen Kombinationen und Konfiguratio-
nen bevorzugt sind, befinden sich andere Kombi-
nationen und Konfigurationen, die mehrere, weniger
oder nur ein einzelnes Element aufweisen, zudem in
dem Kern und dem Umfang der vorliegenden Offen-
barung.
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Patentanspriiche

1. Kaéltemittelkreisvorrichtung, mit:
einem Verdichter (11), der ein Kaltemittel verdichtet
und abgibt;
einem AuRenwarmetauscher (16), der Warme zwi-
schen dem Kaltemittel, das aus dem Verdichter ab-
gegeben wird, und AufRenluft austauscht;
einer Kihlungs-Druckverringerungseinheit (14b), die
einen Druck des Kaltemittels verringert, das aus dem
AuRenwarmetauscher ausgestromt ist;
einem Verdampfer (18), der das Kaltemittel ver-
dampft, das aus der Kuihlungs-Druckverringerungs-
einheit ausgestromt ist, und Warme von einer Luf-
tungsluft aufnimmt, welche in einen Klimatisierungs-
zielraum zu blasen ist;
einem Verzweigungsabschnitt (13e), der so verbun-
den ist, dass sich ein Abschnitt des Kaltemittels, das
aus dem AuRenwarmetauscher ausstrémt, von der
Strémung zu der Kuhlungs-Druckverringerungsein-
heit verzweigt;
einer Abkuhlungs-Druckverringerungseinheit (14c),
die das an dem Verzweigungsabschnitt verzweigte
Kaltemittel bzgl. des Drucks verringert;
einer Temperaturanpassungseinheit (50), die eine
Temperaturanpassungswarmeaustauscheinheit (19)
aufweist, welche Warme mit dem Kaltemittel aus-
tauscht, das aus der Abkihlungs-Druckverringe-
rungseinheit ausgestromt ist, wobei die Temperatur-
anpassungseinheit konfiguriert ist, eine Temperatur
eines Temperaturanpassungszielobjekts anzupas-
sen, indem das Kaltemittel, das durch die Tempera-
turanpassungswarmeaustauscheinheit gegangen ist,
als eine Warmequelle verwendet wird;
einem Vereinigungsabschnitt (13f), der die Strdomung
des Kaltemittels, das aus dem Verdampfer aus-
stromt, und die Strdmung des Kaltemittels verei-
nigt, das aus der Temperaturanpassungseinheit aus-
stromt, und die vereinigte Strémung zu einer Saug-
anschlussseite des Verdichters fuhrt;
einem Bypassdurchgang (22a), der das Kaltemittel,
das aus dem Verdichter abgegeben wird, zu einer
stromaufwartigen Seite des Verzweigungsabschnitts
fuhrt, wahrend der AulRenwarmetauscher umgangen
wird;
einem ersten An/Aus-Ventil (15a), das in dem By-
passdurchgang angeordnet ist und konfiguriert ist,
den Bypassdurchgang zu 6ffnen und zu schlieen,
wobei
der Aulenwarmetauscher wahrend eines Kiihlungs-
und-Abkuhlungs-Modus zum Kihlen der Luftungsluft
und des Temperaturanpassungszielobjekts als ein
Radiator fungiert und der Verdampfer und die Tem-
peraturanpassungswarmeaustauscheinheit als War-
meaufnehmer fungieren und
das Kaltemittel, das aus dem Verdichter abgege-
ben wird, wahrend eines Zielobjekt-Aufwarm-Modus
zum Heizen des Temperaturanpassungszielobjekts
Uber den Bypassdurchgang zu der Temperaturan-
passungswarmeaustauscheinheit gefiihrt wird und

die Wéarme des abgegebenen Kaltemittels als ei-
ne Warmequelle zum Heizen des Temperaturanpas-
sungszielobjekts verwendet wird.

2. Kaltemittelkreisvorrichtung nach Anspruch 1, die
ferner Folgendes aufweist:
eine Heizungseinheit (40), die einen Kondensator
(12) zum Dissipieren von Warme aus dem Kaltemit-
tel, das aus dem Verdichter abgegeben wird, und Hei-
zen der Liftungsluft aufweist, indem das abgegebe-
ne Kaltemittel als eine Warmequelle verwendet wird;
eine Heizungs-Druckverringerungseinheit (14a), die
einen Druck des Kaltemittels verringert, das aus der
Heizungseinheit ausstrémt, und es zu einer Einlass-
seite des AuRenwarmetauschers fihrt;
einen Heizungsdurchgang (22b), der das Kaltemit-
tel, das aus dem AuRenwarmetauscher ausstromt,
zu einer Sauganschlussseite des Verdichters fihrt,
wahrend der Verdampfer und die Temperaturanpas-
sungseinheit umgangen werden; und
ein zweites An/Aus-Ventil (15b), das in dem Hei-
zungsdurchgang angeordnet ist und konfiguriert ist,
den Heizungsdurchgang zu 6ffnen und zu schliel3en.

3. Kaltemittelkreisvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei ein Warmeableitungsbetrag des abgegebenen
Kéltemittels in dem Kondensator der Heizungsein-
heit wahrend des Zielobjekt-Aufwdrm-Modus zu ei-
nem niedrigsten Zustand angepasst ist.

4. Kaltemittelkreisvorrichtung nach Anspruch 2
oder 3, wobei ein Warmeableitungsbetrag des abge-
gebenen Kaltemittels in dem Kondensator der Hei-
zungseinheit wahrend des Zielobjekt-Aufwarm-Mo-
dus so angepasst ist, dass er niedriger ist als jener bei
einem Heizungs-Modus, bei welchem die Liftungs-
luft durch die Heizungseinheit geheizt und in den Kii-
matisierungszielraum geblasen wird.

5. Kaltemittelkreisvorrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 4, wobei die Heizungs-Druckverrin-
gerungseinheit und die Abkuhlungs-Druckverringe-
rungseinheit wahrend eines ersten Heizungs-und-
Abkuhlungs-Modus, bei welchem das erste An/Aus-
Ventil geschlossen ist, jeweils eine Kéltemitteldruck-
verringerungswirkung ausuiben, die Heizungseinheit
die Liftungsluft heizt und das Temperaturanpas-
sungszielobjekt an der Temperaturanpassungsein-
heit gekuhlt wird:
ein Abkihlungs-Prioritdtsmodus ausgeflhrt wird, bei
welchem ein Verhéltnis eines Drossel6ffnungsgrads
der Heizungs-Druckverringerungseinheit zu einem
Drossel6ffnungsgrad der Abkihlungs-Druckverringe-
rungseinheit erhéht wird, sodass der AulRenwéarme-
tauscher als ein Radiator fungiert, und
ein Heizungs-Prioritdtsmodus ausgefuhrt wird, bei
welchem das Verhéltnis des Drossel6ffnungsgrads
der Heizungs-Druckverringerungseinheit zu dem
Drossel6ffnungsgrad der Abkihlungs-Druckverringe-
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rungseinheit verringert wird, sodass der AuRenwar-
metauscher als ein Warmeaufnehmer fungiert.

6. Kaltemittelkreisvorrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 5, wobei
wahrend eines zweiten Heizungs-und-Abkuhlungs-
Modus, bei welchem das Temperaturanpassungs-
zielobjekt an der Temperaturanpassungseinheit ge-
kihlt wird, wahrend die Luftungsluft an der Heizungs-
einheit geheizt wird,
das Kaltemittel, das aus der Heizungseinheit aus-
stromt, mit dem gedffneten ersten An/Aus-Ventil zu
dem Bypassdurchgang gefiihrt wird und die Abkuh-
lungs-Druckverringerungseinheit den Druck des Kal-
temittels verringert, das durch den Bypassdurch-
gang gegangen ist, sodass die Temperaturanpas-
sungswarmeaustauscheinheit als ein Warmeaufneh-
mer fungiert.

7. Kaltemittelkreisvorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 6, wobei
der Kondensator ein Wasser/Kaltemittel-Warmetau-
scher (12) ist, der Warme zwischen dem Kaltemittel,
das aus dem Verdichter abgegeben wird, und einem
hochtemperaturseitigen Warmemedium austauscht,
die Heizungseinheit an einem hochtemperatursei-
tigen Warmemediumkreislauf (40) konfiguriert ist,
in welchem der Wasser/Kaltemittel-Warmetauscher
mit einem Heizungskern (42) verbunden ist, der
Warme zwischen der Luftungsluft und dem hoch-
temperaturseitigen Wéarmemedium austauscht, das
an dem Wasser/Kéltemittel-Warmetauscher geheizt
wird, und
die Temperatur des hochtemperaturseitigen Warme-
mediums vorab erhdht wird, wenn eine Betriebs-
bedingung zum Umschalten von einem Einzel-Hei-
zungs-Modus, der die Liftungsluft an der Heizungs-
einheit heizt, zu einem Heizungs-und-Aufwarmmo-
dus erfiillt ist, der die Luftungsluft an der Heizungs-
einheit zusammen mit einem Aufwarmen des Tem-
peraturanpassungszielobjekts durch die Temperatur-
anpassungseinheit heizt.

8. Kaltemittelkreisvorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 7, wobei
die Temperaturanpassungswarmeaustauscheinheit
ein Kihlaggregat (19) ist, der Warme zwischen dem
Kaltemittel, das aus der Abkihlungs-Druckverringe-
rungseinheit ausgestrémt ist, und einem temperatur-
anpassungsseitigen Warmemedium austauscht,
die Temperaturanpassungseinheit an einem tem-
peraturanpassungsseitigen Warmemediumkreislauf
ausgebildet ist, in welchem das Kihlaggregat mit ei-
ner Warmeaustauscheinheit (52) verbunden ist, die
Warme zwischen dem Temperaturanpassungsziel-
objekt und dem temperaturanpassungsseitigen War-
memedium austauscht, welches an dem Kuhlaggre-
gat bzgl. der Temperatur angepasst wird, und
die Temperatur des temperaturanpassungsseitigen
Wéarmemediums vorab erhéht wird, wenn eine Be-

triebsbedingung zum Umschalten von einem Einzel-
Aufwadrm-Modus, der das Temperaturanpassungs-
zielobjekt an der Temperaturanpassungseinheit auf-
warmt, zu einem Heizungs-und-Aufwarm-Modus er-
fullt ist, der die Liftungsluft an der Heizungseinheit
zusammen mit einem Aufwarmen des Temperatur-
anpassungszielobjekts durch die Temperaturanpas-
sungseinheit heizt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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