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(54) Bezeichnung: Kältekreisvorrichtung

(57) Zusammenfassung: In einer Kältekreisvorrichtung ist in
einem Betriebsmodus, in welchem ein Kältemittel in einen
Innenverdampfer (16) strömt und Lüftungsluft durch den In-
nenverdampfer gekühlt wird, eine Drosselöffnungsgradcha-
rakteristik eines Kühlungs-Expansionsventils (15a), das ei-
nen mechanischen Mechanismus aufweist, eingestellt, um
das Kältemittel auf einer Auslassseite des Innenverdamp-
fers zu veranlassen, in einem Gasphasenzustand zu sein.
In einem Betriebsmodus, in welchem die Lüftungsluft er-
wärmt wird, indem die von der Außenluft in einem Außenver-
dampfer (18) aufgenommene Wärme als eine Wärmequel-
le verwendet wird, ist die Drosselöffnungsgradcharakteristik
eines Wärmeaufnahme-Expansionsventils (15b), das einen
mechanischen Mechanismus aufweist, eingestellt, um das
Kältemittel auf der Auslassseite des Außenverdampfers zu
veranlassen, in einem Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand zu
sein. Im Ergebnis ist in dem Betriebsmodus, in welchem die
Lüftungsluft erwärmt wird, ein Versacken eines Kältemaschi-
nenöls in dem Außenverdampfer verringert. Ein Zustand des
aus dem Verdampfer ausströmenden Kältemittels kann ge-
mäß dem Betriebsmodus angemessen angepasst werden,
ohne die Kreiskonfiguration zu verkomplizieren.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2017-166626, die am 31. Au-
gust 2017 eingereicht wurde und bezieht sie hierin
durch Bezugnahme ein.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Kältekreisvorrichtung und ist für eine Klimaanla-
ge wirkungsvoll.

HINTERGRUND

[0003] Herkömmlich offenbart Patentliteratur 1 eine
Kältekreisvorrichtung einer Dampfkompressionsbau-
art, die auf eine Fahrzeugklimaanlage angewendet
wird. Die Kältekreisvorrichtung von Patentliteratur 1
ist konfiguriert, in der Lage zu sein, bspw. einen Käl-
temittelkreislauf in einen Kühlungs-Modus zum Küh-
len von Lüftungsluft, die in einen Fahrzeugfahrgast-
raum geblasen wird, welcher ein zu klimatisierender
Raum ist, einen Kältemittelkreislauf in einen Heiz-
Modus zum Wärmen der Lüftungsluft und einen Käl-
temittelkreislauf in einen Entfeuchtungs-Heiz-Modus
zum Wiedererwärmen der Lüftungsluft umzuschal-
ten, die gekühlt und entfeuchtet worden ist.

[0004] Insbesondere umfasst die Kältekreisvorrich-
tung von Patentliteratur 1 mehrere Wärmetauscher
wie etwa einen Innenkondensator, einen Außenwär-
metauscher und einen Innenverdampfer. Der Innen-
kondensator ist ein Wärmetauscher zum Austau-
schen von Wärme zwischen einem Hochdruck-Käl-
temittel, das von dem Verdichter abgegeben wird,
und der Lüftungsluft. Der Außenwärmetauscher ist
ein Wärmetauscher zum Austauschen von Wärme
zwischen einem Kältemittel und Außenluft. Der In-
nenverdampfer ist ein Wärmetauscher zum Austau-
schen von Wärme zwischen einem Niederdruck-Käl-
temittel, dessen Druck durch einen Druckverringe-
rungsabschnitt verringert ist, und der Lüftungsluft.

[0005] In dem Kühlungs-Modus schaltet die Kälte-
kreisvorrichtung zu dem Kältemittelkreislauf, in wel-
chem der Außenwärmetauscher als ein Strahler fun-
giert und der Innenverdampfer als ein Verdampfer
fungiert. In dem Heiz-Modus schaltet die Kältekreis-
vorrichtung zu dem Kältemittelkreislauf um, in wel-
chem der Innenkondensator als ein Strahler fungiert
und der Außenwärmetauscher als ein Verdampfer
fungiert. In dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus schaltet
die Kältekreisvorrichtung zu dem Kältemittelkreislauf
um, in welchem der Innenkondensator als ein Strah-
ler fungiert und sowohl der Innenverdampfer als auch
der Außenwärmetauscher als Verdampfer fungieren.

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK

PATENTLITERATUR

[0006] Patentliteratur 1: JP 2012-225637 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] In Patentliteratur 1 ist eine Kreiskonfigurati-
on wahrscheinlich kompliziert, weil die Kältekreisvor-
richtung mehrere Wärmetauscher aufweist und ge-
mäß einem Betriebsmodus zwischen einem Kältemit-
telkreislauf, in welchem ein Hochdruck-Kältemittel in
einen Wärmetauscher (in Patentliteratur 1 in einen
Außenwärmetauscher) strömt, um als ein Strahler zu
fungieren, und einem Kältemittelkreislauf umschaltet,
in welchem ein Niederdruck-Kältemittel in denselben
Wärmetauscher strömt, um als ein Verdampfer zu
fungieren.

[0008] Ferner muss bei der Kältekreisvorrichtung,
die konfiguriert ist, in der Lage zu sein, den Betriebs-
modus umzuschalten, ein Zustand des Kältemittels
auf einer Auslassseite des Wärmetauschers, der als
der Verdampfer fungiert, in Übereinstimmung mit
dem Betriebsmodus angemessen angepasst sein.

[0009] Insbesondere ist es bspw. in dem Kühlungs-
Modus bevorzugt, das Kältemittel auf der Auslass-
seite des Wärmetauschers, der als ein Verdampfer
(in Patentliteratur 1 ein Innenverdampfer) fungiert an-
zupassen, sodass es in dem Gasphasenzustand ist,
sodass die Lüftungsluft durch eine latente Verdamp-
fungswärme des Kältemittels effizient gekühlt werden
kann.

[0010] Da der Kältemittelverdampfungsdruck in dem
Wärmetauscher, der als ein Verdampfer (in Patentli-
teratur 1 ein Außenwärmetauscher) fungiert, darüber
hinaus in dem Heiz-Modus vermindert ist und die
Durchströmungsmenge von zirkulierendem Kältemit-
tel verringert ist, das in dem Kreis zirkuliert, neigt ein
Kältemaschinenöl eher als in dem Kühlungs-Modus
dazu, in dem Außenwärmetauscher zu versacken.
Aus diesem Grund ist es in dem Heiz-Modus bevor-
zugt, das Kältemittel auf der Auslassseite des Au-
ßenwärmetauschers anzupassen, sodass es in dem
Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand ist.

[0011] Aus diesem Grund ist bei der Kältekreisvor-
richtung, die konfiguriert ist, in der Lage zu sein,
den Betriebsmodus umzuschalten, wahrscheinlich
nicht nur die Kreiskonfiguration kompliziert, son-
dern wahrscheinlich ist zudem ein Steuerungsmo-
dus des Druckverringerungsabschnitts kompliziert,
der auf der Anströmseite der Kältemittelströmung des
Wärmetauschers angeordnet ist, der als der Ver-
dampfer fungiert.
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[0012] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Kältekreisvorrichtung bereitzustellen,
die mehrere Verdampfer aufweist und konfiguriert ist,
in der Lage zu sein, einen Betriebsmodus umzuschal-
ten, welcher in der Lage ist, einen Kältemittelzustand
auf einer Auslassseite eines jeden Verdampfers an-
zupassen, ohne eine Kreiskonfiguration zu verkom-
plizieren.

[0013] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung weist eine Kältekreisvorrichtung
für eine Klimaanlage auf: einen Verdichter, der ein
Kältemittel verdichtet und abgibt, das mit einem
Kältemaschinenöl vermischt ist; eine Heiz-Einheit,
die Lüftungsluft erwärmt, indem Wärme des von
dem Verdichter abgegebenen Kältemittels als ei-
ne Wärmequelle verwendet wird; einen Verzwei-
gungsabschnitt, der eine Strömung eines Hoch-
druck-Kältemittels verzweigt, das aus der Heiz-Ein-
heit ausströmt; einen Kühlungs-Druckverringerungs-
abschnitt, der einen Druck des Kältemittels verrin-
gert, das aus einem Kältemittelausströmanschluss
des Verzweigungsabschnitts ausströmt; einen Küh-
lungs-Verdampfer, der das Kältemittel durch Wärme-
austausch zwischen dem Kältemittel, das durch den
Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt im Druck ver-
ringert ist, und der Lüftungsluft verdampft; einen Wär-
meaufnahme-Druckverringerungsabschnitt, der ei-
nen Druck des Kältemittels verringert, das aus einem
anderen Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts ausströmt; einen Wärmeaufnahme-
Verdampfer der das Kältemittel durch Wärmeaus-
tausch zwischen dem Kältemittel, das durch den Wär-
meaufnahme-Druckverringerungsabschnitt im Druck
verringert ist, und einem Wärmequellenfluid ver-
dampft; und eine Kreislaufumschalteinheit, die zwi-
schen einem Kältemittelkreislauf, der dem Kältemittel
ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu strömen,
und einem Kältemittelkreislauf umschaltet, der das
Kältemittel daran hindert, in den Kühlungs-Verdamp-
fer zu strömen. Der Wärmeaufnahme-Druckverringe-
rungsabschnitt passt einen Drosselöffnungsgrad an,
um ein Wärmeaufnahme-Kältemittel auf einer Aus-
lassseite des Wärmeaufnahme-Verdampfers zu ver-
anlassen, in einem Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand
zu sein, wenn die Kreislaufumschalteinheit zu dem
Kältemittelkreislauf umgeschaltet ist, der das Kälte-
mittel daran hindert, in den Kühlungs-Verdampfer zu
strömen, und eine vorbestimmte Bedingung erfüllt ist.

[0014] Gemäß der obigen Konfiguration kann der
Kältemittelkreislauf umgeschaltet werden, da die
Kreislaufumschalteinheit vorgesehen ist. Insbeson-
dere kann der Kältemittelkreislauf zu dem Kältemit-
telkreislauf des Betriebsmodus umgeschaltet wer-
den, im welchem das Kältemittel in den Kühlungs-
Verdampfer strömt und die Lüftungsluft durch den
Kühlungs-Verdampfer gekühlt wird. Ferner kann der
Kältemittelkreislauf zu dem Kältemittelkreislauf des
Betriebsmodus umgeschaltet werden, in welchem

das Kältemittel in den Wärmeaufnahme-Verdampfer
strömt, ohne in den Kühlungs-Verdampfer zu strö-
men, und die Wärme, die von dem Wärmequellenfluid
in dem Wärmeaufnahme-Verdampfer aufgenommen
wird, kann als eine Wärmequelle verwendet werden,
um die Lüftungsluft in der Heiz-Einheit zu wärmen.

[0015] Da das Hochdruck-Kältemittel nicht in den
Kühlungs-Verdampfer oder den Wärmeaufnahme-
Verdampfer strömen muss, auch wenn der Kältemit-
telkreislauf zu einem beliebigen der Kältemittelkreis-
läufe umgeschaltet ist, kann der Kältemittelkreislauf
mit einer einfachen Konfiguration umgeschaltet wer-
den, ohne die Kreiskonfiguration zu verkomplizieren.

[0016] Wenn die Kreislaufumschalteinheit zu dem
Kältemittelkreislauf umgeschaltet ist, der das Käl-
temittel wie in dem Betriebsmodus des Wärmens
der Lüftungsluft daran hindert, in den Kühlungs-Ver-
dampfer zu strömen, und eine vorbestimmte Be-
dingung erfüllt ist, ist der Drosselöffnungsgrad des
Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitts an-
gepasst, sodass das Wärmeaufnahme-Kältemittel
in dem Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand ist. Sogar
in dem Betriebsmodus, in welchem die Durchströ-
mungsmenge des zirkulierenden Kältemittels, das in
dem Kreislauf zirkuliert, wahrscheinlich abnimmt, so
wie dem Betriebsmodus, in welchem die Lüftungsluft
erwärmt wird, kann daher ein Versacken des Kälte-
maschinenöls in dem Wärmeaufnahme-Verdampfer
verringert werden.

[0017] Wenn die Kreislaufumschalteinheit zu dem
Kältemittelkreislauf umgeschaltet wird, der dem Käl-
temittel ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu
strömen, kann der Kühlungs-Druckverringerungsab-
schnitt den Zustand des Kältemittels, das aus dem
Kühlungs-Verdampfer ausströmt, angemessen an-
passen, sodass die Lüftungsluft ungeachtet des
Drosselöffnungsgrads des Wärmeaufnahme-Druck-
verringerungsabschnitts durch den Kühlungs-Ver-
dampfer effizient gekühlt werden kann.

[0018] In anderen Worten kann gemäß dem obigen
Aspekt eine Kältekreisvorrichtung bereitgestellt wer-
den, welche in der Lage ist, den Zustand des Kälte-
mittels auf der Auslassseite des Kühlungs-Verdamp-
fers und des Wärmeaufnahme-Verdampfers ange-
messen anzupassen, ohne die Kreiskonfiguration zu
verkomplizieren.

[0019] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung weist eine Kältekreisvorrich-
tung für eine Klimaanlage auf: einen Verdichter, der
ein Kältemittel verdichtet und abgibt, das mit ei-
nem Kältemaschinenöl vermischt ist; eine Heiz-Ein-
heit, die Lüftungsluft erwärmt, indem Wärme des
von dem Verdichter abgegebenen Kältemittels als
eine Wärmequelle verwendet wird; einen Verzwei-
gungsabschnitt, der eine Strömung eines Hoch-
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druck-Kältemittels verzweigt, das aus der Heiz-Ein-
heit ausströmt; einen Kühlungs-Druckverringerungs-
abschnitt, der einen Druck des Kältemittels verrin-
gert, das aus einem Kältemittelausströmanschluss
des Verzweigungsabschnitts ausströmt; einen Küh-
lungs-Verdampfer, der das Kältemittel durch Wär-
meaustausch zwischen dem Kältemittel, das durch
den Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt im Druck
verringert ist, und der Lüftungsluft verdampft; ei-
nen Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt,
der einen Druck des Kältemittels verringert, das
aus einem anderen Kältemittelausströmanschluss
des Verzweigungsabschnitts ausströmt; einen Wär-
meaufnahme-Verdampfer, der das Kältemittel durch
Wärmeaustausch zwischen dem Kältemittel, das
durch den Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt im Druck verringert ist, und einem Wärmequel-
lenfluid verdampft; einen internen Wärmetauscher,
der Wärme zwischen dem Hochdruck-Kältemittel und
einem Niederdruck-Kältemittel austauscht, das aus
dem Wärmeaufnahme-Verdampfer ausströmt; und
eine Kreislaufschalteinheit, die zwischen einem Käl-
temittelkreislauf, der dem Kältemittel ermöglicht, in
den Kühlungs-Verdampfer zu strömen, und einem
Kältemittelkreislauf umschaltet, der das Kältemittel
daran hindert, in den Kühlungs-Verdampfer zu strö-
men. Der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt passt einen Drosselöffnungsgrad an, um das
Niederdruck-Kältemittel auf einer Auslassseite des
internen Wärmetauschers zu veranlassen, in einem
Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand zu sein, wenn die
Kreislaufumschalteinheit zu dem Kältemittelkreislauf
umgeschaltet ist, der das Kältemittel daran hindert, in
den Kühlungs-Verdampfer zu strömen, und eine vor-
bestimmte Bedingung erfüllt ist.

[0020] Ähnlich zu der ersten Ausführungsform kön-
nen gemäß der obigen Konfiguration der Kältemittel-
kreislauf in dem Betriebsmodus zum Kühlen der Lüf-
tungsluft und der Kältemittelkreislauf in dem Betriebs-
modus zum Wärmen der Lüftungsluft mit einer ein-
fachen Konfiguration zueinander umgeschaltet wer-
den, ohne die Kreiskonfiguration zu verkomplizieren.

[0021] Wenn die Kreislaufumschalteinheit zu dem
Kältemittelkreislauf umgeschaltet ist, welcher das
Kältemittel daran hindert, wie in dem Betriebsmodus
zum Heizen der Lüftungsluft in den Kühlungs-Ver-
dampfer zu strömen, und eine vorbestimmte Bedin-
gung erfüllt ist, wird ferner der Drosselöffnungsgrad
des Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitts
angepasst, sodass das Niederdruck-Kältemittel auf
der Auslassseite des internen Wärmetauschers in
dem Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand ist. Sogar in
dem Betriebsmodus, in welchem die Durchströ-
mungsmenge des zirkulierenden Kältemittels, das in
dem Kreis zirkuliert, wie in dem Betriebsmodus, in
welchem die Lüftungsluft erwärmt wird, wahrschein-
lich abnimmt, kann ein Versacken des Kältema-

schinenöls in dem Wärmeaufnahme-Verdampfer und
dem internen Wärmetauscher verringert werden.

[0022] Wenn die Kreislaufumschalteinheit zu dem
Kältemittelkreislauf umgeschaltet ist, der dem Käl-
temittel ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu
strömen, kann ferner der Kühlungs-Druckverringe-
rungsabschnitt den Zustand des Kältemittels ange-
messen anpassen, das aus dem Kühlungs-Verdamp-
fer ausgeströmt ist, sodass die Lüftungsluft ungeach-
tet des Drosselöffnungsgrads des Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitts durch den Kühlungs-
Verdampfer effizient gekühlt werden kann.

[0023] Da der interne Wärmetauscher vorgesehen
ist, kann darüber hinaus die Enthalpie des Kälte-
mittels vermindert werden, das in den Kühlungs-
Verdampfer oder den Wärmeaufnahme-Verdampfer
strömt. Daher kann der Leistungskoeffizient der Käl-
tekreisvorrichtung verbessert werden.

[0024] In anderen Worten kann gemäß dem obigen
Aspekt eine Kältekreisvorrichtung bereitgestellt wer-
den, welche in der Lage ist, den Zustand des Kälte-
mittels auf der Auslassseite des Kühlungs-Verdamp-
fers und des Wärmeaufnahme-Verdampfers ange-
messen anzupassen, ohne die Kreiskonfiguration zu
verkomplizieren.

[0025] Gemäß einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung weist eine Kältekreisvorrichtung
für eine Klimaanlage auf: einen Verdichter, der ein
Kältemittel verdichtet und abgibt, das mit einem
Kältemaschinenöl vermischt ist; eine Heiz-Einheit,
die Lüftungsluft erwärmt, indem Wärme des von
dem Verdichter abgegebenen Kältemittels als ei-
ne Wärmequelle verwendet wird; einen Verzwei-
gungsabschnitt, der eine Strömung eines Hoch-
druck-Kältemittels verzweigt, das aus der Heiz-Ein-
heit ausströmt; einen Kühlungs-Druckverringerungs-
abschnitt, der einen Druck des Kältemittels verringert,
das aus einem Kältemittelausströmanschluss des
Verzweigungsabschnitts ausströmt; einen Kühlungs-
Verdampfer, der das Kältemittel durch Wärmeaus-
tausch zwischen dem Kältemittel, das durch den Küh-
lungs-Druckverringerungsabschnitt im Druck verrin-
gert wird, und der Lüftungsluft verdampft; einen Wär-
meaufnahme-Druckverringerungsabschnitt, der ei-
nen Druck des Kältemittel verringert, das aus einem
anderen Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts ausströmt; einen Wärmeaufnahme-
Verdampfer, der das Kältemittel durch Wärmeaus-
tausch zwischen dem Kältemittel, das durch den Wär-
meaufnahme-Druckverringerungsabschnitt im Druck
verringert ist, und einem Wärmequellenfluid ver-
dampft; und eine Kreislaufumschalteinheit, die zwi-
schen einem Kältemittelkreislauf, der dem Kältemittel
ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu strömen,
und einem Kältemittelkreislauf umschaltet, der das
Kältemittel daran hindert, in den Kühlungs-Verdamp-
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fer zu strömen. Der Kühlungs-Druckverringerungs-
abschnitt ändert einen Drosselöffnungsgrad, sodass
sich eine Linie, die eine Änderung des Kühlungs-
Drucks des Kühlungs-Kältemittels anzeigt, welche ei-
ner Änderung einer Kühlungs-Temperatur des Küh-
lungs-Kältemittels auf einer Auslassseite des Küh-
lungs-Verdampfers entspricht, einer vorbestimmten
Kühlungs-Kennlinie nähert. Der Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt ändert einen Drossel-
öffnungsgrad, sodass sich eine Linie, die eine Än-
derung eines Wärmeaufnahme-Drucks des Wärme-
aufnahme-Kältemittels anzeigt, welche einer Ände-
rung einer Wärmeaufnahme-Temperatur des Wär-
meaufnahme-Kältemittels auf einer Auslassseite des
Wärmeaufnahme-Verdampfers entspricht, einer vor-
bestimmten Wärmeaufnahme-Kennlinie nähert. Die
Kühlungs-Kennlinie und die Wärmeaufnahme-Kenn-
linie sind voneinander verschieden. Der Wärmeauf-
nahme-Druck ist in einem Bereich, in dem die Küh-
lungs-Temperatur und die Wärmeaufnahme-Tempe-
ratur niedriger als eine vorbestimmte Referenztem-
peratur sind, höher als der Kühlungs-Druck und ein
Sättigungsdruck des Kältemittels.

[0026] Ähnlich zu der ersten Ausführungsform kön-
nen gemäß der obigen Konfiguration der Kältemittel-
kreislauf in dem Betriebsmodus zum Kühlen der Lüf-
tungsluft und der Kältemittelkreislauf in dem Betriebs-
modus zum Wärmen der Lüftungsluft mit einer ein-
fachen Konfiguration zueinander umgeschaltet wer-
den, ohne die Kreiskonfiguration zu verkomplizieren.

[0027] Da die Kühlungs-Kennlinie und die Wärme-
aufnahme-Kennlinie voneinander verschieden sind,
können ferner der Zustand des Kühlungs-Kältemittels
und der Zustand des Wärmeaufnahme-Kältemittels
zu angemessenen Zuständen angepasst werden.

[0028] Insbesondere kann in dem Betriebsmodus, in
welchem die Lüftungsluft erwärmt wird, der Wärme-
aufnahme-Druck zu einem Wert eingestellt sein, der
größer als der Sättigungsdruck des Kältemittels ist,
indem die Wärmeaufnahme-Temperatur eingestellt
wird, sodass sie niedriger als eine vorbestimmte Re-
ferenztemperatur ist. In anderen Worten kann in dem
Betriebsmodus, in welchem die Lüftungsluft erwärmt
wird, das Wärmeaufnahme-Kältemittel in einen Gas-
Flüssig-Zweiphasenzustand gebracht werden.

[0029] Sogar in dem Betriebsmodus, in welchem die
Durchströmungsmenge des zirkulierenden Kältemit-
tels, das in dem Kreis zirkuliert, wahrscheinlich ab-
nimmt, wie etwa dem Betriebsmodus, in welchem
die Lüftungsluft erwärmt wird, kann daher ein Versa-
cken des Kältemaschinenöls in dem Wärmeaufnah-
me-Verdampfer verringert werden.

[0030] Ferner kann in dem Betriebsmodus zum
Kühlen der Lüftungsluft der Kühlungs-Druckverrin-
gerungsabschnitt den Zustand des Kältemittels an-

gemessen anpassen, das aus dem Kühlungs-Ver-
dampfer ausströmt, sodass die Lüftungsluft ungeach-
tet des Drosselöffnungsgrads des Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitts durch den Kühlungs-
Verdampfer effizient gekühlt werden kann.

[0031] In anderen Worten kann gemäß dem obigen
Aspekt eine Kältekreisvorrichtung bereitgestellt wer-
den, welche in der Lage ist, den Zustand des Kälte-
mittels auf der Auslassseite des Kühlungs-Verdamp-
fers und des Wärmeaufnahme-Verdampfers ange-
messen anzupassen, ohne die Kreiskonfiguration zu
verkomplizieren.

[0032] Gemäß einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung weist eine Kältekreisvorrichtung
für eine Klimaanlage auf: einen Verdichter, der ein
Kältemittel verdichtet und abgibt, das mit einem
Kältemaschinenöl vermischt ist; eine Heiz-Einheit,
die Lüftungsluft erwärmt, indem Wärme des von
dem Verdichter abgegebenen Kältemittels als ei-
ne Wärmequelle verwendet wird; einen Verzwei-
gungsabschnitt, der eine Strömung eines Hoch-
druck-Kältemittels verzweigt, das aus der Heiz-Ein-
heit ausströmt; einen Kühlungs-Druckverringerungs-
abschnitt, der einen Druck des Kältemittels verrin-
gert, das aus einem Kältemittelausströmanschluss
des Verzweigungsabschnitts ausströmt; einen Küh-
lungs-Verdampfer, der das Kältemittel durch Wär-
meaustausch zwischen dem Kältemittel, das durch
den Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt im Druck
verringert ist, und der Lüftungsluft verdampft; ei-
nen Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt,
der einen Druck des Kältemittels verringert, das
aus einem anderen Kältemittelausströmanschluss
des Verzweigungsabschnitts ausströmt; einen Wär-
meaufnahme-Verdampfer, der das Kältemittel durch
Wärmeaustausch zwischen dem Kältemittel, das
durch den Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt im Druck verringert ist, und einem Wärmequel-
lenfluid verdampft; einen internen Wärmetauscher,
der Wärme zwischen dem Hochdruck-Kältemittel und
einem Niederdruck-Kältemittel austauscht, das aus
dem Wärmeaufnahme-Verdampfer ausströmt; und
eine Kreislaufumschalteinheit, die zwischen einem
Kältemittelkreislauf, der dem Kältemittel ermöglicht,
in den Kühlungs-Verdampfer zu strömen, und ei-
nem Kältemittelkreislauf umschaltet, der das Kälte-
mittel daran hindert, in den Kühlungs-Verdampfer zu
strömen. Der Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt
ändert einen Drosselöffnungsgrad, sodass sich ei-
ne Linie, die eine Änderung eines Kühlungs-Drucks
des Kühlungs-Kältemittels anzeigt, welche einer Än-
derung einer Kühlungs-Temperatur des Kühlungs-
Kältemittels auf einer Auslassseite des Kühlungs-
Verdampfers entspricht, einer vorbestimmten Küh-
lungs-Kennlinie nähert. Der Wärmeaufnahme-Druck-
verringerungsabschnitt ändert den Drosselöffnungs-
grad, sodass sich eine Linie, die eine Änderung ei-
nes Niederdruck-Drucks des Niederdruck-Kältemit-
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tels anzeigt, welche eine Änderung einer Nieder-
druck-Temperatur des Niederdruck-Kältemittels auf
der Auslassseite des internen Wärmetauschers ent-
spricht, einer vorbestimmten Niederdruck-Kennlinie
nähert. Die Kühlungs-Kennlinie und die Niederdruck-
Kennlinie sind voneinander verschieden. Der Nieder-
druck-Druck ist in einem Bereich, in dem die Küh-
lungs-Temperatur und die Niederdruck-Temperatur
niedriger als eine vorbestimmte Referenztemperatur
sind, höher als der Kühlungs-Druck und ein Sätti-
gungsdruck des Kältemittels.

[0033] Ähnlich zu der ersten Ausführungsform kön-
nen gemäß der obigen Konfiguration der Kältemittel-
kreislauf in dem Betriebsmodus zum Kühlen der Lüf-
tungsluft und der Kältemittelkreislauf in dem Betriebs-
modus zum Wärmen der Lüftungsluft mit einer ein-
fachen Konfiguration zueinander umgeschaltet wer-
den, ohne die Kreiskonfiguration zu verkomplizieren.

[0034] Da die Kühlungs-Kennlinie und die Nieder-
druck-Kennlinie voneinander verschieden sind, kön-
nen ferner der Zustand des Kühlungs-Kältemittels
und der Zustand des Niederdruck-Kältemittels jeweils
zu einem angemessenen Zustand angepasst wer-
den.

[0035] Insbesondere kann in dem Betriebsmodus,
in welchem die Lüftungsluft erwärmt wird, der Nie-
derdruck-Druck zu einem Wert eingestellt sein, der
größer als der Sättigungsdruck des Kältemittels ist,
indem die Niederdruck-Temperatur eingestellt wird,
niedriger als eine vorbestimmte Referenztemperatur
zu sein. In anderen Worten kann das Niederdruck-
Kältemittel in dem Betriebsmodus, in welchem die
Lüftungsluft erwärmt wird, in einen Gas-Flüssig-Zwei-
phasenzustand gebracht werden.

[0036] Sogar in dem Betriebsmodus, in welchem
die Durchströmungsmenge des zirkulierenden Kälte-
mittels, das in dem Kreis zirkuliert, wie in dem Be-
triebsmodus, in welchem die Lüftungsluft erwärmt
wird, wahrscheinlich abnimmt, kann daher ein Versa-
cken des Kältemaschinenöls in dem Wärmeaufnah-
me-Verdampfer und dem internen Wärmetauscher
verringert werden.

[0037] Ferner kann in dem Betriebsmodus zum
Kühlen der Lüftungsluft der Kühlungs-Druckverrin-
gerungsabschnitt den Zustand des Kältemittels an-
gemessen anpassen, das aus dem Kühlungsver-
dampfer ausströmt, sodass die Lüftungsluft ungeach-
tet des Drosselöffnungsgrads des Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitts durch den Kühlungs-
Verdampfer effizient gekühlt werden kann.

[0038] Da der interne Wärmetauscher vorgesehen
ist, kann darüber hinaus die Enthalpie des Kälte-
mittels vermindert werden, das in den Kühlungs-
Verdampfer oder den Wärmeaufnahme-Verdampfer

strömt. Daher kann der Leistungskoeffizient der Käl-
tekreisvorrichtung verbessert werden.

[0039] In anderen Worten kann gemäß dem obi-
gen Aspekt der vorliegenden Offenbarung eine Käl-
tekreisvorrichtung bereitgestellt werden, welche in
der Lage ist, den Zustand des Kältemittels auf der
Auslassseite des Kühlungs-Verdampfers und des
Wärmeaufnahme-Verdampfers angemessen anzu-
passen, ohne die Kreiskonfiguration zu verkomplizie-
ren.

[0040] In diesem Beispiel bedeutet das Kältemittel
auf der Auslassseite eines jeden Wärmetauschers,
wie etwa des Kühlungs-Verdampfers, des Wärme-
aufnahme-Verdampfers und des internen Wärmetau-
schers, nicht nur das Kältemittel zu der Zeit des Ge-
hens durch den Kältemittelauslass eines jeden Wär-
metauschers. Das Kältemittel auf der Auslassseite ei-
nes jeden Wärmetauschers umfasst das Kältemittel
unmittelbar vor dem Ausströmen aus dem Kältemit-
telauslass eines jeden Wärmetauschers und das Käl-
temittel unmittelbar nach dem Ausströmen aus dem
Kältemittelauslass eines jeden Wärmetauschers.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Konfigurationsschaubild einer Fahr-
zeugklimaanlage gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform.

Fig. 2 ist ein veranschaulichendes Schaubild,
das Drosselöffnungsgradcharakteristiken eines
Kühlungs-Expansionsventils und eines Wärme-
aufnahme-Expansionsventils gemäß einer ers-
ten Ausführungsform veranschaulicht. Fig. 3 ist
ein Blockschaltbild, das eine elektrische Steue-
rungseinheit der Fahrzeugklimaanlage gemäß
der ersten Ausführungsform zeigt.

Fig. 4 ist ein Konfigurationsschaubild einer Fahr-
zeugklimaanlage gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform.

Fig. 5 ist ein veranschaulichendes Schaubild,
das Drosselöffnungsgradcharakteristiken eines
Kühlungs-Expansionsventils und eines Wärme-
aufnahme-Expansionsventils gemäß der zwei-
ten Ausführungsform veranschaulicht.

Fig. 6 ist ein Konfigurationsschaubild einer Fahr-
zeugklimaanlage gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform.

Fig. 7 ist ein Blockschaltbild, das eine elektri-
sche Steuerungseinheit der Fahrzeugklimaanla-
ge gemäß der dritten Ausführungsform zeigt.

Fig. 8 ist ein Konfigurationsschaubild einer Fahr-
zeugklimaanlage gemäß einer vierten Ausfüh-
rungsform.
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Fig. 9 ist ein Konfigurationsschaubild einer Fahr-
zeugklimaanlage gemäß einer fünften Ausfüh-
rungsform.

Fig. 10 ist ein Blockschaltbild, das eine elektri-
sche Steuerungseinheit der Fahrzeugklimaanla-
ge gemäß der fünften Ausführungsform zeigt.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0041] Nachfolgend werden in Bezug auf die Zeich-
nungen mehrere Ausführungsformen zum Einsetzen
der vorliegenden Offenbarung beschrieben. In den je-
weiligen Ausführungsformen kann einem Teil, der ei-
nem in einer vorherigen Ausführungsform beschrie-
benen Gegenstand entspricht, das gleiche Bezugs-
zeichen zugewiesen sein und eine redundante Erläu-
terung für den Teil kann weggelassen sein. Wenn nur
ein Teil einer Konfiguration in einer Ausführungsform
beschrieben ist, kann eine andere vorherige Ausfüh-
rungsform auf die anderen Teile der Konfiguration an-
gewendet werden. Die Teile können kombiniert wer-
den, sogar wenn es nicht ausdrücklich beschrieben
ist, dass die Teile kombiniert werden können. Die
Ausführungsformen können teilweise kombiniert wer-
den, sogar wenn es nicht ausdrücklich beschrieben
ist, dass die Ausführungsformen kombiniert werden
können, vorausgesetzt, dass es in der Kombination
keinen Schaden gibt.

(Erste Ausführungsform)

[0042] Eine erste Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung wird in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schrieben. Eine Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform wird auf eine Fahr-
zeugklimaanlage 1 angewendet, die in einem Elek-
trofahrzeug montiert ist, welches eine Antriebskraft
für eine Fahrzeugfahrt von einem elektrischen Fahr-
motor erhält. Bei der Fahrzeugklimaanlage 1 führt die
Kältekreisvorrichtung eine Funktion des Anpassens
einer Temperatur einer Lüftungsluft aus, die in einen
Fahrzeugfahrgastraum geblasen wird, welcher ein zu
klimatisierender Raum ist.

[0043] Bei der Fahrzeugklimaanlage 1 können ein
Betrieb in einem Kühlungs-Modus, ein Betrieb in ei-
nem Heiz-Modus und ein Betrieb in einem Entfeuch-
tungs-Heiz-Modus zueinander umgeschaltet werden.
Der Kühlungs-Modus ist ein Betriebsmodus, in wel-
chem die Lüftungsluft gekühlt wird, um den Fahr-
zeugfahrgastraum zu kühlen. Der Heiz-Modus ist ein
Betriebsmodus, in welchem die Lüftungsluft erwärmt
wird, um den Fahrzeugfahrgastraum zu wärmen. Der
Entfeuchtungs-Heiz-Modus ist ein Betriebsmodus, in
welchem die gekühlte und entfeuchtete Lüftungsluft
wiedererwärmt wird, um den Fahrzeugfahrgastraum
zu entfeuchten und zu wärmen. Ferner kann die Käl-
tekreisvorrichtung 10 gemäß einem jeden Betriebs-
modus den Kältemittelkreislauf zu einem anderen
umschalten.

[0044] Die Kältekreisvorrichtung 10 setzt ein FKW-
basiertes Kältemittel (insbesondere R134a) als das
Kältemittel ein und konfiguriert einen subkritischen
Kältekreis, in welchem ein Hochdruck-Kältemittel-
druck einen kritischen Druck des Kältemittels nicht
überschreitet. Ein Kältemaschinenöl zum Schmieren
eines Verdichters 11 ist in das Kältemittel gemischt.
Als das Kältemaschinenöl wird PAG-ÖI (Polyalky-
lenglykol-Öl) eingesetzt, das eine Kompatibilität mit
einem flüssigphasigem Kältemittel hat. Ein Teil des
Kältemaschinenöls zirkuliert zusammen mit dem Käl-
temittel in dem Kreis.

[0045] Als erstes wird in Bezug auf das Gesamtkon-
figurationsschaubild von Fig. 1 eine jede von Kompo-
nentenvorrichtungen beschrieben, die die Kältekreis-
vorrichtung 10 konfigurieren.

[0046] Der Verdichter 11 saugt, verdichtet und gibt
das Kältemittel in der Kältekreisvorrichtung 10 ab.
Der Verdichter 11 ist in einer Fahrzeugkraftmaschi-
nenhaube angeordnet. Der Verdichter 11 ist ein
elektrischer Verdichter, der durch einen Elektromo-
tor einen Verdichtungsmechanismus einer Bauart ei-
nes festgelegten Vermögens rotationsmäßig antreibt,
der ein festgelegtes Abgabevermögen hat. Die Um-
drehungszahl (d.h. das Kältemittelabgabevermögen)
des Verdichters 11 wird gemäß einem Steuerungs-
signal gesteuert, das von einer Klimaanlagensteue-
rungsvorrichtung 60 ausgegeben wird, welche später
beschrieben wird.

[0047] Eine Einlassseite eines Kältemitteldurch-
gangs eines Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-
Wärmetauschers 12 ist mit einem Abgabeanschluss
des Verdichters 11 verbunden. Der Hochtemperatur-
Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 ist ein Wär-
metauscher zum Wärmen eines Hochtemperatur-
Wärmemediums durch Austauschen einer Wärme
zwischen dem Hochdruck-Kältemittel, das aus dem
Verdichter 11 abgegeben wird, und dem Hochtempe-
ratur-Wärmemedium, das in einem Hochtemperatur-
Wärmemediumkreislauf 20 zirkuliert. Als das Hoch-
temperatur-Wärmemedium kann eine Lösung, die
Ethylenglykol enthält, eine Frostschutzlösung oder
Ähnliches eingesetzt werden.

[0048] In diesem Beispiel ist der Hochtempera-
tur-Wärmemediumkreislauf 20 ein Hochtemperatur-
Wasserkreislauf, der das Hochtemperatur-Wärme-
medium zirkuliert. In dem Hochtemperatur-Wär-
memediumkreislauf 20 sind ein Wasserdurchgang
des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
schers 12, eine Hochtemperatur-Wärmemedium-
pumpe 21, ein Heizkern 22, ein Hochtemperatur-
Strahler 23, ein Hochtemperatur-Durchströmungs-
mengenregulierventil 24 und Ähnliches angeordnet.

[0049] Die Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe
21 ist eine Hochtemperatur-Wasserpumpe, die das
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Hochtemperatur-Wärmemedium zu der Einlassseite
des Wasserdurchgangs des Hochtemperatur-Was-
ser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 in dem Hochtem-
peratur-Wärmemediumkreislauf 20 pumpt. Die Hoch-
temperatur-Wärmemediumpumpe 21 ist eine elek-
trische Pumpe, in welcher eine Rotationsgeschwin-
digkeit (d.h. ein Wasserpumpvermögen) durch ei-
ne Steuerungsspannung gesteuert wird, die von der
Klimaanlagensteuerungsvorrichtung 60 ausgegeben
wird. Der Heizkern 22 ist in einem Gehäuse 51 ei-
ner Innenklimatisierungseinheit 50 angeordnet, wel-
che später beschrieben wird. Der Heizkern 22 ist
ein Wärmetauscher, der die Lüftungsluft erwärmt,
indem Wärme zwischen dem Hochtemperatur-Wär-
memedium, das durch den Hochtemperatur-Wasser-
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt wird, und der
Lüftungsluft ausgetauscht wird, die durch einen In-
nenverdampfer 16 gegangen ist, welcher später be-
schrieben wird.

[0050] Der Hochtemperatur-Strahler 23 ist ein Wär-
metauscher, der Wärme zwischen dem Hochtempe-
ratur-Wärmemedium, das durch den Hochtempera-
tur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt
wird, und Außenluft austauscht, die aus einem Au-
ßenluftlüfter (nicht gezeigt) geblasen wird, und strahlt
Wärme des Hochtemperatur-Wärmemediums zu der
Außenluft ab. Der Hochtemperatur-Strahler 23 ist
auf einer Vorderseite in der Fahrzeugkraftmaschi-
nenhaube angeordnet. Aus diesem Grund kann ein
Fahrtwind auf den Hochtemperatur-Strahler 23 auf-
gebracht werden, wenn das Fahrzeug fährt.

[0051] Der Hochtemperatur-Strahler 23 kann ein-
stückig mit dem Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-
Wärmetauscher 12 und Ähnlichem ausgebildet sein.
Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind der Heizkern 22 und der
Hochtemperatur-Strahler 23 parallel zu einer Strö-
mung des Hochtemperatur-Wärmemediums in dem
Hochtemperatur-Wärmemediumkreislauf 20 verbun-
den.

[0052] Das Hochtemperatur-Durchströmungsmen-
genregulierventil 24 ist ein elektrisches Dreiwe-
ge-Durchströmungsmengenregulierventil zum kon-
tinuierlichen Regulieren eines Hochtemperatur-
Durchströmungsmengenverhältnisses zwischen ei-
ner Durchströmungsmenge des Hochtemperatur-
Wärmemediums, das in den Heizkern 22 strömt,
und einer Durchströmungsmenge des Hochtempe-
ratur-Wärmemediums, das in den Hochtemperatur-
Strahler 23 strömt, bei den Hochtemperatur-Wärme-
medien, die aus dem Wasserdurchgang des Hoch-
temperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12
ausströmen. Der Betrieb des Hochtemperatur-Durch-
strömungsmengenregulierventils 24 wird gemäß ei-
nem Steuerungssignal gesteuert, das von der Klima-
anlagensteuerungsvorrichtung 60 ausgegeben wird.

[0053] Das Hochtemperatur-Durchströmungsmen-
genregulierventil 24 ist an einem Verbindungsab-
schnitt zwischen der Wärmemediumeinlassseite des
Heizkerns 22 und der Wärmemediumeinlassseite
des Hochtemperatur-Strahlers 23 angeordnet. Ins-
besondere ist der Auslass des Wasserdurchgangs
des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
schers 12 mit der Einlassseite des Hochtempe-
ratur-Durchströmungsmengenregulierventils 24 ver-
bunden. Die Wärmemediumeinlassseite des Heiz-
kerns 22 ist mit einem Auslass des Hochtempe-
ratur-Durchströmungsmengenregulierventils 24 ver-
bunden. Der andere Auslass des Hochtempera-
tur-Durchströmungsmengenregulierventils 24 ist mit
der Wärmemediumeinlassseite des Hochtemperatur-
Strahlers 23 verbunden.

[0054] Wenn das Hochtemperatur-Durchströmungs-
mengenregulierventil 24 das Hochtemperatur-Durch-
strömungsmengenverhältnis anpasst, ändert sich da-
her in dem Hochtemperatur-Wärmemediumkreislauf
20 die Durchströmungsmenge des Hochtemperatur-
Wärmemediums, das in den Heizkern 22 strömt. Im
Ergebnis ist die Wärmestrahlungsmenge des Hoch-
temperatur-Wärmemediums in dem Heizkern 22 an
die Lüftungsluft, d.h. die Menge des Wärmens der
Lüftungsluft in dem Heizkern 22, angepasst.

[0055] In anderen Worten konfigurieren in der vorlie-
genden Ausführungsform die Hochtemperatur-Wär-
memediumpumpe 21, der Hochtemperatur-Wasser-
Kältemittel-Wärmetauscher 12, der Heizkern 22, der
Hochtemperatur-Strahler 23, das Hochtemperatur-
Durchströmungsmengenregulierventil 24 und Ähnli-
che, welche in dem Hochtemperatur-Wärmemedium-
kreislauf angeordnet sind, eine Heiz-Einheit, die die
Lüftungsluft unter der Verwendung des aus dem Ver-
dichter 11 abgegebenen Kältemittels als eine Wärme-
quelle erwärmt.

[0056] Als nächstes ist eine Kältemitteleinströman-
schlussseite eines Verzweigungsabschnitts 13a mit
einem Auslass des Kältemitteldurchgangs des Hoch-
temperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12
verbunden. Der Verzweigungsabschnitt 13a ver-
zweigt eine Strömung des Hochdruck-Kältemittels,
das aus dem Kältemitteldurchgang des Hochtempe-
ratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 aus-
strömt. Der Verzweigungsabschnitt 13a hat eine Drei-
wege-Knotenstruktur, die drei Kältemitteleinström-
und -ausströmanschlüsse hat, die miteinander in Ver-
bindung stehen, und einer der drei Einström- und
Ausströmanschlüsse ist ein Kältemitteleinströman-
schluss und die anderen zwei sind Kältemittelaus-
strömanschlüsse.

[0057] Eine Kältemitteleinlassseite des Innenver-
dampfers 16 ist durch ein Kühlungs-Öffnungs-
Schließventil 14a und ein Kühlungs-Expansionsven-
til 15a mit einem Kältemittelausströmanschluss des
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Verzweigungsabschnitts 13a verbunden. Eine Käl-
temitteleinlassseite eines Außenverdampfers 18 ist
durch ein Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventil
14b und ein Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b
mit dem anderen Kältemittelausströmanschluss des
Verzweigungsabschnitts 13a verbunden.

[0058] Das Kühlungs-Öffnungs-Schließventil 14a ist
ein elektromagnetisches Ventil, das einen Kälte-
mitteldurchgang von einem Kältemittelausströman-
schluss des Verzweigungsabschnitts 13a zu einem
Einlass des Kühlungs-Expansionsventils 15a öffnet
und schließt. Der Öffnungs- und Schließbetrieb des
Kühlungs-Öffnungs-Schließventils 14a wird gemäß
einer Steuerungsspannung gesteuert, die von der
Klimaanlagensteuerungsvorrichtung 60 ausgegeben
wird. Das Kühlungs-Öffnungs-Schließventil 14a kon-
figuriert eine Kreislaufumschalteinheit zum Umschal-
ten zwischen einem Kältemittelkreislauf zum Veran-
lassen des Kältemittels, um in den Innenverdamp-
fers 16 zu strömen, und einen Kältemittelkreislauf,
der dem Kältemittel nicht ermöglicht, in den Innenver-
dampfer 16 zu strömen, indem der Kältemitteldurch-
gang geöffnet und geschlossen wird.

[0059] Das Kühlungs-Expansionsventil 15a ist ein
Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt, der einen
Druck des Kältemittels verringert, das aus ei-
nem Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts 13a zumindest in dem Kühlungs-
Modus und dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus aus-
strömt. Ferner ist das Kühlungs-Expansionsventil
15a eine Kühlungs-Durchströmungsmengenanpas-
sungseinheit zum Anpassen einer Durchströmungs-
menge des Kältemittels, das in den Innenverdampfer
16 strömt.

[0060] In der vorliegenden Ausführungsform ist ein
thermisches Expansionsventil, welches den Drossel-
öffnungsgrad durch einen mechanischen Mechanis-
mus gemäß einer Temperatur und einem Druck des
Kältemittels auf der Auslassseite des Innenverdamp-
fers 16 (in der vorliegenden Ausführungsform das aus
dem Innenverdampfer 16 ausströmende Kältemittel)
ändert, als das Kühlungs-Expansionsventil 15a ein-
gesetzt.

[0061] Insbesondere hat das Kühlungs-Expansions-
ventil 15a eine Temperaturfühleinheit 151a zum Füh-
len der Temperatur und des Drucks des Kältemittels
auf der Auslassseite des Innenverdampfers 16. Die
Temperaturfühleinheit 151a weist ein Einfassungs-
raumausbildungselement, das einen Einfassungs-
raum definiert, in welchem ein temperatursensitives
Medium abgedichtet ist, eine Membran oder Ähnli-
ches, welche ein auf Druck ansprechendes Element
ist, das gemäß einer Druckdifferenz zwischen dem
Druck des temperatursensitiven Mediums und dem
Druck des Kältemittels auf der Auslassseite des In-
nenverdampfers 16 verformt wird, und Ähnliches auf.

[0062] Das temperatursensitive Medium ist ein Me-
dium, dessen Druck sich gemäß der Temperatur des
Kältemittels auf der Auslassseite des Innenverdamp-
fers 16 ändert. Bei dem Kühlungs-Expansionsven-
til 15a wird der Drosselöffnungsgrad geändert, in-
dem die Verstellung der Membran an den Ventilkör-
per übertragen wird, welcher eine Durchgangsquer-
schnittsfläche eines Drosseldurchgangs ändert. Die
Drosselöffnungsgradcharakteristik des Kühlungs-Ex-
pansionsventils 15a wird später beschrieben.

[0063] Die Kältemitteleinlassseite des Innenver-
dampfers 16 ist mit einem Auslass des Kühlungs-Ex-
pansionsventils 15a verbunden. Der Innenverdamp-
fer 16 ist ein Kühlungs-Verdampfer, der das Nie-
derdruck-Kältemittel verdampft, indem Wärme zwi-
schen dem Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Kühlungs-Expansionsventil 15a im Druck verringert
ist, und der Lüftungsluft ausgetauscht wird, um die
Lüftungsluft zumindest in dem Kühlungs-Modus und
dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus zu kühlen. Der In-
nenverdampfer 16 ist in dem Gehäuse 51 der Innen-
klimaanlageneinheit 50 angeordnet.

[0064] Eine Einlassseite eines Verdampfungsdruck-
regulierventils 17 ist mit einem Kältemittelauslass
des Innenverdampfers 16 verbunden. Das Verdamp-
fungsdruckregulierventil 17 ist eine Verdampfungs-
druckanpassungseinheit, die einen Kältemittelver-
dampfungsdruck in dem Innenverdampfer 16 bei ei-
nem vorbestimmten Referenzdruck oder höher er-
hält. Das Verdampfungsdruckregulierventil 17 weist
einen mechanischen variablen Drosselmechanismus
auf, der den Ventilöffnungsgrad erhöht, wenn der
Kältemitteldruck auf der Auslassseite des Innenver-
dampfers 16 zunimmt.

[0065] Als das Verdampfungsdruckregulierventil 17
ist in der vorliegenden Ausführungsform ein Ventil
eingesetzt, das die Kältemittelverdampfungstempe-
ratur in dem Innenverdampfer 16 bei einer Frosthem-
mungsreferenztemperatur (1°C in der vorliegenden
Ausführungsform) oder mehr erhält, die in der Lage
ist, ein Vereisen des Innenverdampfers 16 zu hem-
men.

[0066] Eine Kältemitteleinströmungsanschlussseite
eines Vereinigungsabschnitts 13b ist mit einem Aus-
lass des Verdampfungsdruckregulierventils 17 ver-
bunden. Der Vereinigungsabschnitt 13b vereinigt ei-
ne Strömung des Kältemittels, das aus dem Ver-
dampfungsdruckregulierventil 17 ausströmt, und ei-
ne Strömung des Kältemittels, das aus dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmt. Der Vereinigungsab-
schnitt 13b hat eine Dreiwege-Knotenstruktur, die
ähnlich jener des Verzweigungsabschnitts 13a ist,
und zwei der drei Einström- und Ausströmanschlüsse
werden als Kältemitteleinströmanschlüsse verwen-
det und der verbleibende eine wird als Kältemittelaus-
strömanschluss verwendet.
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[0067] Das Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließven-
til 14b ist ein elektromagnetisches Ventil, das ei-
nen Kältemitteldurchgang von dem anderen Kältemit-
telausströmanschluss des Verzweigungsabschnitts
13b zu dem Einlass des Wärmeaufnahme-Expansi-
onsventils 15d öffnet und schließt. Eine Basiskon-
figuration des Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließ-
ventils 14b ist die gleiche wie jene des Kühlungs-
Öffnungs-Schließventils 14a. Das Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventil 14b und das Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a konfigurieren eine Kreislauf-
umschalteinheit.

[0068] Das Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b
ist ein Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt, der einen Druck des Kältemittels verringert,
das aus dem anderen Kältemittelausströmanschluss
des Verzweigungsabschnitts 13a zumindest in dem
Heiz-Modus ausströmt. Ferner ist das Wärmeauf-
nahme-Expansionsventil 15b eine Wärmeaufnahme-
Durchströmungsmengenanpassungseinheit zum An-
passen einer Durchströmungsmenge des Kältemit-
tels, das in den Außenverdampfer 18 strömt.

[0069] Als das Wärmeaufnahme-Expansionsventil
15b ist in der vorliegenden Ausführungsform ein ther-
misches Expansionsventil eingesetzt, welches den
Drosselöffnungsgrad durch einen mechanischen Me-
chanismus gemäß der Temperatur und dem Druck
des Kältemittels auf der Auslassseite des Außenver-
dampfers 18 (in der vorliegen Ausführungsform das
Kältemittel, das aus dem Außenverdampfer 18 aus-
strömt) ändert.

[0070] Eine Basiskonfiguration des Wärmeaufnah-
me-Expansionsventils 15b ist die gleiche wie jene
des Kühlungs-Expansionsventils 15a. Daher hat das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b eine Tempe-
raturfühleinheit 151b zum Fühlen der Temperatur
und des Drucks des Kältemittels auf der Auslasssei-
te des Außenverdampfers 18. Das temperatursensi-
tive Medium, das in der Temperaturfühleinheit 151b
des Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b einge-
fasst ist, ist ein Medium, dessen Druck sich gemäß
der Temperatur des Kältemittels auf der Auslass-
seite des Außenverdampfers 18 ändert. Die Dros-
selöffnungsgradcharakteristik des Wärmeaufnahme-
Expansionsventils 15b wird später beschrieben.

[0071] Der Auslass des Wärmeaufnahme-Expansi-
onsventils 15b ist mit einer Kältemitteleinlassseite
des Außenverdampfers 18 verbunden. Der Außen-
verdampfer 18 ist ein Wärmeaufnahme-Verdamp-
fer, der Wärme zwischen dem Niederdruck-Kältemit-
tel, das durch das Wärmeaufnahme-Expansionsven-
til 15b im Druck verringert ist, und der Außenluft
austauscht, die zumindest in dem Heiz-Modus und
dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus von einem Außen-
luftlüfter (nicht gezeigt) geblasen wird, und das Nie-
derdruck-Kältemittel verdampft, um eine Wärmeauf-

nahme-Aktion an dem Kältemittel auszuüben. Daher
ist das Wärmequellenfluid der vorliegenden Ausfüh-
rungsform Außenluft.

[0072] Der Außenverdampfer 18 ist auf einer Vor-
derseite in der Fahrzeugkraftmaschinenhaube ange-
ordnet. Der Außenverdampfer 18 kann einstückig
mit dem Hochtemperatur-Strahler 23 oder Ähnlichem
ausgebildet sein. Die andere Kältemitteleinströman-
schlussseite des Vereinigungsabschnitts 13b ist mit
dem Kältemittelauslass des Außenverdampfers 18
verbunden. Eine Ansauganschlussseite des Verdich-
ters 11 ist mit dem Kältemittelausströmanschluss des
Vereinigungsabschnitts 13b verbunden.

[0073] Als nächstes werden in Bezug auf Fig. 2 die
Drosselöffnungsgradcharakteristik des Kühlungs-Ex-
pansionsventils 15a und die Drosselöffnungsgrad-
charakteristik des Wärmeaufnahme-Expansionsven-
tils 15b beschrieben.

[0074] Als erstes wird das Kältemittel auf der Aus-
lassseite des Innenverdampfers 16 als ein Kühlungs-
Kältemittel definiert, die Temperatur des Kühlungs-
Kältemittels wird als eine Kühlungs-Temperatur T1
definiert und der Druck des Kühlungs-Kältemittels
wird als ein Kühlungs-Druck P1 definiert. Zu dieser
Zeit ändert das Kühlungs-Expansionsventil 15a ge-
mäß der vorliegenden Ausführungsform den Drossel-
öffnungsgrad, sodass eine Änderung des Kühlungs-
Drucks P1, die einer Änderung der Kühlungs-Tem-
peratur T1 entspricht, eine Kühlungs-Kennlinie CL1
zeichnet, die in Fig. 2 durch eine Dicke durchgezo-
gene Linie angezeigt ist, sich insbesondere der Küh-
lungs-Kennlinie CL1 nähert.

[0075] Die Kühlungs-Kennlinie CL1 gemäß der vor-
liegenden Ausführungsform ist zu einer Linie einge-
stellt, die im Wesentlichen parallel zu einer Sätti-
gungsdampfdrucklinie SL ist, die in Fig. 2 durch ei-
ne feine Einpunkt-Kettenlinie angezeigt ist. Der Sätti-
gungsdampfdruck SL ist gemäß den physikalischen
Eigenschaften des Kältemittels bestimmt, das in dem
Kreis zirkuliert (in der vorliegenden Ausführungsform
R134a). Ferner ist der Kühlungs-Druck P1 zu einem
Wert eingestellt, der ungeachtet der Kühlungs-Tem-
peratur T1 niedriger als der Sättigungsdampfdruck
ist.

[0076] Aus diesem Grund wird bei der Drosselöff-
nungsgradcharakteristik des Kühlungs-Expansions-
ventils 15a gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form der Drosselöffnungsgrad geändert, sodass das
Kühlungs-Kältemittel in einem gasphasigen Zustand
ist, der ungeachtet der Kühlungs-Temperatur T1 den
Überhitzungsgrad hat. Insbesondere wird bei der
Drosselöffnungsgradcharakteristik des Kühlungs-Ex-
pansionsventils 15a der Drosselöffnungsgrad geän-
dert, sodass der Überhitzungsgrad des Kältemittels
auf der Auslassseite des Innenverdampfers 16 wäh-
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rend des normalen Betriebs des Kreises ungefähr
3°C wird.

[0077] Die oben beschriebe Drosselöffnungsgrad-
charakteristik kann realisiert werden, indem ein Me-
dium, dessen Hauptkomponente ein Kältemittel ist,
das in dem Kreis zirkuliert, als ein temperatursensi-
tives Medium übernommen wird, das in der Tempe-
raturfühleinheit 151a des Kühlungs-Expansionsven-
tils 15a abgedichtet ist. In anderen Worten kann das
Kühlungs-Expansionsventil 15a realisiert werden, in-
dem ein sogenanntes thermisches Expansionsventil
einer Bauart einer Normalladung übernommen wird.

[0078] Ferner ist das Kältemittel auf der Auslasssei-
te des Außenverdampfers 18 als ein Wärmeaufnah-
me-Kältemittel definiert, die Temperatur des Wärme-
aufnahme-Kältemittels ist als eine Wärmeaufnahme-
Temperatur T2 definiert und der Druck des Wärme-
aufnahme-Kältemittels ist als ein Wärmeaufnahme-
Druck P2 definiert. Zu dieser Zeit ändert das Wär-
meaufnahme-Expansionsventil 15b gemäß der vor-
liegenden Ausführungsform einen Drosselöffnungs-
grad, sodass eine Änderung des Wärmeaufnahme-
Drucks P2, die einer Änderung der Wärmeaufnah-
me-Temperatur T2 entspricht, eine Wärmeaufnah-
me-Kennlinie CL2 zeichnet, die in Fig. 2 durch eine
Dicke gestrichelte Linie angezeigt ist, sich insbeson-
dere der Wärmeaufnahme-Kennlinie CL2 nähert.

[0079] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind in diesem
Beispiel die Kühlungs-Kennlinie CL1 und die Wärme-
aufnahme-Kennlinie CL2 voneinander verschieden.
Insbesondere ist in der vorliegenden Ausführungs-
form eine Steigung der Wärmeaufnahme-Kennlinie
CL2 kleiner als eine Steigung der Kühlungs-Kennli-
nie CL1.

[0080] Als die Steigung der Kühlungs-Kennlinie CL1
kann ein Differentialwert eines mathematischen Aus-
drucks, der die Kühlungs-Kennlinie CL1 als eine
Funktion des Kühlungs-Drucks P2 ausdrückt, als ei-
ne Funktion der Kühlungs-Temperatur T1 übernom-
men werden. Als die Steigung der Wärmeaufnahme-
Kennlinie CL2 kann ein Differentialwert eines mathe-
matischen Ausdrucks übernommen werden, der die
Kühlungs-Kennlinie CL1 mit dem Wärmeaufnahme-
Druck P2 als einer Funktion der Wärmeaufnahme-
Temperatur T2 ausdrückt.

[0081] Der Wärmeaufnahme-Druck P2 ist in Berei-
chen, in denen die Kühlungs-Temperatur T1 und die
Wärmeaufnahme-Temperatur T2 niedriger als eine
vorbestimmte Referenztemperatur KT2 sind, höher
als ein Sättigungsdruck, der durch den Kühlungs-
Druck P1 und die Sättigungsdampfdrucklinie des Käl-
temittels bestimmt ist.

[0082] Aus diesem Grund wird der Drosselöffnungs-
grad bei den Drosselöffnungsgradcharakteristiken

des Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b gemäß
der vorliegenden Ausführungsform geändert, sodass
das Wärmeaufnahme-Kältemittel in der Gas-Flüs-
sig-Zweiphasenbedingung innerhalb eines Bereichs
ist, in welchem die Wärmeaufnahme-Temperatur T2
niedriger als die Referenztemperatur KT2 ist. Ferner
wird der Drosselöffnungsgrad in einem Bereich, in
welchem die Wärmeaufnahme-Temperatur T2 höher
als die Referenztemperatur KT2 ist, geändert, sodass
das Wärmeaufnahme-Kältemittel in einem gasphasi-
gen Zustand ist, der den Überhitzungsgrad hat.

[0083] Die oben beschrieben Drosselöffnungsgrad-
charakteristik kann realisiert werden, indem als das
temperatursensitive Medium, das in der Temperatur-
fühleinheit 151b des Wärmeaufnahme-Expansions-
ventils 15b eingefasst ist, ein Medium, in welchem
ein Inertgas mit einem Kältemittel vermischt ist, das
eine Komponente hat, die von jener des Kältemittels
verschieden ist, das in dem Kreis zirkuliert, oder Ähn-
liches eingesetzt wird. In anderen Worten kann die
Drosselöffnungsgradcharakteristik realisiert werden,
indem ein sogenanntes thermisches Expansionsven-
til einer Kreuzladungsbauart als das Wärmeaufnah-
me-Expansionsventil 15b eingesetzt wird.

[0084] Ferner ist die Referenztemperatur KT2 der
vorliegenden Ausführungsform zu einem Wert einge-
stellt, der größer als ein Wert ist, der durch die Wär-
meaufnahme-Temperatur T2 eingenommen werden
kann, wenn der Betrieb in dem Heiz-Modus ausge-
führt wird (insbesondere 1°C). Aus diesem Grund än-
dert das Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b in
dem Heiz-Modus den Drosselöffnungsgrad, sodass
das Wärmeaufnahme-Kältemittel, das aus dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmt, in dem Gas-Flüssig-
Zweiphasenzustand ist.

[0085] In diesem Beispiel bedeutet das Kältemittel
auf der Auslassseite eines jeden Verdampfers nicht
nur das Kältemittel in dem Moment des Gehens
durch den Kältemittelauslass eines jeden Verdamp-
fers und das Kältemittel auf der Auslassseite eines je-
den Verdampfers umfasst das Kältemittel unmittelbar
vor dem Ausströmen aus dem Kältemittelauslass des
Innenverdampfers 16 und das Kältemittel unmittelbar
nach dem Ausströmen aus dem Kältemittelauslass
des Innenverdampfers 16.

[0086] Als nächstes wird die Innenklimatisierungs-
einheit 50 beschrieben. Die Innenklimatisierungsein-
heit 50 stellt einen Luftdurchgang zum Blasen der
Lüftungsluft bereit, dessen Temperatur in der Fahr-
zeugklimaanlage 1 durch die Kältekreisvorrichtung
10 zu einem angemessenen Ort in dem Fahrzeug-
fahrgastraum angepasst worden ist. Die Innenklima-
tisierungseinheit 50 ist innerhalb einer Instrumenten-
tafel bei der Front des Fahrzeugfahrgastraums ange-
ordnet.
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[0087] Die Innenklimatisierungseinheit 50 nimmt ein
Gebläse 52, den Innenverdampfer 16, den Heizkern
22 und Ähnliches in einem Luftdurchgang auf, der in-
nerhalb des Gehäuses 51 vorgesehen ist, das eine
Außenschale der Innenklimatisierungseinheit 50 aus-
bildet.

[0088] Das Gehäuse 51 stellt einen Luftdurchgang
für die in den Fahrzeugfahrgastraum zu blasende Lüf-
tungsluft bereit und ist aus einem Harz ausgebildet,
das einen gewissen Grad an Elastizität hat und in der
Festigkeit überragend ist (insbesondere Polypropy-
len). Eine Innen-Außenluftumschaltvorrichtung 53 ist
in dem Gehäuse 51 auf der am weitesten anströmsei-
tigen Seite der Lüftungsluftströmung angeordnet. Die
Innen-Außenluftumschaltvorrichtung 53 leitet wech-
selweise die Innenluft (Fahrzeuginnenseitenluft) und
die Außenluft (Fahrzeugaußenseitenluft) in das Ge-
häuse 51 ein.

[0089] Die Innen-Außenluftumschaltvorrichtung 53
kann die Öffnungsflächen eines Innenlufteinleitungs-
anschlusses zum Einleiten der Innenluft in das Ge-
häuse 51 und eines Außenlufteinleitungsanschlus-
ses zum Einleiten der Außenluft durch eine Innen-Au-
ßenluftumschaltklappe kontinuierlich anpassen, um
in der Lage zu sein, ein Einleitungsverhältnis des
Einleitungsluftvolumens der Innenluft und des Einlei-
tungsluftvolumens der Außenluft zu ändern. Die In-
nen-Außenluftumschaltklappe wird durch ein elektri-
sches Stellglied für die Innen-Außenluftumschaltklap-
pe angetrieben. Der Betrieb des elektrischen Stell-
glieds wird gemäß einem Steuerungssignal gesteu-
ert, das von der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung 60 ausgegeben wird.

[0090] Das Gebläse 52 ist auf der Abströmseite der
Innen-Außenluftumschaltvorrichtung 53 in der Lüf-
tungsluftströmung angeordnet. Das Gebläse 52 fun-
giert, um die durch die Innen-Außenluftumschaltvor-
richtung 53 eingesaugte Luft in Richtung des Fahr-
zeugfahrgastraums zu blasen. Das Gebläse 52 ist
ein elektrisches Gebläse, das einen Mehrschaufel-
Radiallüfter mit einem Elektromotor antreibt. Die Um-
drehungszahl (d.h. das Blasvermögen) des Gebläses
52 wird gemäß einer Steuerungsspannung gesteuert,
die von der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
ausgegeben wird.

[0091] Der Innenverdampfer 16 und der Heizkern 22
sind in einer angegebenen Reihenfolge auf der Lüf-
tungsluftströmungsabströmseite des Gebläses 52 in
der Strömung der Lüftungsluft angeordnet. In ande-
ren Worten ist der Innenverdampfer 16 auf der An-
strömseite des Heizkerns 22 in der Lüftungsluftströ-
mung angeordnet.

[0092] Ein Kaltluftbypassdurchgang 55 ist in dem
Gehäuse 51 vorgesehen, um der durch den Innenver-
dampfer 16 gehenden Lüftungsluft zu ermöglichen,

zu der Abströmseite zu strömen, während der Heiz-
kern 22 umgangen wird.

[0093] Eine Luftmischklappe 54 ist auf der Lüf-
tungsluftströmungsabströmseite des Innenverdamp-
fers 16 und auf der Lüftungsluftströmungsanström-
seite des Heizkerns 22 angeordnet. Die Luftmisch-
klappe 54 passt ein Luftvolumenverhältnis zwischen
einem Luftvolumen, das durch den Heizkern 22 geht,
und einem Luftvolumen, das durch den Kaltluftby-
passdurchgang 55 geht, bei der Lüftungsluft an, die
durch den Innenverdampfer 56 gegangen ist.

[0094] Die Luftmischklappe 54 wird durch ein elek-
trisches Stellglied zum Antreiben der Luftmischklap-
pe angetrieben. Der Betrieb des elektrischen Stell-
glieds wird gemäß einem Steuerungssignal gesteu-
ert, das von der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung 60 ausgegeben wird.

[0095] Ein Vermischungsraum 56 zum Vermischen
der durch den Heizkern 22 erwärmten Lüftungsluft
und der Lüftungsluft, die durch den Kaltluftbypass-
durchgang 55 geht und nicht durch den Heizkern 22
erwärmt wird, ist auf der Abströmseite des Heizkerns
22 in der Lüftungsluftströmung vorgesehen. Ferner
sind Öffnungslöcher zum Blasen der in dem Vermi-
schungsraum vermischten Lüftungsluft (einem Klima-
tisierungswind) in den Fahrzeugfahrgastraum in dem
am weitesten abströmseitigen Abschnitt des Gehäu-
ses 51 in der Lüftungsluftströmung angeordnet.

[0096] Die Öffnungslöcher umfassen ein Gesicht-
Öffnungsloch, ein Fuß-Öffnungsloch und ein Defrost-
Öffnungsloch (alle nicht gezeigt). Das Gesicht-Öff-
nungsloch ist ein Öffnungsloch zum Blasen des Kli-
matisierungswinds in Richtung eines Oberkörpers ei-
nes Insassen in dem Fahrzeugfahrgastraum. Das
Fuß-Öffnungsloch ist ein Öffnungsloch zum Blasen
des Klimatisierungswinds in Richtung eines Fußes
des Insassen. Das Defrost-Öffnungsloch ist ein Öff-
nungsloch zum Blasen des Klimatisierungswinds in
Richtung einer Innenfläche eines Fahrzeugvorder-
fensterglases.

[0097] Das Gesicht-Öffnungsloch, das Fuß-Öff-
nungsloch und das Defrost-Öffnungsloch sind ent-
sprechend mit einem Gesicht-Blasanschluss, einem
Fuß-Blasanschluss und Defrost-Blasanschluss (bei-
de nicht gezeigt) verbunden, die in dem Fahrzeug-
fahrgastraum durch einen Leitungskanal vorgesehen
sind, der einen Luftdurchgang definiert.

[0098] Daher passt die Luftmischklappe 54 ein Luft-
volumenverhältnis zwischen einem Luftvolumen, das
durch den Heizkern 22 tritt, und einem Luftvolumen,
das durch den Kaltluftbypassdurchgang 55 tritt, an,
wodurch die Temperatur des in dem Vermischungs-
raum vermischten Klimatisierungswinds angepasst
wird. Im Ergebnis passt die Luftmischklappe 54 zu-
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dem die Temperatur der Lüftungsluft (des Klimatisie-
rungswinds) an, der aus jedem der Blasanschlüsse
in den Fahrzeugfahrgastraum geblasen wird.

[0099] Eine Gesicht-Klappe zum Anpassen der Öff-
nungsfläche des Gesicht-Öffnungslochs, eine Fuß-
Klappe zum Anpassen der Öffnungsfläche des Fuß-
Öffnungslochs und eine Defrost-Klappe (alle nicht ge-
zeigt) zum Anpassen der Öffnungsfläche des De-
frost-Öffnungslochs sind entsprechend auf einer An-
strömseite des Gesicht-Öffnungslochs, des Fuß-Öff-
nungslochs und des Defrost-Öffnungslochs in der
Lüftungsluftströmung angeordnet.

[0100] Die Gesicht-Klappe, die Fuß-Klappe und die
Defrost-Klappe konfigurieren eine Blasmodusum-
schaltvorrichtung zum Umschalten eines Blasan-
schlusses, durch welchen der Klimatisierungswind
ausgeblasen wird, zu einem anderen. Die Gesicht-
Klappe, die Fuß-Klappe und die Defrost-Klappe sind
mit einem elektrischen Stellglied zum Antreiben der
Blasanschlussmodusklappe durch einen Gliedme-
chanismus oder Ähnliches verbunden und werden im
Verbund miteinander rotationsmäßig betrieben. Der
Betrieb des elektrischen Stellglieds wird gemäß ei-
nem Steuerungssignal gesteuert, das von der Kli-
matisierungssteuerungsvorrichtung 60 ausgegeben
wird.

[0101] Als Nächstes wird in Bezug auf Fig. 3 eine
Übersicht der elektrischen Steuerungseinheit gemäß
der vorliegenden Ausführungsform beschrieben. Die
Klimatisierungssteuerungseinheit 60 umfasst einen
wohlbekannten Mikrocomputer, der eine CPU, einen
ROM, einen RAM und Ähnliches aufweist, und Um-
fangsschaltkreise des Mikrocomputers. Die Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung 60 führt verschiede-
ne Berechnungen und Vorgänge auf der Basis ei-
nes Klimatisierungssteuerungsprogramms aus, das
in dem ROM gespeichert ist, und steuert den Betrieb
der verschiedenen Steuerungszielvorrichtungen 11,
14a, 14b, 21, 24, 52 usw., die mit einer Ausgabe der
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 verbunden
sind.

[0102] Wie in einem Blockschaltbild von Fig. 3 ge-
zeigt ist, ist eine Eingabeseite der Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 mit einer Klimatisierungs-
steuerungssensorgruppe, wie etwa einem Innenluft-
temperatursensor 62a, einem Außenlufttemperatur-
sensor 62b, einem Sonnenbestrahlungssensor 62c,
einem Hochdruck-Sensor 62d, einem Verdampfer-
temperatursensor 62e und einem Klimatisierungs-
windtemperatursensor 62f, verbunden. Erfassungs-
signale der Klimatisierungssteuerungssensorgruppe
werden zu der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung
60 eingegeben.

[0103] Der Innenlufttemperatursensor 62a ist eine
Innenlufttemperaturerfassungseinheit, die eine Fahr-

zeuginnenseitentemperatur (eine Innenlufttempera-
tur) Tr erfasst. Der Außenlufttemperatursensor 62b
ist eine Außenlufttemperaturerfassungseinheit, die
eine Fahrzeugaußenseitentemperatur (eine Außen-
lufttemperatur) Tam erfasst. Der Sonnenbestrah-
lungssensor 62c ist eine Sonnenbestrahlungsmen-
generfassungseinheit, die eine Sonnenbestrahlungs-
menge As erfasst, die in den Fahrzeugfahrgastraum
eingestrahlt wird. Der Hochdruck-Sensor 62d ist eine
Kältemitteldruckerfassungseinheit, die einen Hoch-
druck-Kältemitteldruck Pd des Kältemittelströmungs-
kanals von einer Abgabeanschlussseite des Verdich-
ters 11 zu einer Einlassseite des Kühlungs-Expansi-
onsventils 15a oder des Wärmeaufnahme-Expansi-
onsventils 15b erfasst.

[0104] Der Verdampfertemperatursensor 62e ist ei-
ne Verdampfertemperaturerfassungseinheit, die ei-
ne Kältemittelverdampfungstemperatur (Verdamp-
fertemperatur) Tefin in dem Innenverdampfer 16 er-
fasst. Der Klimatisierungswindtemperatursensor 62f
ist eine Klimatisierungswindtemperaturerfassungs-
einheit, die eine Lüftungslufttemperatur TAV erfasst,
die aus einem ersten Vermischungsraum 56a und ei-
nem zweiten Vermischungsraum 56b in den Fahr-
zeugfahrgastraum geblasen wird.

[0105] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist ferner eine Be-
triebstafel 61, die in der Nähe der Instrumententafel in
dem vorderen Abschnitt des Fahrzeugfahrgastraums
angeordnet ist, mit einer Eingabeseite der Klimatisie-
rungssteuerungsvorrichtung 60 verbunden und Be-
triebssignale von verschiedenen Betriebsschaltern,
die an der Betriebstafel 61 vorgesehen sind, werden
zu der Betriebstafel 61 eingegeben.

[0106] Spezifische Beispiele von verschiedenen Be-
triebsschaltern, die an der Betriebstafel 61 vorge-
sehen sind, umfassen einen Automatikschalter zum
Einstellen oder Aufheben des Automatiksteuerungs-
betriebs der Fahrzeugklimaanlage, einen Kühlungs-
Schalter zum Anfordern der Kühlung des Fahrzeug-
fahrgastraums, einen Luftvolumeneinstellungsschal-
ter zum manuellen Einstellen des Luftvolumens des
Gebläses 52 und einen Temperatureinstellschalter
zum Einstellen einer Zieltemperatur Tset in dem
Fahrzeugfahrgastraum.

[0107] Bei der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung 60 gemäß der vorliegenden Ausführungsform
ist eine Steuerungseinheit zum Steuern verschie-
dener Steuerungszielvorrichtungen, welche mit der
Ausgabeseite der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung 60 verbunden ist, einstückig konfiguriert, aber ei-
ne Konfiguration zum Steuern des Betriebs einer je-
den Steuerungszielvorrichtung (Hardware und Soft-
ware) konfiguriert eine Steuerungseinheit zum Steu-
ern des Betriebs einer jeden Steuerungszielvorrich-
tung. Beispielsweise ist bei der Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 eine Konfiguration zum Steuern



DE 11 2018 004 831 T5    2020.06.10

14/47

des Betriebs des Verdichters 11 eine Abgabevermö-
gensteuerungseinheit 60a.

[0108] Als Nächstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form in der obigen Konfiguration beschrieben. Wie
oben beschrieben ist, kann bei der Fahrzeugklimaan-
lage 1 gemäß der vorliegenden Ausführungsform der
Betriebsmodus zu einem anderen umgeschaltet wer-
den. Das Umschalten jener Betriebsmodi wird ausge-
führt, indem ein Klimatisierungssteuerungsprogramm
abgearbeitet wird, das vorab in der Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 gespeichert ist.

[0109] Insbesondere wird bei dem Klimatisierungs-
steuerungsprogramm eine Zielblastemperatur TAO
der in den Fahrzeugfahrgastraum zu blasenden
Lüftungsluft auf der Basis des Erfassungssignals,
das durch die Klimatisierungssteuerungssensorgrup-
pe erfasst wird, und des Betriebssignals berechnet,
das von der Betriebstafel 61 ausgegeben wird. Dann
wird der Betriebsmodus auf der Basis der Zielblas-
temperatur TAO und des Erfassungssignals zu einem
anderen umgeschaltet. Der Betrieb eines jeden Be-
triebsmodus wird unten beschrieben.

Kühlungs-Modus

[0110] In dem Kühlungs-Modus öffnet die Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung 60 das Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und schließt das Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b.

[0111] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Kühlungs-Modus ein Kältekreis
einer Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in wel-
chem das Kältemittel in der angegebenen Reihenfol-
ge des Verdichters 11, des Hochtemperatur-Wasser-
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Verzweigungs-
abschnitts 13a, des Kühlungs-Öffnungs-Schließven-
tils 14a, des Kühlungs-Expansionsventils 15a, des
Innenverdampfers 16, des Verdampfungsdruckregu-
lierventils 17, des Vereinigungsabschnitts 13b und
des Verdichters 11 zirkuliert.

[0112] In anderen Worten wird der Kältemittelkreis-
lauf in dem Kühlungs-Modus zu einem Kältemittel-
kreislauf umgeschaltet, der dem Kältemittel ermög-
licht, in den Innenverdampfer 16 zu strömen. In an-
deren Worten wird der Kältemittelkreislauf in dem
Kühlungs-Modus zu einem Kältemittelkreislauf um-
geschaltet, der dem Kältemittel ermöglicht, in den
Kühlungs-Verdampfer zu strömen.

[0113] In der Kreiskonfiguration steuert die Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung 60 den Betrieb ver-
schiedener Steuerungszielvorrichtungen, welche mit
der Ausgabeseite der Klimatisierungssteuerungsvor-
richtung 60 verbunden sind.

[0114] Beispielsweise steuert die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 den Betrieb des Verdich-
ters 11, sodass die Kältemittelverdampfungstempe-
ratur Tefin, die durch den Verdampfertemperatursen-
sor 62e erfasst wird, die Zielverdampfungstempera-
tur TEO erreicht. Die Zielverdampfungstemperatur
TEO wird auf der Basis der Zielblastemperatur TAO in
Bezug auf ein Kennfeld für den Kühlungs-Modus be-
stimmt, der vorab in der Klimatisierungssteuerungs-
vorrichtung 60 gespeichert ist.

[0115] Insbesondere ist in dem Kennfeld die Ziel-
verdampfungstemperatur TEO mit einer Erhöhung
der Zielblastemperatur TAO erhöht, sodass sich die
Lüftungslufttemperatur TAV, die durch den Klimati-
sierungswindtemperatursensor 62f erfasst wird, der
Zielblastemperatur TAO nähert. Ferner ist die Zielver-
dampfungstemperatur TEO bestimmt, ein Wert inner-
halb eines Bereichs zu sein, in welchem ein Verei-
sen des Innenverdampfers 16 gehemmt werden kann
(insbesondere 1°C oder mehr).

[0116] Darüber hinaus betreibt die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 die Hochtemperatur-Wär-
memediumpumpe 21, um in dem Kühlungs-Mo-
dus eine vorbestimmte Wasser-Pumpfähigkeit vor-
zuzeigen. Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung
60 steuert den Betrieb des Hochtemperatur-Durch-
strömungsmengenregulierventils 24, sodass die ge-
samte Durchströmungsmenge des Hochtemperatur-
Wärmemediums, das aus dem Wasserdurchgang
des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
schers 12 strömt, in den Hochtemperatur-Strahler 23
strömt.

[0117] Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
bestimmt die Steuerungsspannung des Gebläses 52
(das Blasvermögen) auf der Basis der Zielblastempe-
ratur TAO in Bezug auf das Kennfeld, das vorab in
der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 gespei-
chert ist. Insbesondere ist in dem Kennfeld die Blas-
menge des Gebläses 52 in einem kryogenen Bereich
(einem maximalen Kühlungs-Bereich) und einem ex-
tremen Hochtemperaturbereich (einem maximalen
Wärmebereich) der Zielblastemperatur TAO maxi-
miert und das Blasluftvolumen ist reduziert, wenn sich
die Blasmenge einer Zwischentemperaturregion nä-
hert.

[0118] Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
steuert den Betrieb der Luftmischklappe 54, sodass
der Kaltluftbypassdurchgang 55 vollständig geöffnet
ist, um einen Luftströmungsdurchgang auf der Seite
des Heizkerns 22 zu schließen. Darüber hinaus steu-
ert die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60, so-
fern angemessen, den Betrieb verschiedener ande-
rer Steuerungszielvorrichtungen .

[0119] Daher strömt bei der Kältekreisvorrichtung 10
in dem Kühlungs-Modus das aus dem Verdichter 11
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abgegebene Hochdruck-Kältemittel in den Hochtem-
peratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12. Da
die Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe 21 betrie-
ben wird, tauschen bei dem Hochtemperatur-Was-
ser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 das Hochdruck-
Kältemittel und das Hochtemperatur-Wärmemedium
miteinander Wärme aus, das Hochdruck-Kältemittel
wird gekühlt und kondensiert und das Hochtempera-
tur-Wärmemedium wird erwärmt.

[0120] In dem Hochtemperatur-Wärmemedium-
kreislauf 20 strömt das Hochtemperatur-Wärme-
medium, das durch den Hochtemperatur-Wasser-
Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärmt wird, durch
das Hochtemperatur-Durchströmungsmengenregu-
lierventil 24 in den Hochtemperatur-Strahler 23. Das
Hochtemperatur-Wärmemedium, das in den Hoch-
temperatur-Strahler 23 strömt, tauscht Wärme mit
der Außenluft aus, um die Wärme abzustrahlen. Im
Ergebnis wird das Hochtemperatur-Wärmemedium
gekühlt. Das Hochtemperatur-Wärmemedium, das
durch den Hochtemperatur-Strahler 23 gekühlt wird,
wird in die Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe 21
gesaugt und wird nochmals zu dem Wasserdurch-
gang des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wär-
metauschers 12 gepumpt.

[0121] Das Hochdruck-Kältemittel, das in dem Kälte-
mitteldurchgang des Hochtemperatur-Wasser-Kälte-
mittel-Wärmetauschers 12 gekühlt wird, strömt durch
den Verzweigungsabschnitt 13a und das Kühlungs-
Öffnungs-Schließventil 14a in das Kühlungs-Expan-
sionsventil 15a und wird im Druck verringert. Zu die-
ser Zeit ist der Drosselöffnungsgrad des Kühlungs-
Expansionsventils 15a angepasst, sodass sich der
Kühlungs-Druck P1 bezüglich der Kühlungs-Tempe-
ratur T1 der in Fig. 2 gezeigten Kühlungs-Kennlinie
CL1 nähert. In anderen Worten ist der Drosselöff-
nungsgrad des Kühlungs-Expansionsventils 15a an-
gepasst, sodass der Überhitzungsgrad des Kältemit-
tels auf der Auslassseite des Innenverdampfers 16
ungefähr 3°C wird.

[0122] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Kühlungs-Expansionsventil 15a im Druck verringert
ist, strömt in den Innenverdampfer 16. Das in den In-
nenverdampfer 16 strömende Kältemittel nimmt die
Wärme von der Lüftungsluft auf, die von dem Ge-
bläse 52 geblasen wird, und verdampft. Im Ergebnis
wird die Lüftungsluft gekühlt. Das aus dem Innenver-
dampfer 16 ausströmende Kältemittel wird durch das
Verdampfungsdruckregulierventil 17 und den Verei-
nigungsabschnitt 13b in den Verdichter 11 gesaugt
und nochmals im Druck verringert.

[0123] Daher kann in dem Kühlungs-Modus das In-
nere des Fahrzeugfahrgastraums gekühlt werden,
indem die durch den Innenverdampfer 16 gekühlte
Lüftungsluft in den Fahrzeugfahrgastraum geblasen
wird.

Heiz-Modus

[0124] In dem Heiz-Modus schließt die Klimatisie-
rungssteuerungsvorrichtung 60 das Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und öffnet das Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b.

[0125] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Heiz-Modus ein Kältekreis einer
Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in welchem
das Kältemittel in der Reihenfolge des Verdichters
11, des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärme-
tauschers 12, des Verzweigungsabschnitts 13a, des
Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventils 14b, des
Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b, des Au-
ßenverdampfers 18, des Vereinigungsabschnitts 13b
und des Verdichters 11 zirkuliert.

[0126] In anderen Worten ist der Kältemittelkreis-
lauf in dem Heiz-Modus zu einem Kältemittelkreislauf
umgeschaltet, der dem Kältemittel nicht ermöglicht,
in den Innenverdampfer 16 zu strömen. In anderen
Worten ist der Kältemittelkreislauf zu einem Kältemit-
telkreislauf umgeschaltet, in welchem unterbunden
ist, dass das Kältemittel in den Kühlungs-Verdampfer
strömt.

[0127] In der Kreiskonfiguration steuert die Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung 60 den Betrieb ver-
schiedener Steuerungszielvorrichtungen, welche mit
der Ausgabeseite der Klimatisierungssteuerungsvor-
richtung 60 verbunden sind.

[0128] Beispielsweise steuert die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 den Betrieb des Verdich-
ters 11, sodass der Hochdruck-Kältemitteldruck Pd,
der durch den Hochdruck-Sensor 62d erfasst wird,
ein Zielhochdruck PCO wird. Der Zielhochdruck PCO
wird auf der Basis der Zielblastemperatur TAO in Be-
zug auf ein Kennfeld für den Heiz-Modus bestimmt,
der vorab in der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung 60 gespeichert ist.

[0129] Insbesondere ist in dem Kennfeld der Ziel-
hochdruck PCO erhöht, wenn die Zielblastemperatur
TAO erhöht ist, sodass sich die Lüftungslufttempera-
tur TAV der Zielblastemperatur TAO nähert.

[0130] Darüber hinaus betreibt die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 die Hochtemperatur-Wär-
memediumpumpe 21, um in dem Heiz-Modus ei-
ne vorbestimmte Wasserpumpfähigkeit vorzuzei-
gen. Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
steuert den Betrieb des Hochtemperatur-Durchströ-
mungsmengenregulierventils 24, sodass die ge-
samte Durchströmungsmenge des Hochtemperatur-
Wärmemediums, das aus dem Wasserdurchgang
des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
schers 12 ausströmt, in den Heizkern 22 strömt.
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[0131] Ähnlich zu dem Kühlungs-Modus bestimmt
die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 eine
Steuerungsspannung des Gebläses 52 (das Blasver-
mögen). Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung
60 steuert den Betrieb der Luftmischklappe 54, so-
dass der Luftströmungsdurchgang auf der Seite des
Heizkerns 22 vollständig geöffnet ist, um dem Kaltluft-
bypassdurchgang 55 zu schließen. Darüber hinaus
steuert die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60,
sofern angemessen, den Betrieb verschiedener an-
derer Steuerungszielvorrichtungen.

[0132] Daher strömt bei der Kältekreisvorrichtung 10
in dem Heiz-Modus das aus dem Verdichter 11 ab-
gegebene Hochdruck-Kältemittel in den Hochtempe-
ratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12. Da die
Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe 21 betrieben
wird, tauschen bei dem Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauscher 12 das Hochdruck-Kältemit-
tel und das Hochtemperatur-Wärmemedium mitein-
ander Wärme aus, das Hochdruck-Kältemittel wird
gekühlt und kondensiert und das Hochtemperatur-
Wärmemedium wird erwärmt.

[0133] In dem Hochtemperatur-Wärmemedium-
kreislauf 20 strömt das Hochtemperatur-Wärmemedi-
um, das durch Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-
Wärmetauscher 12 erwärmt wird, durch das Hoch-
temperatur-Durchströmungsmengenregulierventil 24
in den Heizkern 22. Da die Luftmischklappe 54 den
Luftströmungsdurchgang auf der Seite des Heizkerns
22 vollständig öffnet, tauscht das Hochtemperatur-
Wärmemedium, das in den Heizkern 22 strömt, Wär-
me mit der Lüftungsluft aus, die durch den Innenver-
dampfer 16 geht, um die Wärme abzustrahlen.

[0134] Im Ergebnis wird die Lüftungsluft erwärmt und
die Temperatur der Lüftungsluft nähert sich der Ziel-
blastemperatur TAO. Das Hochtemperatur-Wärme-
medium, das aus dem Heizkern 22 ausströmt, wird
in die Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe 21 ge-
saugt und wird nochmals zu dem Wasserdurchgang
des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
schers 12 gepumpt.

[0135] Das Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Käl-
temitteldurchgang des Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauschers 12 ausströmt, strömt durch
den Verzweigungsabschnitt 13 und das Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b in das Wärme-
aufnahme-Expansionsventil 15b und wird im Druck
verringert. Zu dieser Zeit ist der Drosselöffnungsgrad
des Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b ange-
passt, sodass sich der Wärmeaufnahme-Druck P2
bezüglich der Wärmeaufnahme-Temperatur T2 der in
Fig. 2 gezeigten Wärmeaufnahme-Kennlinie CL2 nä-
hert.

[0136] Wie oben beschrieben ist, ist bei der Wär-
meaufnahme-Kennlinie CL2 die Wärmeaufnahme-

Temperatur T2 niedriger als die Referenztemperatur
KT2, wenn der Heiz-Modus betrieben wird. Aus die-
sem Grund wird der Wärmeaufnahme-Druck P2 hö-
her als ein Sättigungsdruck des Kältemittels. In an-
deren Worten ist der Drosselöffnungsgrad des Wär-
meaufnahme-Expansionsventils 15b angepasst, so-
dass das Kältemittel auf der Auslassseite des Außen-
verdampfers 18 in dem Gas-Flüssig-Zweiphasenzu-
stand ist.

[0137] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b im Druck
verringert ist, strömt in den Außenverdampfer 18. Das
in den Außenverdampfer 18 strömende Kältemittel
nimmt Wärme von der Außenluft auf, welche das
Wärmequellenfluid ist, das von dem Außenluftlüfter
geblasen wird, und verdampft. Das aus dem Außen-
verdampfer 18 ausströmende Kältemittel wird durch
den Vereinigungsabschnitt 13b in den Verdichter 11
gesaugt und nochmals verdichtet.

[0138] Daher kann in dem Heiz-Modus der Fahr-
zeugfahrgastraum erwärmt werden, indem die durch
den Heizkern 22 erwärmte Lüftungsluft in den Fahr-
zeugfahrgastraum ausgeblasen wird. Der Heiz-Mo-
dus ist ein Betriebsmodus, in welchem der Kältemit-
telkreislauf zu einem Kältemittelkreislauf umgeschal-
tet ist, welcher dem Kältemittel nicht ermöglicht, in
den Innenverdampfer 16 zu strömen, und eine vorbe-
stimmte Bedingung, dass die Wärmeaufnahme-Tem-
peratur T2 niedriger als die Referenztemperatur KT2
ist, ist erfüllt.

Entfeuchtungs-Heiz-Modus

[0139] In dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus öffnet die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 das Küh-
lungs-Öffnungs-Schließventil 14a und öffnet das
Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventil 14b.

[0140] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus ein
Kältekreis einer Dampfkompressionsbauart konfigu-
riert, in welchem das Kältemittel in der Reihenfol-
ge des Verdichters 11, des Hochtemperatur-Wasser-
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Verzweigungs-
abschnitts 13a, des Kühlungs-Öffnungs-Schließven-
tils 14a, des Kühlungs-Expansionsventils 15a, des In-
nenverdampfers 16, des Verdampfungsdrucksregu-
lierventils 17, des Vereinigungsabschnitts 13b und
des Verdichters 11 zirkuliert, und das Kältemittel in
der Reihenfolge des Verdichters 11, des Hochtem-
peratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12, des
Verzweigungsabschnitts 13a, des Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventils 14b, des Wärmeaufnahme-
Expansionsventils 15b, des Außenverdampfers 18,
des Vereinigungsabschnitts 13b und des Verdichters
11 zirkuliert.
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[0141] In anderen Worten sind in dem Entfeuch-
tungs-Heiz-Modus der Innenverdampfer 16 und der
Außenverdampfer 18 zu einem Kältemittelkreislauf
umgeschaltet, der mit der Kältemittelströmung paral-
lel verbunden ist. Ferner ist in dem Kühlungs-Modus
der Kältemittelkreislauf zu einem Kältemittelkreislauf
umgeschaltet, der dem Kältemittel ermöglicht, in den
Innenverdampfer 16 zu strömen.

[0142] In der Kreiskonfiguration steuert die Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung 60 den Betrieb ver-
schiedener Steuerungszielvorrichtungen, welche mit
der Ausgabeseite der Klimatisierungssteuerungsvor-
richtung 60 verbunden sind.

[0143] Beispielsweise steuert die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 den Betrieb des Verdich-
ters 11 auf die gleiche Weise wie in dem Heiz-
Modus. Darüber hinaus betreibt die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 die Hochtemperatur-Wär-
memediumpumpe 21, um in dem Entfeuchtungs-
Heiz-Modus eine vorbestimmte Wasserpumpfähig-
keit vorzuzeigen. Ähnlich zu dem Heiz-Modus steu-
ert die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 den
Betrieb des Hochtemperatur-Durchströmungsmen-
genregulierventils 24, sodass die gesamte Durch-
strömungsmenge des Hochtemperatur-Wärmemedi-
ums, das aus dem Wasserdurchgang des Hoch-
temperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12
ausströmt, in den Heizkern 22 strömt.

[0144] Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
bestimmt eine Steuerungsspannung des Gebläses
52 (des Blasvermögens) auf die gleiche Weise wie
jene des Kühlungs-Modus und des Heiz-Modus. Die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 steuert den
Betrieb der Luftmischklappe 54, sodass der Luftströ-
mungsdurchgang auf der Seite des Heizkerns 22 voll-
ständig geöffnet ist, um den Kaltluftbypassdurchgang
55 auf dieselbe Weise wie in dem Heiz-Modus zu
schließen. Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung
60 bestimmt zudem angemessen an verschiedene
andere Steuerungszielvorrichtungen auszugebende
Steuerungssignale.

[0145] Daher strömt in der Kältekreisvorrichtung 10
in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus das aus dem
Verdichter 11 abgegebene Hochtemperatur- und
Hochdruck-Kältemittel in den Hochtemperatur-Was-
ser-Kältemittel-Wärmetauscher 12. Da die Hoch-
temperatur-Wärmemediumpumpe 21 betrieben wird,
tauschen in dem Hochtemperatur-Wasser-Kältemit-
tel-Wärmetauscher 12 das Hochdruck-Kältemittel
und das Hochtemperatur-Wärmemedium miteinan-
der Wärme aus, das Hochdruck-Kältemittel wird ge-
kühlt und kondensiert und das Hochtemperatur-Wär-
memedium wird erwärmt.

[0146] Ähnlich zu dem Heiz-Modus strömt in
dem Hochtemperatur-Wärmemediumkreislauf 20

das Hochtemperatur-Wärmemedium, das durch
den Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
scher 12 erwärmt wird, durch das Hochtempera-
tur-Durchströmungsmengenregulierventil 24 in den
Heizkern 22. Das in den Heizkern 22 strömende
Hochtemperatur-Wärmemedium tauscht Wärme mit
der Lüftungsluft aus, die durch den Innenverdampfer
16 geht, um ähnlich zu dem Heiz-Modus die Wärme
abzustrahlen.

[0147] Im Ergebnis wird die durch den Innenver-
dampfer 16 gehende Lüftungsluft erwärmt und die
Temperatur der Lüftungsluft nähert sich der Ziel-
blastemperatur TAO. Das aus dem Heizkern 22
ausströmende Hochtemperatur-Wärmemedium wird
die in die Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe 21
gesaugt und nochmals zu dem Wasserdurchgang
des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
schers 12 gepumpt.

[0148] Das Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Käl-
temitteldurchgang des Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauschers 12 ausströmt, wird an dem
Verzweigungsabschnitt 13a verzweigt. Eines der Käl-
temittel, die durch den Verzweigungsabschnitt 13a
verzweigt werden, strömt ähnlich zu dem Kühlungs-
Modus in das Kühlungs-Expansionsventil 15a und
wird im Druck verringert. Zu dieser Zeit ist der
Drosselöffnungsgrad des Kühlungs-Expansionsven-
tils 15a angepasst, sodass der Überhitzungsgrad des
Kältemittels auf der Auslassseite des Innenverdamp-
fers 16 3°C wird.

[0149] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Kühlungsmittel-Expansionsventil 15a im Druck ver-
ringert ist, strömt in den Innenverdampfer 16. Das
in den Innenverdampfer 16 strömende Kältemittel
nimmt die Wärme von der Lüftungsluft auf, die von
dem Gebläse 52 geblasen wird, und verdampft. Im
Ergebnis wird die Lüftungsluft gekühlt und entfeuch-
tet. Zu dieser Zeit wird die Kältemittelverdampfungs-
temperatur in dem Innenverdampfer 16 durch die
Aktion des Verdampfungsdruckregulierventils 17 un-
geachtet des Kältemittelabgabevermögens des Ver-
dichters 11 bei 1°C oder mehr erhalten.

[0150] Das aus dem Innenverdampfer 16 ausströ-
mende Kältemittel strömt durch das Verdampfungs-
druckregulierventil 17 in einen Kältemitteleinströman-
schluss des Vereinigungsabschnitts 13b.

[0151] Ähnlich zu dem Heiz-Modus strömt das an-
dere Kältemittel, das durch den Verzweigungsab-
schnitt 13a verzweigt wird, in das Wärmeaufnahme-
Expansionsventil 15b und wird im Druck verringert.
Zu dieser Zeit ist der Drosselöffnungsgrad des Wär-
meaufnahme-Expansionsventils 15b angepasst, so-
dass das Kältemittel auf der Auslassseite des Außen-
verdampfers 18 in einem Gas-Flüssig-Zweiphasen-
zustand ist.
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[0152] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b im Druck
verringert ist, strömt in den Außenverdampfer 18. Das
in den Außenverdampfer 18 strömende Kältemittel
nimmt Wärme von der Außenluft auf, die von dem Au-
ßenluftlüfter geblasen wird, und verdampft. Das aus
dem Außenverdampfer 18 ausströmende Kältemittel
strömt in den anderen Kältemitteleinströmanschluss
des Vereinigungsabschnitts 13b.

[0153] In dem Vereinigungsabschnitt 13b werden
das Kältemittel in dem gasphasigen Zustand, der ei-
nen Überhitzungsgrad hat, das aus dem Innenver-
dampfer 16 ausströmt und das Kältemittel in dem
Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand, das aus dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmt, miteinander vereinigt.
In der vorliegenden Ausführungsform sind der Strö-
mungskoeffizient, die Wärmeaustauschleistung des
Innenverdampfers 16 und die Wärmeaustauschleis-
tung des Außenverdampfers 18 in jedem Durchgang
des Verzweigungsabschnitts 13a eingestellt, sodass
sich das vereinigte Kältemittel dem gesättigten ga-
sphasigen Kältemittel nähert. Das aus dem Vereini-
gungsabschnitt 13b ausströmende Kältemittel wird in
den Verdichter 11 gesaugt und nochmals verdichtet.

[0154] Daher wird in dem Entfeuchtungs-Heiz-Mo-
dus die durch den Innenverdampfer 16 gekühlte und
entfeuchtete Lüftungsluft durch den Heizkern 22 wie-
dererwärmt und in den Fahrzeugfahrgastraum gebla-
sen, wodurch ein Entfeuchten und Wärmen des Fahr-
zeugfahrgastraums ausgeführt werden kann.

[0155] Wie oben beschrieben ist, schaltet gemäß
der Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Aus-
führungsform die Kältekreisvorrichtung 10 den Kälte-
mittelkreislauf zu einem anderen um, wodurch sie in
der Lage ist, den Kühlungs-Modus, den Heiz-Modus
und den Entfeuchtungs-Heiz-Modus zueinander um-
zuschalten, und in der Lage ist, eine behagliche Kli-
matisierung in dem Fahrzeugfahrgastraum zu reali-
sieren.

[0156] In diesem Beispiel neigt wie in der vorliegen-
den Ausführungsform bei der Kältekreisvorrichtung
10, in welcher der Kältemittelkreislauf gemäß dem
Betriebsmodus zu einem anderen umgeschaltet wird,
die Kreiskonfiguration dazu, kompliziert zu sein.

[0157] Andererseits werden bei der Kältekreisvor-
richtung 10 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form der Kältemittelkreislauf zum Veranlassen des
Hochdruck-Kältemittels, um in denselben Wärme-
tauscher zu strömen, und der Kältemittelkreislauf
zum Veranlassen des Niederdruck-Kältemittels, um
in denselben Wärmetauscher zu strömen, nicht zu-
einander umgeschaltet. Da es keinen Bedarf gibt, das
Hochdruck-Kältemittel zu veranlassen, in den Innen-
verdampfer 16 und den Außenverdampfer 18 zu strö-
men, sogar falls der Kältemittelkreislauf zu einem be-

liebigen Kältemittelkreislauf umgeschaltet ist, kann in
anderen Worten der Kältemittelkreislauf mit einer ein-
fachen Konfiguration zu einem anderen umgeschal-
tet werden, ohne die Kreiskonfiguration zu verkompli-
zieren.

[0158] Ferner muss bei der Kältekreisvorrichtung,
die konfiguriert ist, in der Lage zu sein, den Betriebs-
modus umzuschalten, der Zustand des Kältemittels
auf der Auslassseite des Wärmetauschers, der als
der Verdampfer fungiert, in Übereinstimmung mit
dem Betriebsmodus angemessen angepasst sein.

[0159] Demgegenüber sind in der vorliegenden Aus-
führungsform, wie in Fig. 2 gezeigt ist, die Küh-
lungs-Kennlinie CL1, die die Drosselöffnungsgrad-
charakteristik des Kühlungs-Expansionsventils 15a
anzeigt, und die Wärmeaufnahme-Kennlinie CL2, die
die Drosselöffnungsgradcharakteristik des Wärme-
aufnahme-Expansionsventils 15b anzeigt, voneinan-
der verschieden. Dementsprechend können der Zu-
stand des Kühlungs-Kältemittels, das aus dem Innen-
verdampfer 16 ausströmt, und der Zustand des Wär-
meaufnahme-Kältemittels, das aus dem Außenver-
dampfer 18 ausströmt, zu angemessenen Zuständen
angepasst werden.

[0160] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist insbesondere die
Referenztemperatur KT2 eingestellt, sodass die Wär-
meaufnahme-Temperatur T2 in dem Heiz-Modus, in
welchem der Kältemittelkreislauf zu einem Kältemit-
telkreislauf umgeschaltet ist, welcher dem Kältemittel
nicht ermöglicht, in den Innenverdampfer 16 zu strö-
men, niedriger ist als die Referenztemperatur KT2.
Daher kann der Wärmeaufnahme-Druck P2 in dem
Heiz-Modus eingestellt sein, höher zu sein als der
Sättigungsdruck des Kältemittels, und das Wärme-
aufnahme-Kältemittel kann in den Gas-Flüssig-Zwei-
phasenzustand gebracht werden.

[0161] Daher gibt es einen Bedarf, die Kältemittel-
verdampfungstemperatur in dem Außenverdampfer
18 einzustellen, wie in dem Heiz-Modus niedriger
zu sein als die Außenlufttemperatur und sogar in
dem Betriebsmodus, in welchem die Zirkulationskäl-
temitteldurchströmungsmenge, die in dem Kreis zir-
kuliert, zum Abnehmen neigt, kann das Kältemaschi-
nenöl am Versacken in dem Außenverdampfer 18 ge-
hemmt werden.

[0162] Ferner kann bei der Kühlungs-Kennlinie CL1
gemäß der vorliegenden Ausführungsform der Küh-
lungs-Druck P1 eingestellt sein, niedriger zu sein als
der Sättigungsdruck des Kältemittels, und das Küh-
lungs-Kältemittel kann in einen gasphasigen Zustand
gebracht werden, der den Überhitzungsgrad hat.
Wenn der Kältemittelkreislauf zu einem Kältemittel-
kreislauf zum Ermöglichen, dass das Kältemittel wie
in dem Kühlungs-Modus oder dem Entfeuchtungs-
Heiz-Modus in den Innenverdampfer 16 strömt, um-
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geschaltet wird, kann die Lüftungsluft durch eine la-
tente Verdampfungswärme des Kältemittels in dem
Innenverdampfer 16 effizient gekühlt werden.

[0163] In anderen Worten kann bei der Kältekreis-
vorrichtung 10 gemäß der vorliegenden Ausfüh-
rungsform der Kältemittelkreislauf zu einem ande-
ren umgeschaltet werden, ohne die Kreiskonfigurati-
on zu verkomplizieren. Ferner können gemäß dem
Betriebsmodus die Zustände des Kältemittels auf der
Auslassseite des Innenverdampfers 16 als dem Küh-
lungs-Verdampfer und des Außenverdampfers 18 als
dem Wärmeaufnahme-Verdampfer angemessen an-
gepasst werden.

[0164] Bei der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform ist ein thermisches
Expansionsventil einer Bauart einer Normalladung
als das Kühlungs-Expansionsventil 15a eingesetzt
und ein thermisches Expansionsventil einer Bauart
einer Kreuzladung ist als das Wärmeaufnahme-Ex-
pansionsventil 15b eingesetzt. Daher können der Zu-
stand des Kältemittels, das aus dem Innenverdamp-
fer 16 und dem Außenverdampfer 18 ausströmt, sehr
leicht durch einen mechanischen Mechanismus an-
gemessen angepasst werden, ohne den Steuerungs-
modus des Kühlungs-Expansionsventils 15a und des
Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b zu verkom-
plizieren.

[0165] In der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform ist der Heizkern 22
in dem Hochtemperatur-Wärmemediumkreislauf 20
angeordnet, der den Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
scher 12 aufweist und das Hochtemperatur-Wär-
memedium zirkuliert. Daher kann in dem Heiz-Mo-
dus und dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus das durch
den Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12 erwärm-
te Hochtemperatur-Wärmemedium in den Heizkern
22 strömen, um die Lüftungsluft zu wärmen.

[0166] Ferner kann dem Hochdruck-Wärmemedium,
das eine gleichmäßige Temperatur hat, ermöglicht
werden, in den Heizkern 22 zu strömen, und eine
Temperaturverteilung kann am Auftreten in der Lüf-
tungsluft gehemmt werden, die durch den Heizkern
erwärmt wird.

[0167] Bei der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform ist der Hochtempera-
tur-Strahler 23 in dem Hochtemperatur-Wärmemedi-
umkreislauf 20 angeordnet. Daher kann von der Lüf-
tungsluft aufgenommene Wärme zu der Außenluft
abgestrahlt werden und der Fahrzeugfahrgastraum
kann gekühlt werden.

(Zweite Ausführungsform)

[0168] In der vorliegenden Ausführungsform wird ein
Beispiel beschrieben, in welchem der interne Wärme-

tauscher 19 zu der ersten Ausführungsform hinzuge-
fügt ist, wie in einem Gesamtkonfigurationsschaubild
von Fig. 4 gezeigt ist. In Fig. 4 sind die gleichen oder
gleichwertige Teile wie jene der ersten Ausführungs-
form durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet.
Dies gilt zudem für die folgenden Zeichnungen.

[0169] Insbesondere ist ein interner Wärmetauscher
19 ein Wärmetauscher zum Austauschen von Wär-
me zwischen einem Kältemittel, das durch einen
Hochdruck-Kältemitteldurchgang strömt, und einem
Kältemittel, das durch einen Niederdruck-Kältemittel-
durchgang strömt. Das durch den Hochdruck-Kälte-
mitteldurchgang strömende Kältemittel ist ein Hoch-
druck-Kältemittel, das aus einem Kältemitteldurch-
gang eines Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12
ausströmt. Das durch den Niederdruck-Kältemittel-
durchgang strömende Kältemittel ist ein Kältemit-
tel, das aus dem Außenverdampfer 18 ausströmt,
welches ein Niederdruck-Kältemittel ist, das aus
einem Kältemittelausströmanschluss eines Vereini-
gungsabschnitts 13b ausströmt.

[0170] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist in der vorliegen-
den Ausführungsform eine Drosselöffnungsgradcha-
rakteristik eines Wärmeaufnahme-Expansionsventils
15b bestimmt.

[0171] Insbesondere ist eine Temperatur des Nie-
derdruck-Kältemittels auf einer Auslassseite des in-
ternen Wärmetauschers 19 als eine Niederdruck-
Temperatur T3 definiert und ein Druck des Nieder-
druck-Kältemittels ist als ein Niederdruck-Druck P3
definiert. Zu dieser Zeit ändert das Wärmeaufnahme-
Expansionsventil 15b gemäß der vorliegenden Aus-
führungsform einen Drosselöffnungsgrad, sodass ei-
ne Änderung des Niederdruck-Drucks P3, die ei-
ner Änderung der Niederdruck-Temperatur T3 ent-
spricht, eine Niederdruck-Kennlinie CL3 zeichnet, die
in Fig. 5 durch eine dicke gestrichelte Linie gezeigt
ist, sich insbesondere der Niederdruck-Kennlinie CL3
nähert.

[0172] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, repräsentiert
in diesem Beispiel die Niederdruck-Kennlinie CL3 ei-
ne Linie, die ähnlich zu der Wärmeaufnahme-Kenn-
linie CL2 ist, die in Fig. 2 der ersten Ausführungs-
form beschrieben ist. Daher sind die Kühlungs-Kenn-
linie CL1 und die Niederdruck-Kennlinie CL3 vonein-
ander verschieden. Ferner ist eine Steigung der Nie-
derdruck-Kennlinie CL3 kleiner als eine Steigung der
Kühlungs-Kennlinie CL1.

[0173] Der Niederdruck-Druck P3 ist in Bereichen, in
denen die Kühlungs-Temperatur T1 und die Nieder-
druck-Temperatur T3 niedriger als eine vorbestimm-
te Referenztemperatur KT3 sind, höher als der Küh-
lungs-Druck P1 und der Sättigungsdruck des Kälte-
mittels.
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[0174] Aus diesem Grund wird bei den Drossel-
öffnungsgradcharakteristiken des Wärmeaufnahme-
Expansionsventils 15b gemäß der vorliegenden Aus-
führungsform der Drosselöffnungsgrad geändert, so-
dass das Wärmeaufnahme-Kältemittel in eine Gas-
Flüssig-Zweiphasenbedingung in einem Bereich ge-
bracht wird, in welchem die Niederdruck-Temperatur
T3 niedriger ist als die Referenztemperatur KT3. Fer-
ner wird in einem Bereich, in welchem die Nieder-
druck-Temperatur T3 höher als die Referenztempe-
ratur KT3 ist, der Drosselöffnungsgrad geändert, so-
dass das Wärmeaufnahme-Kältemittel in einen ga-
sphasigen Zustand gebracht wird, der einen Überhit-
zungsgrad hat.

[0175] Ferner ist die Referenztemperatur KT3 ge-
mäß der vorliegenden Ausführungsform zu einem
Wert eingestellt, der größer als ein Wert ist, der durch
die Niederdruck-Temperatur T3 eingenommen wer-
den kann, wenn ein Heiz-Modus-Betrieb abgearbei-
tet wird (insbesondere 1°C). Aus diesem Grund än-
dert das Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b in
dem Heiz-Modus den Drosselöffnungsgrad, sodass
das Niederdruck-Kältemittel auf der Auslassseite des
internen Wärmetauschers 19 in einen Gas-Flüssig-
Zweiphasenzustand gebracht wird.

[0176] Eine feine Einpunkt-Kettenlinie in Fig. 5 ist
eine Sättigungsdampfdrucklinie SL des Kältemittels
und eine feine Zweipunkt-Kettenlinie ist eine Kennli-
nie, die eine Beziehung zwischen einer Wärmeauf-
nahme-Temperatur T2 des Wärmeaufnahme-Kälte-
mittels und einem Wärmeaufnahme-Druck P2 zeigt,
unmittelbar nachdem das Kältemittel aus dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmt. Die andere Konfigura-
tion ist die gleiche wie jene der ersten Ausführungs-
form.

[0177] Als nächstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form in der obigen Konfiguration beschrieben. Ähn-
lich zu der ersten Ausführungsform wird bei der Fahr-
zeugklimaanlage 1 gemäß der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ein Betriebsmodus zu einem anderen um-
geschaltet, indem ein Klimatisierungssteuerungspro-
gramm abgearbeitet wird. Der Betrieb eines jeden
Betriebsmodus wird unten beschrieben.

Kühlungs-Modus

[0178] In einem Kühlungs-Modus öffnet die Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung 60 ein Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und schließt ein Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b auf die gleiche
Weise wie in der ersten Ausführungsform.

[0179] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Kühlungs-Modus ein Kältekreis
einer Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in wel-
chem das Kältemittel in der Reihenfolge eines Ver-

dichters 11, des Hochtemperatur-Wasser-Kältemit-
tel-Wärmetauschers 12, des Hochdruck-Kältemittel-
durchgangs des internen Wärmetauschers 19, ei-
nes Verzweigungsabschnitts 13a, des Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventils 14a, des Kühlungs-Expansi-
onsventils 15a, eines Innenverdampfers 16, eines
Verdampfungsdruckregulierventils 17, des Vereini-
gungsabschnitts 13b, des Niederdruck-Kältemittel-
durchgangs des internen Wärmetauschers 19 und
des Verdichters 11 zirkuliert.

[0180] In dieser Kreiskonfiguration steuert die Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung 60 den Betrieb der
verschiedenen Steuerungszielvorrichtungen, die mit
der Ausgabeseite auf die gleiche Weise verbunden
sind, wie in dem Kühlungs-Modus der ersten Ausfüh-
rungsform. Daher kann in dem Kühlungs-Modus der
Fahrzeugfahrgastraum im Wesentlichen auf die glei-
che Weise wie in der ersten Ausführungsform gekühlt
werden, indem die durch den Innenverdampfer 16 ge-
kühlte Lüftungsluft in den Fahrzeugfahrgastraum ge-
blasen wird.

Heiz-Modus

[0181] In dem Heiz-Modus schließt die Klimatisie-
rungssteuerungsvorrichtung 60 das Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und öffnet das Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b auf die gleiche
Weise wie in der ersten Ausführungsform.

[0182] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Heiz-Modus ein Kältekreis einer
Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in welchem
das Kältemittel in der Reihenfolge des Verdichters
11, des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärme-
tauschers 12, des Hochtemperatur-Kältemitteldurch-
gangs des internen Wärmetauschers 19, des Ver-
zweigungsabschnitts 13a, des Wärmeaufnahme-Öff-
nungs-Schließventils 14b, des Wärmeaufnahme-Ex-
pansionsventils 15b, des Außenverdampfers 18, des
Vereinigungsabschnitts 13b, des Niederdruck-Kälte-
mitteldurchgangs des internen Wärmetauschers 19
und des Verdichters 11 zirkuliert.

[0183] In der obigen Kreiskonfiguration steuert die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 auf die glei-
che Weise wie in dem Heiz-Modus der ersten Aus-
führungsform den Betrieb der verschiedenen Steue-
rungszielvorrichtungen, die mit der Ausgabeseite ver-
bunden sind.

[0184] Daher strömt in der Kältekreisvorrichtung 10
in dem Heiz-Modus das aus dem Verdichter 11 ab-
gegebene Hochdruck-Kältemittel in den Hochtem-
peratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher 12. Ähn-
lich zu dem Heiz-Modus der ersten Ausführungsform
wird im Ergebnis die Lüftungsluft durch den Heizkern
22 erwärmt und die Temperatur der Lüftungsluft nä-
hert sich der Zielblastemperatur TAO.
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[0185] Das Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Käl-
temitteldurchgang des Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauschers 12 ausströmt, strömt in den
Hochtemperatur-Kältemitteldurchgang des internen
Wärmetauschers 19. Das Hochdruck-Kältemittel, das
in den Hochdruck-Kältemitteldurchgang des internen
Wärmetauschers 19 strömt, tauscht Wärme mit dem
Niederdruck-Kältemittel aus, das durch den Nieder-
druck-Kältemitteldurchgang des internen Wärmetau-
schers 19 strömt, wodurch eine Enthalpie vermindert
wird.

[0186] Das Hochdruck-Kältemittel, das aus dem
Hochdruck-Kältemitteldurchgang des internen Wär-
metauschers 19 ausströmt, strömt durch den Ver-
zweigungsabschnitt 13a und das Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventil 14b in das Wärmeaufnahme-
Expansionsventil 15b und wird im Druck verringert.
Zu dieser Zeit ist der Drosselöffnungsgrad des Wär-
meaufnahme-Expansionsventils 15b angepasst, so-
dass der Niederdruck-Druck P3 sich bezüglich der
Niederdruck-Temperatur T3 der in Fig. 5 gezeigten
Niederdruck-Kennlinie CL3 nähert.

[0187] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b im Druck
verringert ist, strömt in den Außenverdampfer 18.
Das in den Außenverdampfer 18 strömende Kälte-
mittel nimmt Wärme von der Außenluft auf, welches
das Wärmequellenfluid ist, das von dem Außenluftlüf-
ter geblasen wird, und verdampft. Das aus dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmende Kältemittel strömt
durch den Vereinigungsabschnitt 13b in den Nieder-
druck-Kältemitteldurchgang des internen Wärmetau-
schers 19.

[0188] Das Niederdruck-Kältemittel, das in den Nie-
derdruck-Kältemitteldurchgang des internen Wärme-
tauschers 19 strömt, tauscht Wärme mit dem Hoch-
druck-Kältemittel aus, das durch den Hochdruck-Käl-
temitteldurchgang des internen Wärmetauschers 19
strömt, um die Enthalpie zu steigern. Das Nieder-
druck-Kältemittel, das aus dem Niederdruck-Kälte-
mitteldurchgang des internen Wärmetauschers 19
ausströmt, wird in den Verdichter 11 gesaugt und
nochmals verdichtet.

[0189] Daher kann der Fahrzeugfahrgastraum in
dem Heiz-Modus erwärmt werden, in dem die durch
den Heizkern 22 erwärmte Lüftungsluft in den Fahr-
zeugfahrgastraum ausgeblasen wird.

Entfeuchtungs-Heiz-Modus

[0190] In dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus öffnet die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 ähnlich zu
der ersten Ausführungsform das Kühlungs-Öffnungs-
Schließventil 14a und öffnet das Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventil 14b.

[0191] Daher ist in der Kältekreisvorrichtung 10 in
dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus ein Kältekreis ei-
ner Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in wel-
chem das Kältemittel in der Reihenfolge des Ver-
dichters 11, des Hochtemperatur-Wasser-Kältemit-
tel-Wärmetauschers 12, des Hochdruck-Kältemittel-
durchgangs des internen Wärmetauschers 19, des
Verzweigungsabschnitts 13a, des Öffnungs-Schließ-
ventils 14a, des Kühlungs-Expansionsventils 15a,
des Innenverdampfers 16, des Verdampfungsdruck-
regulierventils 17, des Vereinigungsabschnitts 13b,
des Niederdruck-Kältemitteldurchgangs des internen
Wärmetauschers 19 und des Verdichters 11 zir-
kuliert und das Kältemittel in der Reihenfolge des
Verdichters 11, des Hochtemperatur-Wasser-Kälte-
mittel-Wärmetauschers 12, des Hochdruck-Kältemit-
teldurchgangs des internen Wärmetauschers 19,
des Verzweigungsabschnitts 13a, des Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventils 14b, des Wärmeauf-
nahme-Expansionsventils 15b, des Außenverdamp-
fers 18, des Vereinigungsabschnitts 13b, des Nie-
derdruck-Kältemitteldurchgangs des internen Wär-
metauschers 19 und des Verdichters 11 zirkuliert.

[0192] In der obigen Kreiskonfiguration steuert die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 auf die glei-
che Weise wie in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus
der ersten Ausführungsform den Betrieb der ver-
schiedenen Steuerungszielvorrichtungen, die mit der
Ausgabeseite verbunden sind.

[0193] Daher strömt in der Kältekreisvorrichtung 10
in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus das aus dem
Verdichter 11 abgegebene Hochdruck-Kältemittel in
den Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
scher 12. Ähnlich zu dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus
der ersten Ausführungsform wird im Ergebnis die Lüf-
tungsluft, die durch den Innenverdampfer 16 gegan-
gen ist, durch den Heizkern 22 erwärmt und die Tem-
peratur der Lüftungsluft nähert sich der Zielblastem-
peratur TAO.

[0194] Das Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Käl-
temitteldurchgang des Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauschers 12 ausströmt, strömt in den
Hochdruck-Kältemitteldurchgang des internen Wär-
metauschers 19. Wie mit dem Heiz-Modus tauscht
das Hochdruck-Kältemittel, das in den Hochdruck-
Kältemitteldurchgang des internen Wärmetauschers
19 strömt, Wärme mit einem Niederdruck-Kältemit-
tel aus, das durch den Niederdruck-Kältemitteldurch-
gang des internen Wärmetauschers 19 strömt, wo-
durch eine Enthalpie vermindert wird.

[0195] Das Hochdruck-Kältemittel, das aus dem
Hochdruck-Kältemitteldurchgang des internen Wär-
metauschers 19 ausströmt, wird durch den Verzwei-
gungsabschnitt 13a verzweigt. Eines der Kältemit-
tel, die durch den Verzweigungsabschnitt 13a ver-
zweigt werden, strömt in das Kühlungs-Expansions-
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ventil 15a und wird ähnlich zu dem Kühlungs-Modus
im Druck verringert. Zu dieser Zeit ist der Drosselöff-
nungsgrad des Kühlungs-Expansionsventils 15a an-
gepasst, sodass der Überhitzungsgrad des Kältemit-
tels auf der Auslassseite des Innenverdampfers 16
3°C wird.

[0196] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Kühlungs-Expansionsventil 15a im Druck verringert
ist, strömt in den Innenverdampfer 16. Das in den In-
nenverdampfer 16 strömende Kältemittel nimmt die
Wärme von der Lüftungsluft auf, die von dem Ge-
bläse 52 geblasen wird, und verdampft. Ähnlich zu
der ersten Ausführungsform wird im Ergebnis die Lüf-
tungsluft gekühlt und entfeuchtet. Das aus dem In-
nenverdampfer 16 ausströmende Kältemittel strömt
durch das Verdampfungsdruckregulierventil 17 in ei-
nen Kältemitteleinströmanschluss des Vereinigungs-
abschnitts 13b.

[0197] Ähnlich zu dem Heiz-Modus strömt das an-
dere Kältemittel, das durch den Verzweigungsab-
schnitt 13a verzweigt wird, in das Wärmeaufnahme-
Expansionsventil 15b und wird im Druck verringert.
Zu dieser Zeit ist der Drosselöffnungsgrad des Wär-
meaufnahme-Expansionsventils 15b angepasst, so-
dass das Kältemittel auf der Auslassseite des Nie-
derdruck-Kältemitteldurchgangs des internen Wär-
metauschers 19 in einem Gas-Flüssig-Zweiphasen-
zustand ist.

[0198] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b im Druck
verringert ist, strömt in den Außenverdampfer 18. Das
in den Außenverdampfer 18 strömende Kältemittel
nimmt Wärme von der Außenluft auf, die von dem Au-
ßenluftlüfter geblasen wird, und verdampft. Das aus
dem Außenverdampfer 18 ausströmende Kältemittel
strömt in den anderen Kältemitteleinströmanschluss
des Vereinigungsabschnitts 13b.

[0199] In dem Vereinigungsabschnitt 13b werden
das Kältemittel in dem gasphasigen Zustand, der
den Überhitzungsgrad hat, das aus dem Innenver-
dampfer 16 ausströmt, und das Kältemittel in dem
Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand, das aus dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmt, miteinander vereinigt.
Das Kältemittel, das aus dem Kältemittelausströman-
schluss des Vereinigungsabschnitts 13b ausströmt,
strömt in den Niederdruck-Kältemitteldurchgang des
internen Wärmetauschers 19.

[0200] Das Niederdruck-Kältemittel, das in den Nie-
derdruck-Kältemitteldurchgang des internen Wärme-
tauschers 19 strömt, tauscht Wärme mit dem Hoch-
druck-Kältemittel aus, das durch den Hochdruck-Käl-
temitteldurchgang des internen Wärmetauschers 19
strömt, um die Enthalpie zu steigern. Das Nieder-
druck-Kältemittel, das aus dem Niederdruck-Kälte-
mitteldurchgang des internen Wärmetauschers 19

ausströmt, wird in den Verdichter 11 gesaugt und
nochmals verdichtet.

[0201] Daher wird die durch den Innenverdampfer
16 gekühlte und entfeuchtete Lüftungsluft in dem Ent-
feuchtungs-Heiz-Modus durch den Heizkern 22 wie-
dererwärmt und in den Fahrzeugfahrgastraum gebla-
sen, wodurch ein Entfeuchten und Wärmen des Fahr-
zeugfahrgastraums ausgeführt werden kann.

[0202] Wie oben beschrieben ist, schaltet gemäß
der Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Ausfüh-
rungsform die Kältekreisvorrichtung 10 den Kältemit-
telkreislauf zu einem anderen um, um den Betriebs-
modus zu einem anderen umzuschalten, wodurch sie
in der Lage ist, in dem Fahrzeugfahrgastraum eine
behagliche Klimatisierung zu realisieren.

[0203] Ferner kann ähnlich zu der ersten Ausfüh-
rungsform gemäß der Kältekreisvorrichtung 10 der
vorliegenden Ausführungsform der Kältemittelkreis-
lauf mit einer einfachen Konfiguration zu einem an-
deren umgeschaltet werden, ohne die Kreiskonfigu-
ration zu verkomplizieren. Darüber hinaus können
die Zustände des Kältemittels auf der Auslassseite
des Innenverdampfers 16, welcher ein Kühlungs-Ver-
dampfer ist, und des Außenverdampfers 18, welcher
ein Wärmeaufnahme-Verdampfer ist, in Übereinstim-
mung mit dem Betriebsmodus angemessen ange-
passt werden.

[0204] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist insbesondere die
Referenztemperatur KT3 eingestellt, sodass die Nie-
derdruck-Temperatur T3 niedriger als die Referenz-
temperatur KT3 in dem Heiz-Modus wird, in welchem
der Kältemittelkreislauf zu dem Kältemittelkreislauf
umgeschaltet ist, welcher dem Kältemittel nicht er-
möglicht, in den Innenverdampfer 16 zu strömen. Da-
her kann der Niederdruck-Druck P3 in dem Heiz-Mo-
dus zu einem Wert eingestellt sein, der größer ist als
der Sättigungsdruck des Kältemittels, und das Nie-
derdruck-Kältemittel, das aus dem Niederdruck-Käl-
temitteldurchgang des internen Wärmetauschers 19
ausströmt, kann in den Gas-Flüssig-Zweiphasenzu-
stand gebracht werden.

[0205] Daher kann sogar in dem Betriebsmodus, in
welchem die Durchströmungsmenge des zirkulieren-
den Kältemittels, das in dem Kreis zirkuliert, wahr-
scheinlich abnimmt, wie etwa dem Heiz-Modus, das
Kältemaschinenöl am Versacken in dem Außenver-
dampfer 18 und dem internen Wärmetauscher 19 ge-
hemmt werden.

[0206] Ferner kann ähnlich zu der ersten Ausfüh-
rungsform wie für die Kühlungs-Kennlinie CL1, die
Kühlungs-Kennlinie in einen gasphasigen Zustand
gebracht werden, in welchem das Kühlungs-Kältemit-
tel den Überhitzungsgrad hat. Wenn der Kältemittel-
kreislauf zu einem Kältemittelkreislauf zum Ermögli-
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chen, dass das Kältemittel wie in dem Kühlungs-Mo-
dus oder dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus in den In-
nenverdampfer 16 strömt, umgeschaltet wird, kann
daher die Lüftungsluft durch eine latente Verdamp-
fungswärme des Kältemittels in dem Innenverdamp-
fer 16 effizient gekühlt werden.

[0207] Da der interne Wärmetauscher 19 vorgese-
hen ist, kann in der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß
der vorliegenden Ausführungsform ferner die Enthal-
pie des Kältemittels, das in den Innenverdampfer
16 und den Außenverdampfer 18 strömt, vermindert
werden. Dementsprechend kann das Kühlungs-Ver-
mögen des Kältemittels in dem Wärmetauscher, der
als der Verdampfer fungiert, erhöht werden, um den
Leistungskoeffizient (COP) der Kältekreisvorrichtung
10 zu verbessern.

[0208] Ferner werden bei der Kältekreisvorrich-
tung 10 gemäß der vorliegenden Ausführungsform
der Kältemittelkreislauf zum Veranlassen, dass das
Hochdruck-Kältemittel in denselben Wärmetauscher
strömt, und der Kältemittelkreislauf zum Veranlas-
sen, dass das Niederdruck-Kältemittel in denselben
Wärmetauscher strömt, nicht zueinander umgeschal-
tet. Daher kann bei dem Kältemittelkreislauf eines be-
liebigen Betriebsmodus die COP-Verbesserungswir-
kung erzielt werden, indem der interne Wärmetau-
scher 19 vorgesehen wird.

(Dritte Ausführungsform)

[0209] In der vorliegenden Ausführungsform wird ein
Beispiel beschrieben, in welchem im Vergleich zu der
ersten Ausführungsform ein Außenverdampfer 18
beseitigt ist und ein Kühler 18a, ein Niedertempera-
tur-Wärmemediumkreislauf 30 und Ähnliches einge-
setzt sind, wie in dem Gesamtkonfigurationsschau-
bild von Fig. 6 gezeigt ist.

[0210] Der Kühler 18a ist ein Niedertempera-
tur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher zum Austau-
schen von Wärme zwischen einem Niederdruck-Käl-
temittel, das durch ein Wärmeaufnahme-Expansions-
ventil 15b im Druck verringert ist, und einem Nie-
dertemperatur-Wärmemedium, das zumindest in ei-
nem Heiz-Modus und einem Entfeuchtungs-Heiz-Mo-
dus in einem Niedertemperatur-Wärmemediumkreis-
lauf 30 zirkuliert. Ferner ist der Kühler 18a ein Wär-
meaufnahme-Verdampfer zum Verdampfen des Nie-
derdruck-Kältemittels, um eine Wärmeaufnahme-Ak-
tion abzuarbeiten. Daher ist ein Wärmequellenfluid
der vorliegenden Ausführungsform ein Niedertempe-
ratur-Wärmemedium. Der Kühler 18a ist auf einer
Vorderseite in einer Fahrzeugkraftmaschinenhaube
angeordnet.

[0211] Der Kühler 18a hat einen Kältemitteldurch-
gang, durch welchen das Niederdruck-Kältemittel
strömt, das durch das Wärmeaufnahme-Expansions-

ventil 15b im Druck verringert ist. Ein Auslass des
Kältemitteldurchgangs des Kühlers 18a ist mit der an-
deren Kältemitteleinströmanschlussseite eines Ver-
einigungsabschnitts 13b verbunden. Der Kühler 18a
hat einen Wasserdurchgang, durch welchen das Nie-
dertemperatur-Wärmemedium strömt, das in einem
Niedertemperatur-Wärmemediumkreislauf 30 zirku-
liert. Als das Niedertemperatur-Wärmemedium kön-
nen eine Lösung, die Ethylenglykol enthält, eine
Frostschutzlösung oder Ähnliches eingesetzt wer-
den.

[0212] In diesem Beispiel ist der Niedertempera-
tur-Wärmemediumkreislauf 30 ein Niedertemperatur-
Wasserkreislauf, der das Niedertemperatur-Wärme-
medium zirkuliert. In dem Niedertemperatur-Wärme-
mediumkreislauf 30 sind ein Wasserdurchgang des
Kühlers 18a, eine Niedertemperatur-Wärmemedium-
pumpe 31, eine Kühlungs-Einheit einer fahrzeug-
montierten Vorrichtung 32, ein Niedertemperatur-
Strahler 33, ein Niedertemperatur-Durchströmungs-
mengenregulierventil 34 und Ähnliches angeordnet.

[0213] Die Niedertemperatur-Wärmemediumpumpe
31 ist eine Niedertemperatur-Wasserpumpe zum
Pumpen des Niedertemperatur-Wärmemediums zu
einer Einlassseite des Wasserdurchgangs des Küh-
lers 18a in dem Niedertemperatur-Wärmemedium-
kreislauf 30. Die Basiskonfiguration der Niedertem-
peratur-Wärmemediumpumpe 31 ist eine elektrische
Pumpe, die ähnlich zu jener der Hochtemperatur-
Wärmemediumpumpe 21 ist. Daher wird eine Rota-
tionsgeschwindigkeit der Niedertemperatur-Wärme-
mediumpumpe 31 (d. h. ein Wasserpumpvermögen)
gemäß einer Steuerungsspannung gesteuert, die von
der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 ausge-
geben wird.

[0214] Die fahrzeugmontierte Vorrichtung 32 ist ei-
ne Wärmeerzeugungsvorrichtung, die während eines
Betriebs Wärme erzeugt, und die fahrzeugmontierte
Vorrichtung der vorliegenden Ausführungsform ist ei-
ne Batterie, die einem elektrischen Fahrmotor eine
elektrische Größe zuführt. Die Kühlungs-Einheit der
fahrzeugmontierten Vorrichtung 32 bedeutet ein Wär-
memediumdurchgang, der in einer Batterie definiert
ist, um dem Niederdruck-Wärmemedium zu ermög-
lichen, die zu der Betriebszeit, wie etwa einem La-
den und Entladen, durch die Batterie erzeugte Wär-
me aufzunehmen.

[0215] Der Niedertemperatur-Strahler 33 ist ein Wär-
metauscher, der Wärme zwischen dem Niedertem-
peratur-Wärmemedium, das durch den Kühler 18a
gekühlt wird, und Außenluft austauscht, die von ei-
nem Außenluftlüfter (nicht gezeigt) geblasen wird,
und das Niedertemperatur-Wärmemedium veran-
lasst, die Wärme der Außenluft aufzunehmen. Der
Niedertemperatur-Strahler 33 ist auf einer Vorder-
seite in der Fahrzeugkraftmaschinenhaube angeord-
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net. Der Niedertemperatur-Strahler 33 kann einstü-
ckig mit dem Kühler 18a oder Ähnlichem ausgebildet
sein.

[0216] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind die Küh-
lungs-Einheit der fahrzeugmontierten Vorrichtung 32
und der Niedertemperatur-Strahler 33 parallel zu
einer Strömung des Niedertemperatur-Wärmemedi-
ums in dem Niedertemperatur-Wärmemediumkreis-
lauf 30 verbunden.

[0217] Das Niedertemperatur-Durchströmungsmen-
genregulierventil 34 ist ein elektrisches Dreiwe-
gedurchströmungsmengenregulierventil zum kon-
tinuierlichen Regulieren eines Niedertemperatur-
Durchströmungsmengenverhältnisses zwischen ei-
ner Durchströmungsmenge des Niedertemperatur-
Wärmemediums, das in die Kühlungs-Einheit der
fahrzeugmontierten Vorrichtung 32 strömt, und einer
Durchströmungsmenge des Niedertemperatur-Wär-
memediums, das in den Niedertemperatur-Strahler
33 strömt. Eine Basiskonfiguration des Niedertem-
peratur-Durchströmungsmengenregulierventils 34 ist
die gleiche wie jene des Hochtemperatur-Durch-
strömungsmengenregulierventils 24. Der Betrieb
des Niedertemperatur-Durchströmungsmengenregu-
lierventils 34 wird gemäß einem Steuerungssignal
gesteuert, das von der Klimatisierungssteuerungs-
vorrichtung 60 ausgegeben wird.

[0218] Das Niedertemperatur-Durchströmungsmen-
genregulierventil 34 ist an einem Verbindungsab-
schnitt zwischen der Wärmemediumeinlassseite der
Kühlungs-Einheit der fahrzeugmontierten Vorrich-
tung 32 und der Wärmemediumeinlassseite des Nie-
dertemperatur-Strahlers 33 angeordnet. In anderen
Worten ist der Auslass des Wasserdurchgangs des
Kühlers 18a mit der Einlassseite des Niedertempe-
ratur-Durchströmungsmengenregulierventils 34 ver-
bunden. Ein Auslass des Niedertemperatur-Durch-
strömungsmengenregulierventils 34 ist mit der Wär-
memediumeinlassseite der Kühlungs-Einheit der
fahrzeugmontierten Vorrichtung 32 verbunden. Der
andere Auslass des Niedertemperatur-Durchströ-
mungsmengenregulierventils 34 ist mit der Wärme-
mediumeinlassseite des Niedertemperatur-Strahlers
33 verbunden.

[0219] Daher passt das Niedertemperatur-Durch-
strömungsmengenregulierventil 34 in dem Nieder-
temperatur-Wärmemediumkreislauf 30 das Nieder-
temperatur-Durchströmungsmengenverhältnis an,
wodurch es in der Lage ist, die Wärmemenge, die
von der fahrzeugmontierten Vorrichtung 32 durch das
Niedertemperatur-Wärmemedium in der Kühlungs-
Einheit der fahrzeugmontierten Vorrichtung 32 aufge-
nommen wird, und die Wärmemenge, die von der Au-
ßenluft durch das Niedertemperatur-Wärmemedium
in dem Niedertemperatur-Strahler 33 aufgenommen
wird, anzupassen.

[0220] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist ein Batterietem-
peratursensor 62g, der eine Temperatur BT der Bat-
terie erfasst, welche die fahrzeugmontierte Vorrich-
tung 32 ist, mit der Eingabeseite der Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 gemäß der vorliegenden
Ausführungsform verbunden. Die andere Konfigura-
tion ist die gleiche wie jene der ersten Ausführungs-
form.

[0221] Als nächstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form in der obigen Konfiguration beschrieben. Ähn-
lich zu der ersten Ausführungsform wird bei der Fahr-
zeugklimaanlage 1 gemäß der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ein Betriebsmodus zu einem anderen um-
geschaltet, indem ein Klimatisierungssteuerungspro-
gramm abgearbeitet wird. Der Betrieb eines jeden
Betriebsmodus wird unten beschrieben.

Kühlungs-Modus

[0222] In einem Kühlungs-Modus öffnet die Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung 60 ein Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und schließt ein Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b auf die gleiche
Weise wie in der ersten Ausführungsform. Daher ist
ein Kältekreis konfiguriert, welcher exakt der gleiche
wie jener in dem Kühlungs-Modus der ersten Ausfüh-
rungsform ist.

[0223] Ferner stoppt die Klimatisierungssteuerungs-
vorrichtung 60 in dem Kühlungs-Modus die Nieder-
temperatur-Wärmemediumpumpe 31. Die anderen
Steuerungszielvorrichtungen werden auf die gleiche
Weise wie in dem Kühlungs-Modus der ersten Aus-
führungsform gesteuert. Daher kann der Fahrzeug-
fahrgastraum auf exakt die gleiche Weise wie in der
ersten Ausführungsform gekühlt werden.

Heiz-Modus

[0224] In dem Heiz-Modus schließt die Klimatisie-
rungssteuerungsvorrichtung 60 das Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und öffnet das Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b auf die gleiche
Weise wie in der ersten Ausführungsform.

[0225] Dementsprechend ist in der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Heiz-Modus ein Kältekreis einer
Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in welchem
das Kältemittel in der Reihenfolge des Verdichters
11, des Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärme-
tauschers 12, des Verzweigungsabschnitts 13a, des
Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventils 14b, des
Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b, des Küh-
lers 18a, des Vereinigungsabschnitts 13b und des
Verdichters 11 zirkuliert.

[0226] Ferner betreibt die Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 in dem Heiz-Modus die Nie-
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dertemperatur-Wärmemediumpumpe 31, um in dem
Heiz-Modus eine vorbestimmte Wasserpumpfähig-
keit vorzuzeigen.

[0227] Darüber hinaus steuert die Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung 60 den Betrieb
des Niedertemperatur-Durchströmungsmengenregu-
lierventils 34 in Bezug auf die Temperatur BT der Bat-
terie, die durch den Batterietemperatursensor 62g er-
fasst wird, sodass die Batterie innerhalb eines Tem-
peraturbereichs erhalten wird, in welchem eine ange-
messene Lade-/Entladeleistung vorgezeigt werden
kann. Die anderen Steuerungszielvorrichtungen wer-
den auf die gleiche Weise wie in dem Heiz-Modus der
ersten Ausführungsform gesteuert.

[0228] Daher strömt das Hochdruck-Kältemittel, das
aus dem Verdichter 11 ausgegeben wird, bei der
Kältekreisvorrichtung 10 in dem Heiz-Modus in
den Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
scher 12. Ähnlich zu dem Heiz-Modus der ersten
Ausführungsform wird im Ergebnis die Lüftungsluft
durch den Heizkern 22 erwärmt und die Tempera-
tur der Lüftungsluft nähert sich der Zielblastempera-
tur TAO.

[0229] Wie in dem Heiz-Modus der ersten Aus-
führungsform strömt das Hochdruck-Kältemittel, das
aus dem Kältemitteldurchgang des Hochtemperatur-
Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 ausströmt,
durch den Verzweigungsabschnitt 13a und das
Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventil 14b in das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b und wird im
Druck verringert. Daher ist der Drosselöffnungsgrad
des Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b ange-
passt, sodass das Kältemittel auf der Auslassseite
des Kühlers 18a in dem Gas-Flüssig-Zweiphasenzu-
stand ist.

[0230] Das Niederdruck-Kältemittel, das durch das
Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b im Druck
verringert ist, strömt in den Kältemitteldurchgang des
Kühlers 18a. Da die Niedertemperatur-Wärmemedi-
umpumpe 31 betrieben wird, tauschen in dem Kühler
18a das Niederdruck-Kältemittel und das Niedertem-
peratur-Wärmemedium miteinander Wärme aus und
das Niederdruck-Kältemittel nimmt die Wärme von
dem Niedertemperatur-Wärmemedium auf und ver-
dampft. Im Ergebnis wird das Niedertemperatur-Wär-
memedium gekühlt. Daher ist das Wärmequellenfluid
der vorliegenden Ausführungsform ein Niederdruck-
Wärmemedium.

[0231] In dem Niedertemperatur-Wärmemedium-
kreislauf 30 strömt ein Teil des Niedertemperatur-
Wärmemediums, das durch den Kühler 18a ge-
kühlt wird, durch das Niedertemperatur-Durchströ-
mungsmengenregulierventil 34 in den Niedertem-
peratur-Strahler 33. Das in den Niedertemperatur-
Strahler 33 strömende Niedertemperatur-Wärmeme-

dium wird erwärmt, indem die Wärme mit der Au-
ßenluft ausgetauscht wird. Das übrige durch den
Kühler 18a gekühlte Niedertemperatur-Wärmemedi-
um strömt durch das Niedertemperatur-Durchströ-
mungsmengenregulierventil 34 in die Kühlungs-Ein-
heit der Batterie, welche die fahrzeugmontierte Vor-
richtung 32 ist, und wird erwärmt.

[0232] Zu dieser Zeit passt das Nieder-
temperatur-Durchströmungsmengenregulierventil 34
das Niedertemperatur-Durchströmungsmengenver-
hältnis an, sodass die Batterie, welche die fahrzeug-
montierte Vorrichtung 32 ist, eine angemessene La-
de-/Entladeleistung vorzeigen kann. Das Niedertem-
peratur-Wärmemedium, das aus dem Niedertempe-
ratur-Strahler 33 ausströmt, und das Niedertempera-
tur-Wärmemedium, das aus der Kühlungs-Einheit der
fahrzeugmontierten Vorrichtung 32 ausströmt, wer-
den in die Hochtemperatur-Wärmemediumpumpe 21
gesaugt und nochmals zu dem Wasserdurchgang
des Kühlers 18a gepumpt.

[0233] Das Kältemittel, das aus dem Kältemittel-
durchgang des Kühlers 18a ausströmt, wird durch
den Vereinigungsabschnitt 13b in den Verdichter 11
gesaugt und nochmals verdichtet.

[0234] Daher kann der Fahrzeugfahrgastraum in
dem Heiz-Modus erwärmt werden, indem die durch
den Heizkern 22 erwärmte Lüftungsluft in den Fahr-
zeugfahrgastraum ausgeblasen wird.

Entfeuchtungs-Heiz-Modus

[0235] In dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus öffnet die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 ähnlich zu
der ersten Ausführungsform das Kühlungs-Öffnungs-
Schließventil 14a und öffnet das Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventil 14b.

[0236] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus ein
Kältekreis einer Dampfkompressionsbauart konfigu-
riert, in welchem das Kältemittel in der Reihenfol-
ge des Verdichters 11, des Hochtemperatur-Wasser-
Kältemittel-Wärmetauschers 12, des Verzweigungs-
abschnitts 13a, des Kühlungs-Öffnungs-Schließven-
tils 14a, des Kühlungs-Expansionsventils 15a, des
Innenverdampfers 16, des Verdampfungsdruckregu-
lierventils 17, des Vereinigungsabschnitts 13b und
des Verdichters 11 zirkuliert und das Kältemittel in
der Reihenfolge des Verdichters 11, des Hochtem-
peratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12, des
Verzweigungsabschnitts 13a, des Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventils 14b, des Wärmeaufnahme-
Expansionsventils 15b, des Kühlers 18a, des Verei-
nigungsabschnitts 13b und des Verdichters 11 zirku-
liert.
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[0237] Ferner betreibt die Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus
die Niedertemperatur-Wärmemediumpumpe 31, um
in dem Heiz-Modus eine vorbestimmte Wasserpump-
fähigkeit vorzuzeigen. Ähnlich zu dem Heiz-Modus
steuert die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
den Betrieb des Niedertemperatur-Durchströmungs-
mengenregulierventils 34, sodass die Batterie in-
nerhalb eines Temperaturbereichs erhalten werden
kann, der in der Lage ist, eine angemessene La-
de-/Entladeleistung vorzuzeigen. Die anderen Steue-
rungszielvorrichtungen werden auf die gleiche Wei-
se wie in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus der ersten
Ausführungsform gesteuert.

[0238] Daher strömt das Hochdruck-Kältemittel, das
aus dem Verdichter 11 abgegeben wird, bei der Kälte-
kreisvorrichtung 10 in dem Entfeuchtungs-Heiz-Mo-
dus in den Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wär-
metauscher 12. Ähnlich zu dem Entfeuchtungs-Heiz-
Modus der ersten Ausführungsform wird im Ergebnis
die Lüftungsluft, die durch den Innenverdampfer 16
gegangen ist, durch den Heizkern 22 erwärmt und die
Temperatur der Lüftungsluft nähert sich der Zielblas-
temperatur TAO.

[0239] Die Strömung des Hochdruck-Kältemittels,
das aus dem Kältemitteldurchgang des Hochtempe-
ratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauschers 12 aus-
strömt, wird an dem Verzweigungsabschnitt 13a ver-
zweigt. Eines der Kältemittel, die durch den Verzwei-
gungsabschnitt 13a verzweigt werden, strömt ähn-
lich zu dem Kühlungs-Modus in das Kühlungs-Ex-
pansionsventil 15a und wird im Druck verringert. Das
Niederdruck-Kältemittel, das durch das Kühlungs-Ex-
pansionsventil 15a im Druck verringert wird, strömt in
den Innenverdampfer 16. Das in den Innenverdamp-
fer 16 strömende Kältemittel nimmt die Wärme von
der Lüftungsluft auf, die von dem Gebläse 52 gebla-
sen wird, und verdampft. Im Ergebnis wird die Lüf-
tungsluft gekühlt.

[0240] Zu dieser Zeit wird die Kältemittelverdamp-
fungstemperatur in dem Innenverdampfer 16 durch
die Aktion des Verdampfungsdruckregulierventils 17
ungeachtet des Kältemittelabgabevermögens des
Verdichters 11 bei 1°C oder mehr erhalten.

[0241] Andererseits strömt das andere Kältemittel,
das durch den Verzweigungsabschnitt 13a verzweigt
ist, auf die gleiche Weise wie in dem Heiz-Modus
in das Wärmeaufnahme-Expansionsventil 15b und
wird im Druck verringert. Das Niederdruck-Kältemit-
tel, das durch das Kühlungs-Expansionsventil 15a im
Druck verringert wird, strömt in den Kältemitteldurch-
gang des Kühlers 18a. Da die Niedertemperatur-Wär-
memediumpumpe 31 betrieben wird, tauschen wie
in dem Heiz-Modus das Niederdruck-Kältemittel und
das Niedertemperatur-Wärmemedium in dem Kühler
18a Wärme miteinander aus und das Niederdruck-

Kältemittel nimmt die Wärme von dem Niedertempe-
ratur-Wärmemedium auf und verdampft.

[0242] Ähnlich zu dem Heiz-Modus nimmt das Nie-
dertemperatur-Wärmemedium in dem Niedertempe-
ratur-Wärmemediumkreislauf 30 die Wärme von der
Außenluft und der Batterie auf, welche die fahrzeug-
montierte Vorrichtung 32 ist. Das Kältemittel, das
aus dem Kältemitteldurchgang des Kühlers 18a aus-
strömt, vereinigt sich bei dem Vereinigungsabschnitt
13b mit dem Kältemittel, das aus dem Verdamp-
fungsdruckregulierventil 17 ausströmt, wird in den
Verdichter 11 gesaugt und nochmals verdichtet.

[0243] Daher wird die Lüftungsluft, die durch den In-
nenverdampfer 16 gekühlt und entfeuchtet wird, in-
dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus durch den Heizkern
22 wiedererwärmt und in den Fahrzeugfahrgastraum
geblasen, wodurch sie in der Lage ist, ein Entfeuch-
ten und Wärmen des Fahrzeugfahrgastraums auszu-
führen.

[0244] Wie oben beschrieben ist, schaltet gemäß
der Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Aus-
führungsform die Kältekreisvorrichtung 10 den Kälte-
mittelkreislauf zu einem anderen um, wodurch sie in
der Lage ist, den Kühlungs-Modus, den Heiz-Modus
und den Entfeuchtungs-Heiz-Modus zueinander um-
zuschalten, und in der Lage ist, in dem Fahrzeugfahr-
gastraum eine behagliche Klimatisierung zu realisie-
ren.

[0245] Ähnlich zu der ersten Ausführungsform kann
gemäß der Kältekreisvorrichtung 10 der vorliegen-
den Ausführungsform der Kältemittelkreislauf ferner
mit einer einfachen Konfiguration zu einem anderen
umgeschaltet werden, ohne die Kreiskonfiguration zu
verkomplizieren. Darüber hinaus kann der Zustand
des Kältemittels, das aus dem Innenverdampfer 16,
welcher ein Kühlungs-Verdampfer ist, und dem Küh-
ler 18a ausströmt, welcher ein Wärmeaufnahme-Ver-
dampfer ist, in Übereinstimmung mit dem Betriebs-
modus angemessen angepasst werden.

[0246] Bei der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform sind eine Kühlungs-
Einheit einer Batterie, welche die fahrzeugmontierte
Vorrichtung 32 ist, und ein Niedertemperatur-Strah-
ler 33 in dem Niedertemperatur-Wärmemediumkreis-
lauf 30 angeordnet, der den Kühler 18a aufweist
und das Niedertemperatur-Wärmemedium zirkuliert.
In dem Heiz-Modus und dem Entfeuchtungs-Heiz-
Modus wird das Kältemittel, das durch das Wärme-
aufnahme-Expansionsventil 15b im Druck verringert
wird, veranlasst, in den Kühler 18a zu strömen.

[0247] Gemäß der obigen Ausführungsform wird die
Wärme des Niedertemperatur-Wärmemediums, das
durch eine Abwärme der fahrzeugmontierten Vorrich-
tung 32 oder die Außenluft erwärmt wird, in dem Heiz-
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Modus und dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus durch
das Kältemittel aufgenommen und die Lüftungsluft
kann zuverlässig erwärmt werden, indem die durch
das Kältemittel aufgenommene Wärme als eine Wär-
mequelle verwendet wird. Ferner kann die fahrzeug-
montierte Vorrichtung 32 gekühlt werden.

(Vierte Ausführungsform)

[0248] In der vorliegenden Ausführungsform, wie
in dem Gesamtkonfigurationsschaubild von Fig. 8
gezeigt ist, wird ein Beispiel beschrieben, in wel-
chem im Vergleich zu der ersten Ausführungsform
ein Hochtemperatur-Wasser-Kältemittel-Wärmetau-
scher 12, ein Hochtemperatur-Wärmemediumkreis-
lauf 20 und Ähnliches beseitigt sind und ein Innen-
kondensator 12a und ein Außenwärmetauscher 12b
als Heiz-Einheiten übernommen sind.

[0249] Der Innenkondensator 12a ist ein Wärmetau-
scher, der Lüftungsluft erwärmt, indem Wärme zwi-
schen einem Hochtemperatur- und Hochdruck-Kälte-
mittel, das aus einem Verdichter 11 abgegeben wird,
und der Lüftungsluft ausgetauscht wird. Der Innen-
kondensator 12a ist in einem Gehäuse 51 einer In-
nenklimatisierungseinheit 50 an der gleichen Positi-
on wie jener des Heizkerns 22 angeordnet, der in der
ersten Ausführungsform beschrieben ist.

[0250] Der Außenwärmetauscher 12b ist ein Wär-
metauscher, der Wärme zwischen dem Kältemittel,
das aus dem Innenkondensator 12a ausströmt, und
der Außenluft austauscht, die von einem Außenluft-
lüfter (nicht gezeigt) geblasen wird, und strahlt die
Wärme des Kältemittels an die Außenluft ab. Der
Außenwärmetauscher 12b ist auf einer Vorderseite
in einer Fahrzeugkraftmaschinenhaube angeordnet.
Ferner ist auf einer Anströmseite des Außenwärme-
tauschers 12b in einer Außenluftströmung ein Ver-
schlussmechanismus 12c zum Öffnen und Schließen
eines Außenluftströmungspfads angeordnet, durch
welchen die Außenluft in den Außenwärmetauscher
12b strömt.

[0251] Wenn der Verschlussmechanismus 12c den
Außenluftdurchgang schließt, wird aus diesem Grund
kein Wärmeaustausch zwischen dem Kältemittel und
der Außenluft in dem Außenwärmetauscher 12b aus-
geführt. Der Betrieb des Verschlussmechanismus
12c wird gemäß einem Steuerungssignal gesteuert,
das von der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60
ausgegeben wird. Die andere Konfiguration ist die
gleiche wie jene der ersten Ausführungsform.

[0252] Als nächstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form in der obigen Konfiguration beschrieben. Ähn-
lich zu der ersten Ausführungsform wird bei ei-
ner Fahrzeugklimaanlage 1 gemäß der vorliegenden
Ausführungsform ein Betriebsmodus zu einem an-

deren umgeschaltet, indem ein Klimatisierungssteue-
rungsprogramm abgearbeitet wird. Der Betrieb eines
jeden Betriebsmodus wird unten beschrieben.

Kühlungs-Modus

[0253] In einem Kühlungs-Modus öffnet die Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung 60 ein Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und schließt ein Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b auf die gleiche
Weise wie in der ersten Ausführungsform.

[0254] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Kühlungs-Modus ein Kältekreis
einer Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in wel-
chem das Kältemittel in der Reihenfolge des Verdich-
ters 11, des Innenkondensators 12a, des Außenwär-
metauschers 12b, des Verzweigungsabschnitts 13a,
des Kühlungs-Öffnungs-Schließventils 14a, des Küh-
lungs-Expansionsventils 15a, des Innenverdampfers
16, des Verdampfungsdruckregulierventils 17, des
Vereinigungsabschnitts 13b und des Verdichters 11
zirkuliert.

[0255] Ferner steuert die Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 in dem Kühlungs-Modus den
Betrieb des Verschlussmechanismus 12c, um den
Außenluftdurchgang des Außenwärmetauschers 12b
zu öffnen. Die anderen Steuerungszielvorrichtungen
werden auf die gleiche Weise wie bei dem Kühlungs-
Modus der ersten Ausführungsform gesteuert.

[0256] Daher strömt das Hochtemperatur- und
Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Verdichter 11
abgegeben wird, bei der Kältekreisvorrichtung 10 in
dem Kühlungs-Modus in den Innenkondensator 12a.
In dem Kühlungs-Modus öffnet die Luftmischklap-
pe 54 den Kaltluftbypassdurchgang 55 vollständig,
um den Luftströmungsdurchgang auf der Seite des
Innenkondensators 12a zu schließen. Aus diesem
Grund strömt das in den Innenkondensator 12a strö-
mende Kältemittel aus dem Innenkondensator 12a
aus und strömt in den Außenwärmetauscher 12b, oh-
ne annähernd jegliche Wärme an die Lüftungsluft ab-
zustrahlen.

[0257] Da der Verschlussmechanismus 12c den Au-
ßenluftdurchgang des Außenwärmetauschers 12b
öffnet, strahlt das in den Außenwärmetauscher 12b
strömende Kältemittel die Wärme an die Außenluft
ab und kondensiert. Das aus dem Außenwärmetau-
scher 12b ausströmende Kältemittel strömt durch
den Verzweigungsabschnitt 13a und das Kühlungs-
Öffnungs-Schließventil 14a in das Kühlungs-Expan-
sionsventil 15a und wird im Druck verringert. Der
nachfolgende Betrieb ist der gleiche wie jener in dem
Kühlungs-Modus der ersten Ausführungsform.

[0258] Daher kann in dem Kühlungs-Modus das In-
nere des Fahrzeugfahrgastraums gekühlt werden, in-
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dem die durch den Innenverdampfer 16 gekühlte Lüf-
tungsluft in den Fahrzeugfahrgastraum ausgeblasen
wird.

Heiz-Modus

[0259] In dem Heiz-Modus schließt die Klimatisie-
rungssteuerungsvorrichtung 60 das Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventil 14a und öffnet das Wärmeauf-
nahme-Öffnungs-Schließventil 14b.

[0260] Dementsprechend ist in der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Heiz-Modus ein Kältekreis ei-
ner Dampfkompressionsbauart konfiguriert, in wel-
chem das Kältemittel in der Reihenfolge des Verdich-
ters 11, des Innenkondensators 12a, des Außenwär-
metauschers 12b, des Verzweigungsabschnitts 13a,
des Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventils 14b,
des Wärmeaufnahme-Expansionsventils 15b, des
Außenverdampfers 18, des Vereinigungsabschnitts
13b und des Verdichters 11 zirkuliert.

[0261] Ferner steuert die Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 in dem Heiz-Modus den Be-
trieb des Verschlussmechanismus 12c, um den Au-
ßenluftdurchgang des Außenwärmetauschers 12b zu
schließen. Die anderen Steuerungszielvorrichtungen
werden auf die gleiche Weise wie in dem Heiz-Modus
der ersten Ausführungsform gesteuert.

[0262] Daher strömt das Hochtemperatur- und
Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Verdichter 11
abgegeben wird, bei der Kältekreisvorrichtung 10 in
dem Heiz-Modus in den Innenkondensator 12a. In
dem Heiz-Modus schließt die Luftmischklappe 54 ei-
nen Kaltluftbypassdurchgang 55, um den Luftströ-
mungsdurchgang auf der Seite des Innenkondensa-
tors 12a vollständig zu öffnen. Aus diesem Grund
strahlt das in den Innenkondensator 12a strömende
Kältemittel die Wärme an die Lüftungsluft ab und kon-
densiert. Im Ergebnis wird die Lüftungsluft erwärmt
und die Temperatur der Lüftungsluft nähert sich der
Zielblastemperatur TAO.

[0263] Das aus dem Innenkondensator 12a ausströ-
mende Kältemittel strömt in den Außenwärmetau-
scher 12b. Das in den Außenwärmetauscher 12b
strömende Kältemittel strömt aus dem Außenwärme-
tauscher 12b mit annähernd keiner Wärmeableitung
an die Außenluft aus, weil der Verschlussmechanis-
mus 12c den Außenluftdurchgang des Außenwärme-
tauschers 12b schließt.

[0264] Das aus dem Außenwärmetauscher 12b aus-
strömende Kältemittel strömt durch den Verzwei-
gungsabschnitt 13a und das Wärmeaufnahme-Öff-
nungs-Schließventil 14b in das Wärmeaufnahme-Ex-
pansionsventil 15b und wird im Druck verringert. Der
nachfolgende Betrieb ist der gleiche wie jener in dem
Heiz-Modus der ersten Ausführungsform.

[0265] Daher kann der Fahrzeugfahrgastraum in
dem Heiz-Modus erwärmt werden, indem die durch
den Innenkondensator 12a erwärmte Lüftungsluft in
den Fahrzeugfahrgastraum ausgeblasen wird.

Entfeuchtungs-Heiz-Modus

[0266] In dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus schließt
die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 das
Kühlungs-Öffnungs-Schließventil 14a und öffnet das
Wärmeaufnahme-Öffnungs-Schließventil 14b.

[0267] Dementsprechend ist bei der Kältekreisvor-
richtung 10 in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus ein
Kältekreis einer Dampfkompressionsbauart konfigu-
riert, in welchem das Kältemittel in der Reihenfol-
ge des Verdichters 11, des Innenkondensators 12a,
des Außenwärmetauschers 12b, des Verzweigungs-
abschnitts 13a, des Kühlungs-Öffnungs-Schließven-
tils 14a, des Kühlungs-Expansionsventils 15a, des
Innenverdampfers 16, des Verdampfungsdruckregu-
lierventils 17, des Vereinigungsabschnitts 13b und
des Verdichters 11 zirkuliert und das Kältemittel in der
Reihenfolge des Verdichters 11, des Innenkondensa-
tors 12a, des Außenwärmetauschers 12b, des Ver-
zweigungsabschnitts 13a, des Wärmeaufnahme-Öff-
nungs-Schließventils 14b, des Wärmeaufnahme-Ex-
pansionsventils 15b, des Außenverdampfers 18, des
Vereinigungsabschnitts 13b und des Verdichters 11
zirkuliert.

[0268] Ferner steuert die Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 in dem Heiz-Modus den Be-
trieb des Verschlussmechanismus 12c, um den Au-
ßenluftdurchgang des Außenwärmetauschers 12b zu
schließen. Die anderen Steuerungszielvorrichtungen
werden auf die gleiche Weise wie bei dem Entfeuch-
tungs-Heiz-Modus der ersten Ausführungsform ge-
steuert.

[0269] Daher strömt bei der Kältekreisvorrichtung 10
in dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus das Hochtempe-
ratur- und Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, in den Innenkondensator
12a. Das Hochtemperatur- und Hochdruck-Kältemit-
tel, das in den Innenkondensator 12a strömt, tauscht
ähnlich zu dem Heiz-Modus mit der Lüftungsluft Wär-
me aus, die durch den Innenverdampfer 16 geht, um
die Wärme abzustrahlen. Im Ergebnis wird die Lüf-
tungsluft erwärmt und die Temperatur der Lüftungs-
luft nähert sich der Zielblastemperatur TAO.

[0270] Das aus dem Innenkondensator 12a ausströ-
mende Kältemittel strömt in den Außenwärmetau-
scher 12b. Das in den Außenwärmetauscher 12b
strömende Kältemittel strömt aus dem Außenwärme-
tauscher 12b mit annähernd keiner Wärmeableitung
an die Außenluft aus, weil der Verschlussmechanis-
mus 12c den Außenluftdurchgang des Außenwärme-
tauschers 12b schließt.



DE 11 2018 004 831 T5    2020.06.10

29/47

[0271] Das aus dem Außenwärmetauscher 12b aus-
strömende Kältemittel wird durch den Verzweigungs-
abschnitt 13a verzweigt. Eines der Kältemittel, die
durch den Verzweigungsabschnitt 13a verzweigt
werden, strömt ähnlich zu dem Kühlungs-Modus
in das Kühlungs-Expansionsventil 15a und wird im
Druck verringert. Ähnlich zu dem Heiz-Modus strömt
das andere Kältemittel, das durch den Verzweigungs-
abschnitt 13a verzweigt wird, in das Wärmeaufnah-
me-Expansionsventil 15b und wird im Druck verrin-
gert. Der nachfolgende Betrieb ist der gleiche wie je-
ner bei dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus der ersten
Ausführungsform.

[0272] Daher wird in dem Entfeuchtungs-Heiz-Mo-
dus die durch den Innenverdampfer 16 gekühlte und
entfeuchtete Lüftungsluft durch den Innenkondensa-
tor 12a wiedererwärmt und in den Fahrzeugfahrgast-
raum geblasen, wodurch sie in der Lage ist, ein Ent-
feuchten und Wärmen des Fahrzeugfahrgastraums
auszuführen.

[0273] Wie oben beschrieben ist, schaltet gemäß
der Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Aus-
führungsform die Kältekreisvorrichtung 10 den Kälte-
mittelkreislauf zu einem anderen um, wodurch sie in
der Lage ist, den Kühlungs-Modus, den Heiz-Modus
und den Entfeuchtungs-Heiz-Modus zueinander um-
zuschalten, und in der Lage ist, eine behagliche Kli-
matisierung in dem Fahrzeugfahrgastraum zu reali-
sieren.

[0274] Ferner kann gemäß der Kältekreisvorrichtung
10 der vorliegenden Ausführungsform ähnlich zu der
ersten Ausführungsform, der Kältemittelkreislauf mit
einer einfachen Konfiguration zu einem anderen um-
geschaltet werden, ohne die Kreiskonfiguration zu
verkomplizieren. Darüber hinaus kann der Zustand
des Kältemittels, das aus dem Innenverdampfer 16,
welcher ein Kühlungs-Verdampfer ist, und dem Au-
ßenverdampfer 18 ausströmt, welcher ein Wärme-
aufnahme-Verdampfer ist, in Übereinstimmung mit
dem Betriebsmodus angemessen angepasst wer-
den.

[0275] Die Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der vor-
liegenden Ausführungsform weist den Innenkonden-
sator 12a auf. Daher können in dem Heiz-Modus und
dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus das Hochtempera-
tur- und Hochdruck-Kältemittel, das aus dem Ver-
dichter 11 abgegeben wird, und die Lüftungsluft di-
rekt in Wärme ausgetauscht werden, wodurch sie in
der Lage sind, die Lüftungsluft zu wärmen. Die Kälte-
kreisvorrichtung 10 gemäß der vorliegenden Ausfüh-
rungsform weist den Außenwärmetauscher 12b auf.
Daher kann die von der Lüftungsluft aufgenommene
Wärme an die Außenluft abgegeben werden und der
Fahrzeugfahrgastraum kann gekühlt werden.

(Fünfte Ausführungsform)

[0276] In der vorliegenden Ausführungsform, wie in
dem Gesamtkonfigurationsschaubild von Fig. 9 ge-
zeigt ist, wird eine Beschreibung eines Beispiels ge-
geben, in welchem im Vergleich zu der ersten Aus-
führungsform ein Wärmeaufnahm-Öffnungs-Schließ-
ventil 14b beseitigt ist und ein elektrisches Wär-
meaufnahme-Expansionsventil 15c (nachfolgend als
ein elektrisches Expansionsventil 15c bezeichnet)
zum Ändern eines Drosselöffnungsgrads durch einen
elektrischen Mechanismus als ein Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt übernommen ist.

[0277] Das elektrische Expansionsventil 15c ist ein
Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt, der
einen Druck des Kältemittels verringert, das aus dem
anderen Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts 13a ausströmt. Das elektrische Ex-
pansionsventil 15c ist ein elektrischer variabler Dros-
selmechanismus, der einen Ventilkörper, der konfigu-
riert ist, in der Lage zu sein, den Drosselöffnungsgrad
zu ändern, und ein elektrisches Stellglied zum Ändern
des Öffnungsgrads des Ventilkörpers (insbesondere
einen Schrittmotor) aufweist.

[0278] Der Betrieb des elektrischen Expansionsven-
tils 15c wird gemäß einem Steuerungssignal (Steue-
rungspuls) gesteuert, das von der Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung 60 ausgegeben wird. Fer-
ner hat das elektrische Expansionsventil 15c ei-
ne vollständig geschlossene Funktion des Blockie-
rens des Kältemitteldurchgangs, indem der Ventilöff-
nungsgrad vollständig geschlossen wird. Daher fun-
giert das elektrische Expansionsventil 15c gemäß der
vorliegenden Ausführungsform zudem als eine Kreis-
laufumschalteinheit.

[0279] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, sind ein auslass-
seitiger Temperatursensor 62h und ein auslassseiti-
ger Drucksensor 62i mit einer Einlassseite der Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung 60 gemäß der vor-
liegenden Ausführungsform verbunden. Der auslass-
seitige Temperatursensor 62h ist eine auslassseitige
Temperaturerfassungseinheit, die eine auslassseiti-
ge Temperatur Tel des Kältemittels auf der Auslass-
seite des Außenverdampfers 18 erfasst. Der auslass-
seitige Drucksensor 62i ist eine auslassseitige Dru-
ckerfassungseinheit, die einen auslassseitigen Druck
Pe1 des Kältemittels auf der Auslassseite des Außen-
verdampfers 18 erfasst.

[0280] Bei der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung 60 gemäß der vorliegenden Ausführungsform
ist eine Konfiguration zum Steuern des Betriebs des
elektrischen Expansionsventils 15c eine Wärmeauf-
nahme-Expansionsventilsteuerungseinheit 60b. In
einem normalen Betrieb eines Heiz-Modus und eines
Entfeuchtungs-Heiz-Modus steuert die Wärmeauf-
nahme-Expansionsventilsteuerungseinheit 60b den
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Betrieb des elektrischen Expansionsventils 15c, so-
dass sich eine Änderung eines Wärmeaufnahme-
Drucks P2, die einer Änderung einer Wärmeaufnah-
me-Temperatur T2 entspricht, der Wärmeaufnahme-
Kennlinie CL2 nähert, die durch die dicke gestrichel-
te Linie in Fig. 2 gezeigt ist, die in der ersten Ausfüh-
rungsform beschrieben ist.

[0281] In diesem Beispiel wird bei der Wärme-
aufnahme-Kennlinie CL2 von Fig. 2 der Drossel-
öffnungsgrad des Wärmeaufnahme-Druckverringe-
rungsabschnitts geändert, sodass das Wärmeauf-
nahme-Kältemittel in einer Gas-Flüssig-Zweiphasen-
bedingung innerhalb eines Bereichs ist, in welchem
die Wärmeaufnahme-Temperatur T2 niedriger als ei-
ne Referenztemperatur KT2 ist.

[0282] Es ist jedoch schwierig, die Trockenheit oder
Ähnliches des Kältemittels in dem Gas-Flüssig-Zwei-
phasenzustand präzise zu erfassen. Daher wird bei
der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung 60 gemäß
der vorliegenden Ausführungsform der Betrieb des
elektrischen Expansionsventils 15c in Bezug auf ein
Kennfeld, das vorab in der Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 gespeichert ist, auf der Basis
von nicht nur der auslassseitigen Temperatur Tel, die
durch den auslassseitigen Temperatursensor 62h er-
fasst wird, und dem auslassseitigen Druck Pel, der
durch den auslassseitigen Drucksensor 62i erfasst
wird, sondern zudem den Erfassungssignalen der an-
deren Sensoren gesteuert.

[0283] Im Ergebnis steuert die Wärmeaufnahme-Ex-
pansionsventilsteuerungseinheit 60b gemäß der vor-
liegenden Ausführungsform den Betrieb des elektri-
schen Expansionsventils 15c, sodass sich die Ände-
rung des Wärmeaufnahme-Drucks P2, die der Ände-
rung der Wärmeaufnahme-Temperatur T2 entspricht,
der Wärmeaufnahme-Kennlinie CL2 nähert. Daher
können bei der Kältekreisvorrichtung 10 der vorlie-
genden Ausführungsform ähnlich zu der ersten Aus-
führungsform der Kühlungs-Modus, der Heiz-Modus
und der Entfeuchtungs-Heiz-Modus zueinander um-
geschaltet werden und eine behagliche Klimatisie-
rung in dem Fahrzeugfahrgastraum kann realisiert
werden.

[0284] Ferner kann gemäß der Kältekreisvorrich-
tung 10 der vorliegenden Ausführungsform ähnlich
zu der ersten Ausführungsform der Kältemittelkreis-
lauf mit einer einfachen Konfiguration zu einem an-
deren umgeschaltet werden, ohne die Kreiskonfigu-
ration zu verkomplizieren. Darüber hinaus können
die Zustände des Kältemittels auf der Auslassseite
des Innenverdampfers 16, welcher ein Kühlungs-Ver-
dampfer ist, und des Außenverdampfers 18, welcher
ein Wärmeaufnahme-Verdampfer ist, in Übereinstim-
mung mit dem Betriebsmodus angemessen ange-
passt werden.

[0285] Im Übrigen gibt es in dem Heiz-Modus und
dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus einen Bedarf, die
Kältemittelverdampfungstemperatur in dem Außen-
verdampfer 18 im Vergleich zu der Außenlufttempe-
ratur zu vermindern. Aus diesem Grund kann in dem
Heiz-Modus und dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus ein
Vereisen in dem Außenverdampfer 18 auftreten. Da-
her wird in der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform der Betrieb in dem
Enteisungsmodus ausgeführt, wenn es bestimmt ist,
dass eine Vereisung in dem Außenverdampfer 18
aufgetreten ist.

[0286] Insbesondere weist die Klimatisierungssteue-
rungsvorrichtung 60 gemäß der vorliegenden Aus-
führungsform eine Vereisungsbestimmungseinheit
60c auf. Die Vereisungsbestimmungseinheit 60c ist
ein Steuerungsprogramm zum Bestimmen, ob in dem
Außenverdampfer 18 eine Vereisung aufgetreten ist
oder nicht. Die Vereisungsbestimmungseinheit 60c
wird bei jedem vorbestimmten Kreis als eine Un-
terroutine des Klimatisierungssteuerungsprogramms
abgearbeitet.

[0287] Insbesondere setzt die Vereisungsbestim-
mungseinheit gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form ein Steuerungsprogramm ein, das bestimmt,
dass eine Vereisung in dem Außenwärmetauscher
18 aufgetreten ist, wenn die auslassseitige Tempe-
ratur Tel, die durch den auslassseitigen Temperatur-
sensor 62h erfasst wird, niedriger als ein Wert ist, der
durch Subtrahieren einer vorbestimmten Referenz-
temperatur α von einer Außenlufttemperatur Tam er-
halten wird, die durch den Außenlufttemperatursen-
sor erfasst wird.

[0288] Wenn die Frostbestimmungseinheit 60c be-
stimmt, dass während des Abarbeitens des Heiz-Mo-
dus und des Entfeuchtungs-Heiz-Modus in dem Au-
ßenverdampfer 18 eine Vereisung aufgetreten ist,
wird der Betrieb des Enteisungsmodus abgearbei-
tet. In dem Enteisungs-Modus erhöht die Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung 60 den Drosselöff-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 15c.
Im Ergebnis wird die Temperatur des in den Au-
ßenverdampfer 18 strömenden Kältemittels gestei-
gert und die in dem Außenverdampfer 18 erzeug-
te Vereisung kann geschmolzen und enteist werden.
Der Enteisungs-Modus wird fortgeführt bis eine vor-
bestimmte Referenzenteisungszeit abgelaufen ist.

[0289] Da das elektrische Expansionsventil 15c als
der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
eingesetzt ist, kann in der vorliegenden Ausführungs-
form, wie oben beschrieben ist, der Enteisungs-
modus abgearbeitet werden, indem der Drosselöff-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 15c
geändert wird.
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(Andere Ausführungsformen)

[0290] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausführungsformen beschränkt
und verschiedene Modifikationen können wie folgt in-
nerhalb eines Umfangs gemacht werden, der nicht
von dem Kern der vorliegenden Offenbarung ab-
weicht.

(1) In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men ist ein Beispiel beschrieben worden, in wel-
chem die Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
vorliegenden Offenbarung auf eine Klimaanla-
ge auf ein Elektrofahrzeug angewendet ist, aber
die Anwendung der Kältekreisvorrichtung 10 ist
nicht auf das obige Beispiel beschränkt. Bei-
spielsweise kann die vorliegende Offenbarung
auf eine Klimaanlage für ein Hybridfahrzeug an-
gewendet werden, welches eine Antriebskraft
für eine Fahrzeugfahrt sowohl von einer Brenn-
kraftmaschine als auch von einem Elektromotor
erhält. Ferner ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf ein Fahrzeug beschränkt und kann auf
eine feststehende Klimaanlage oder Ähnliches
angewendet werden.

(2) In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men ist die Kältekreisvorrichtung 10 beschrieben
worden, die zu verschiedenen Betriebsmodi um-
geschaltet werden kann, aber der Betriebsmo-
dus ist nicht auf das obige Beispiel beschränkt.

[0291] Die Wirkungen der vorliegenden Offenbarung
können erhalten werden, in welchen der Zustand
des Kältemittels auf der Auslassseite des Wärmetau-
schers, der als der Verdampfer fungiert, angemes-
sen angepasst werden kann, falls mindestens der
Betriebsmodus (beispielsweise der Entfeuchtungs-
Heiz-Modus) in dem Kältemittelkreislauf zum Ermög-
lichen, dass das Kältemittel in den Kühlungs-Ver-
dampfer strömt, und der Betriebsmodus (beispiels-
weise der Heiz-Modus) in dem Kältemittelkreislauf,
der dem Kältemittel nicht ermöglicht, in den Küh-
lungs-Verdampfer zu strömen, zueinander umge-
schaltet werden können.

[0292] Daher kann die Kältekreisvorrichtung 10 bei-
spielsweise auf eine Klimaanlage angewendet wer-
den, welche nicht in dem Kühlungs-Modus betrieben
wird. In diesem Fall kann der Hochtemperatur-Strah-
ler 23 des Hochtemperatur-Wärmemediumkreislaufs
20, der in der ersten bis dritten und fünften Ausfüh-
rungsform beschrieben ist, beseitigt werden. Ferner
kann der Außenwärmetauscher 12b beseitigt wer-
den, der in der vierten Ausführungsform beschrieben
ist.

[0293] Zusätzlich zu den verschiedenen Betriebs-
modi, die in den oben beschriebenen Ausführungs-
formen beschrieben sind, kann der Betriebsmodus
zu einem Nur-Kühlungs-Betriebsmodus umgeschal-

tet werden. Bei dem Nur-Kühlungs-Betriebsmodus
wird die Wärme, die durch das Niedertemperatur-
Wärmemedium von der fahrzeugmontierten Vorrich-
tung 32 aufgenommen wird, durch das Kältemit-
tel aufgenommen und die Wärme wird durch den
Hochtemperatur-Strahler 23 oder den Außen-Wär-
metauscher 12b an die Außenluft abgestrahlt. Ge-
mäß der obigen Konfiguration kann die fahrzeugmon-
tierte Vorrichtung 32 gekühlt werden, ohne die Klima-
tisierung in dem Fahrzeugfahrgastraum auszuführen.

[0294] Ferner kann in dem oben beschriebenen
Kühlungs-Modus ähnlich zu dem Entfeuchtungs-
Heiz-Modus die fahrzeugmontierte Vorrichtung 32 zu
der gleichen Zeit gekühlt werden, wenn die Küh-
lung des Fahrzeugfahrgastraums ausgeführt wird,
falls das Niederdruck-Kältemittel veranlasst wird, so-
wohl in den Innenverdampfer 16 als auch den Außen-
verdampfer 18 oder den Kühler 18a zu strömen.

[0295] (3) In den oben beschriebenen Ausführungs-
formen wird der Betriebsmodus auf der Basis der
Zielblastemperatur TAO und des Erfassungssignals
der Klimatisierungssteuerungssensorgruppe zu ei-
nem anderen umgeschaltet, aber die Umschaltsteue-
rung des Betriebsmodus ist nicht auf das obige Bei-
spiel beschränkt. Beispielsweise kann der Betriebs-
modus gemäß der Außenlufttemperatur Tam zu ei-
nem anderen umgeschaltet werden. In diesem Fall
kann der Betriebsmodus zu dem Heiz-Modus, dem
Entfeuchtungs-Heiz-Modus und dem Kühlungs-Mo-
dus in einer genannten Reihenfolge umgeschaltet
werden, wenn die Außenlufttemperatur Tam steigt.
Wenn die Außenlufttemperatur Tam bei einer Tem-
peratur ist, bei welcher der Entfeuchtungs-Heiz-Mo-
dus zu dem Heiz-Modus umgeschaltet wird, kann ei-
ne vorbestimmte Bedingung erfüllt sein.

[0296] Ferner kann der Betriebsmodus gemäß der
Kältemittelverdampfungstemperatur in dem Innen-
verdampfer 16 und dem Außenverdampfer 18 (oder
dem Kühler 18a) zu einem anderen umgeschaltet
werden. In diesem Fall kann der Betriebsmodus zu
dem Heiz-Modus, dem Entfeuchtungs-Heiz-Modus
und dem Kühlungs-Modus in einer genannten Rei-
henfolge umgeschaltet werden, wenn die Kältemittel-
verdampfungstemperatur steigt. Wenn die Kältemit-
telverdampfungstemperatur in dem Außenverdamp-
fer 18 (oder dem Kühler 18a) eine Temperatur ist, bei
welcher der Betriebsmodus von dem Entfeuchtungs-
Heiz-Modus zu dem Heiz-Modus umschaltet, kann ei-
ne vorbestimmte Bedingung erfüllt sein.

[0297] Die in der fünften Ausführungsform beschrie-
bene Vereisungsbestimmungseinheit 60c ist nicht
auf eine Bestimmungseinheit beschränkt, die be-
stimmt, ob eine Vereisung in dem Außenverdamp-
fer 18 tatsächlich auftritt oder nicht. Beispielsweise
kann die Frostbestimmungseinheit 60c eine Bestim-
mungseinheit, die bestimmt, ob die Betriebsbedin-
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gungen solche sind, dass Frost in dem Außenver-
dampfer 18 auftreten kann, oder nicht, oder eine Be-
stimmungseinheit sein, die bestimmt, ob es eine Mög-
lichkeit gibt, dass Frost in dem Außenverdampfer 18
auftreten kann, oder nicht.

[0298] Daher kann die Vereisungsbestimmungsein-
heit 60c beispielsweise ein Steuerungsprogramm
einsetzten, das bestimmt, dass eine Vereisung in
dem Außenverdampfer 18 aufgetreten ist, wenn
die auslassseitige Temperatur Tel, die durch den
auslassseitigen Temperatursensor 62h erfasst wird,
gleich oder niedriger als eine vorbestimmte Verei-
sungsreferenztemperatur wird. In diesem Fall ist es
wünschenswert, die Vereisungsreferenztemperatur
zu einem Wert einzustellen, der niedriger als 0°C ist.

[0299] (4) Eine jede Konfiguration der Kältekreisvor-
richtung 10 ist nicht auf jene beschränkt, die in den
obigen Ausführungsformen offenbart sind.

[0300] Beispielsweise ist in den oben beschriebenen
Ausführungsformen ein Beispiel beschrieben wor-
den, in welchem ein elektrischer Verdichter als der
Verdichter 11 eingesetzt ist, aber ein Verdichter ei-
ner kraftmaschinenangetriebenen Bauart kann ein-
gesetzt werden, wenn der Verdichter 11 auf ein Fahr-
zeug angewendet wird, das eine Brennkraftmaschine
hat. Ferner kann ein Verdichter einer Bauart eines va-
riablen Vermögens, der konfiguriert ist, in der Lage zu
sein, das Kältemittelabgabevermögen anzupassen,
indem das Abgabevermögen geändert wird, als der
Verdichter einer kraftmaschinenangetriebenen Bau-
art übernommen werden.

[0301] In der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
ersten bis dritten und fünften Ausführungsform kann
ein Sammler in einem Kältemittelströmungskanal an-
geordnet sein, der sich von dem Auslass des Kälte-
mitteldurchgangs des Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauschers 12 zu dem Kältemittelein-
strömanschluss des Verzweigungsabschnitts 13a er-
streckt. Bei der Kältekreisvorrichtung 10 gemäß der
fünften Ausführungsform ist der Sammler eine Gas-
Flüssig-Trenneinheit, die ein Gas und eine Flüssig-
keit des Kältemittels trennt, das in das Innere strömt,
und speichert überschüssiges flüssigphasiges Kälte-
mittel des Kreises. Bei der Kältekreisvorrichtung 10
gemäß der fünften Ausführungsform kann ein Samm-
ler in einem Kältemittelströmungskanal angeordnet
sein, der sich von dem Kältemittelauslass des Außen-
wärmetauschers 12b zu dem Kältemitteleinströman-
schluss des Verzweigungsabschnitts 13a erstreckt.

[0302] Ferner ist in den oben beschriebenen Aus-
führungsformen ein Beispiel beschrieben worden,
in welchem eine Dreiwege-Knotenstruktur als der
Verzweigungsabschnitt 13a eingesetzt ist, aber ein
elektrisches DreiwegeDurchströmungsmengenregu-
lierventil zum Anpassen eines Kältemitteldurchströ-

mungsmengenverhältnisses zwischen der Kältemit-
teldurchströmungsmenge, die in die Seite des Küh-
lungs-Expansionsventils 15a strömt, und einer Kälte-
mitteldurchströmungsmenge, die in das Wärmeauf-
nahme-Expansionsventil 15b strömt, kann als der
Verzweigungsabschnitt 13a eingesetzt werden. In
anderen Worten können der Verzweigungsabschnitt
und die Kreislaufumschalteinheit einstückig ausgebil-
det sein.

[0303] Ferner ist die Platzierung des Kühlungs-Öff-
nungs-Schließventils 14a und des Wärmeaufnahme-
Öffnungs-Schließventils 14b nicht auf die Kältemittel-
strömungsanströmseite des Kühlungs-Druckverrin-
gerungsabschnitts und des Wärmeaufnahme-Druck-
verringerungsabschnitts beschränkt. Das Kühlungs-
An/Aus-Ventil 14a und das Wärmeaufnahme-Öff-
nungs-Schließventil 14b können auf der Abströmsei-
te des Kühlungs-Druckverringerungsabschnitts und
des Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitts
in der Kältemittelströmung angeordnet sein.

[0304] Ferner ist in der oben beschriebenen fünf-
ten Ausführungsform ein Beispiel beschrieben wor-
den, in welchem ein thermisches Expansionsventil
als der Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt ein-
gesetzt ist und ein elektrisches Expansionsven-
til als der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt eingesetzt ist, aber ein elektrisches Expansi-
onsventil kann als der Kühlungs-Druckverringerungs-
abschnitt ersetzt werden und ein thermisches Expan-
sionsventil kann als der Wärmeaufnahme-Druckver-
ringerungsabschnitt eingesetzt werden.

[0305] In der oben beschriebenen zweiten Ausfüh-
rungsform ist ein Beispiel beschrieben worden, in
welchem der Niederdruck-Kältemitteldurchgang des
internen Wärmetauschers 19 auf der Abströmsei-
te des Vereinigungsabschnitts 13b angeordnet ist,
aber die Platzierung des Niederdruck-Kältemittel-
durchgangs ist nicht auf das obige Beispiel be-
schränkt. Beispielsweise kann der Niederdruck-Käl-
temitteldurchgang auf der Kältemittelströmungsab-
strömseite des Wärmeaufnahme-Verdampfers und
auf der Anströmseite des Vereinigungsabschnitts
13b angeordnet sein.

[0306] In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men ist ein Beispiel beschrieben worden, in welchem
der Niedertemperatur-Strahler 33 und die Batterie als
die fahrzeugmontierte Vorrichtung 32 in dem Nie-
dertemperatur-Wärmemediumkreislauf 30 angeord-
net sind, aber mindestens einer des Niedertempera-
tur-Strahlers 33 und der fahrzeugmontierten Vorrich-
tung 32 kann in dem Niedertemperatur-Wärmemedi-
umkreislauf 30 angeordnet sein.

[0307] Ferner ist die fahrzeugmontierte Vorrichtung
32 nicht auf die Batterie beschränkt und kann ei-
ne beliebige Wärmeerzeugungsvorrichtung sein, die
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während des Betriebs Wärme erzeugt. Beispiels-
weise kann als die fahrzeugmontierte Vorrichtung
32 ein Elektromotor zum Ausgeben einer Fahran-
triebskraft, ein Inverter zum Umwandeln einer Fre-
quenz einer elektrischen Energie, die dem Elektro-
motor zugeführt wird, ein Lader zum Laden der elek-
trischen Energie zu der Batterie oder Ähnliches ein-
gesetzt werden. Als die fahrzeugmontierte Vorrich-
tung 32 können verschiedene Wärmeerzeugungs-
vorrichtungen eingesetzt und parallel oder in Serie
zu der Strömung des Niedertemperatur-Wärmemedi-
ums verbunden sein.

[0308] In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men ist eine Beziehung zwischen dem Hochtempe-
ratur-Strahler 23 und dem Niedertemperatur-Strahler
33 nicht erwähnt, aber der Hochtemperatur-Strahler
23 und der Niedertemperatur-Strahler 33 sind nicht
auf Konfigurationen beschränkt, die unabhängig von-
einander sind.

[0309] Beispielsweise können der Hochtempera-
tur-Strahler 23 und der Niedertemperatur-Strahler
33 zusammen integriert sein, sodass die Wärme
des Hochtemperatur-Wärmemediums und die Wär-
me des Niedertemperatur-Wärmemediums zueinan-
der thermisch übertragen werden können. Insbeson-
dere können manche Komponenten (beispielsweise
Wärmeaustauschrippen) des Hochtemperatur-Strah-
lers 23 und des Niedertemperatur-Strahlers 33 ge-
meinschaftlich sein, um die Wärmemedien zusam-
men zu integrieren, um in der Lage zu sein, eine Wär-
meübertragung auszuführen.

[0310] In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men ist das in der Kältekreisvorrichtung 10 verwen-
dete Kältemittel R134a, aber das Kältemittel ist nicht
auf dieses Bespiel beschränkt. Beispielsweise kön-
nen R1234yf, R600a, R410A, R404A, R32, R407C
und Ähnliches eingesetzt werden. Alternativ kann ein
Mischkältemittel oder Ähnliches eingesetzt werden,
in welchem mehrere Arten jener Kältemittel zusam-
mengemischt sind.

[0311] (5) Die Komponenten, die in jeder der obi-
gen Ausführungsformen beschrieben sind, können
zu dem praktikablen Ausmaß angemessen kombi-
niert werden.

[0312] Beispielsweise kann der Außenverdampfer
18 der Kältekreisvorrichtung 10, die den internen
Wärmetauscher 19 aufweist, der in der zweiten Aus-
führungsform beschrieben ist, beseitigt werden und
der Kühler 18a, der Niedertemperatur-Wärmemedi-
umkreislauf 30 und Ähnliches können ähnlich zu der
dritten Ausführungsform angewendet werden.

[0313] Ferner kann der in der zweiten Ausführungs-
form beschriebene interne Wärmetauscher 19 auf
die Kältekreisvorrichtung 10, die den Innenkonden-

sator 12a und Ähnliches aufweist, als die in der vier-
ten Ausführungsform beschriebene Heiz-Einheit an-
gewendet werden, oder der Kühler 18a und der Nie-
dertemperatur-Wärmemediumkreislauf 30 und Ähnli-
ches, die in der dritten Ausführungsform beschrieben
sind, können auf die Kältekreisvorrichtung 10 ange-
wendet werden.

[0314] Darüber hinaus kann das elektrische Ex-
pansionsventil 15c, das ähnlich zu jenem der fünf-
ten Ausführungsform ist, als der Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt der in der zweiten bis
vierten Ausführungsform beschriebenen Kältekreis-
vorrichtung 10 eingesetzt werden.

[0315] Während die vorliegende Offenbarung in Be-
zug auf Ausführungsformen davon beschrieben wor-
den ist, soll verstanden werden, dass die Offenba-
rung nicht auf die Ausführungsformen und Konstruk-
tionen beschränkt ist. Im Gegensatz dazu ist die
vorliegende Offenbarung beabsichtigt, verschiedene
Modifikationen und gleichwertige Anordnungen ab-
zudecken. Während die verschiedenen Elemente in
verschiedenen Kombinationen und Konfigurationen
gezeigt sind, welche beispielhaft sind, sind darüber
hinaus andere Kombinationen und Konfigurationen,
die mehr, weniger oder nur ein einzelnes Element
aufweisen, zudem innerhalb des Kerns und Umfangs
der vorliegenden Offenbarung.
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Patentansprüche

1.  Kältekreisvorrichtung für eine Klimaanlage, mit:
einem Verdichter (11), der ein Kältemittel verdich-
tet und abgibt, das mit einem Kältemaschinenöl ver-
mischt ist;
einer Heiz-Einheit (12, 12a, 12b, 20), die eine Lüf-
tungsluft erwärmt, indem Wärme des von dem Ver-
dichter abgegebenen Kältemittels als eine Wärme-
quelle verwendet wird;
einem Verzweigungsabschnitt (13a), der eine Strö-
mung eines Hochdruck-Kältemittels verzweigt, das
aus der Heiz-Einheit ausströmt;
einem Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt (15a),
der einen Druck des Kältemittels verringert, das aus
einem Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts ausströmt;
einem Kühlungs-Verdampfer (16), der das Kältemit-
tel durch Wärmeaustausch zwischen dem Kältemit-
tel, das durch den Kühlungs-Druckverringerungsab-
schnitt im Druck verringert ist, und der Lüftungsluft
verdampft;
einem Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt (15b, 15c), der einen Druck des Kältemittels
verringert, das aus einem anderen Kältemittelaus-
strömanschluss des Verzweigungsabschnitts aus-
strömt;
einem Wärmeaufnahme-Verdampfer (18, 18a), der
das Kältemittel durch Wärmeaustausch zwischen
dem Kältemittel, das durch den Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt im Druck verringert ist,
und einem Wärmequellenfluid verdampft; und
einer Kreislaufumschalteinheit (14a, 14b), die zwi-
schen einem Kältemittelkreislauf, der dem Kältemit-
tel ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu strö-
men, und einem Kältemittelkreislauf umschaltet, der
das Kältemittel daran hindert, in den Kühlungs-Ver-
dampfer zu strömen, wobei
der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
einen Drosselöffnungsgrad anpasst, um ein Wär-
meaufnahme-Kältemittel auf einer Auslassseite des
Wärmeaufnahme-Verdampfers zu veranlassen, in ei-
nem Gas-Flüssig-Zweiphasenzustand zu sein, wenn
die Kreislaufumschalteinheit zu dem Kältemittelkreis-
lauf umgeschaltet ist, der das Kältemittel daran hin-
dert, in den Kühlungs-Verdampfer zu strömen, und
eine vorbestimmte Bedingung erfüllt ist.

2.  Kältekreisvorrichtung für eine Klimaanlage, mit:
einem Verdichter (11), der ein Kältemittel verdich-
tet und abgibt, das mit einem Kältemaschinenöl ver-
mischt ist;
einer Heiz-Einheit (12, 12a, 12b, 20), die eine Lüf-
tungsluft erwärmt, indem Wärme des von dem Ver-
dichter abgegebenen Kältemittels als eine Wärme-
quelle verwendet wird;
einem Verzweigungsabschnitt (13a), der eine Strö-
mung eines Hochdruck-Kältemittels verzweigt, das
aus der Heiz-Einheit ausströmt;

einem Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt (15a),
der einen Druck des Kältemittels verringert, das aus
einem Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts ausströmt;
einem Kühlungs-Verdampfer (16), der das Kältemit-
tel durch Wärmeaustausch zwischen dem Kältemit-
tel, das durch den Kühlungs-Druckverringerungsab-
schnitt im Druck verringert ist, und der Lüftungsluft
verdampft;
einem Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt (15b, 15c), der einen Druck des Kältemittels
verringert, das aus einem anderen Kältemittelaus-
strömanschluss des Verzweigungsabschnitts aus-
strömt;
einem Wärmeaufnahme-Verdampfer (18, 18a), der
das Kältemittel durch Wärmeübertragung zwischen
dem Kältemittel, das durch den Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt im Druck verringert ist,
und einem Wärmequellenfluid verdampft;
einem internen Wärmetauscher (19), der Wärme zwi-
schen dem Hochdruck-Kältemittel und einem Nieder-
druck-Kältemittel austauscht, das aus dem Wärme-
aufnahme-Verdampfer ausströmt; und
einer Kreislaufumschalteinheit (14a, 14b), die zwi-
schen einem Kältemittelkreislauf, der dem Kältemit-
tel ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu strö-
men, und einen Kältemittelkreislauf umschaltet, der
das Kältemittel daran hindert, in den Kühlungs-Ver-
dampfer zu strömen, wobei
der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
einen Drosselöffnungsgrad anpasst, um das Nieder-
druck-Kältemittel auf einer Auslassseite des internen
Wärmetauschers zu veranlassen, in einem Gas-Flüs-
sig-Zweiphasenzustand zu sein, wenn die Kreislauf-
umschalteinheit zu dem Kältemittelkreislauf umge-
schaltet ist, der das Kältemittel daran hindert, in den
Kühlungs-Verdampfer zu strömen, und eine vorbe-
stimmte Bedingung erfüllt ist.

3.  Kältekreisvorrichtung für eine Klimaanlage, mit:
einem Verdichter (11), der ein Kältemittel verdich-
tet und abgibt, das mit einem Kältemaschinenöl ver-
mischt ist;
einer Heiz-Einheit (12, 12a, 12b, 20), die eine Lüf-
tungsluft erwärmt, indem Wärme des von dem Ver-
dichter abgegebenen Kältemittels als eine Wärme-
quelle verwendet wird;
einem Verzweigungsabschnitt (13a), der eine Strö-
mung eines Hochdruck-Kältemittels verzweigt, das
aus der Heiz-Einheit ausströmt;
einem Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt (15a),
der einen Druck des Kältemittels verringert, das aus
einem Kältemittelausströmanschluss des Verzwei-
gungsabschnitts ausströmt;
einem Kühlungs-Verdampfer (16), der das Kältemit-
tel durch Wärmeaustausch zwischen dem Kältemit-
tel, das durch den Kühlungs-Druckverringerungsab-
schnitt im Druck verringert ist, und der Lüftungsluft
verdampft;



DE 11 2018 004 831 T5    2020.06.10

36/47

einem Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt (15b, 15c), der einen Druck des Kältemit-
tels verringert, das aus einem anderen Kältemittel-
auslassanschluss des Verzweigungsabschnitts aus-
strömt;
einem Wärmaufnahme-Verdampfer (18, 18a), der
das Kältemittel durch Wärmeaustausch zwischen
dem Kältemittel, das durch den Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt im Druck verringert ist,
und einem Wärmequellenfluid verdampft; und
einer Kreislaufumschalteinheit (14a, 14b), die zwi-
schen einem Kältemittelkreislauf, der dem Kältemit-
tel ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu strö-
men, und einem Kältemittelkreislauf umschaltet, der
das Kältemittel daran hindert, in den Kühlungs-Ver-
dampfer zu strömen, wobei
der Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt einen
Drosselöffnungsgrad ändert, sodass sich eine Linie,
die eine Änderung eines Kühlungs-Drucks (P1) des
Kühlungs-Kältemittels zeigt, welche einer Änderung
einer Kühlungs-Temperatur (T1) des Kühlungs-Käl-
temittels auf einer Auslassseite des Kühlungs-Ver-
dampfers entspricht, einer vorbestimmten Kühlungs-
Kennlinie (CL1) nähert,
der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
einen Drosselöffnungsgrad ändert, sodass sich ei-
ne Linie, die eine Änderung eines Wärmeaufnahme-
Drucks (P2) des Wärmeaufnahme-Kältemittels zeigt,
welche einer Änderung einer Wärmeaufnahme-Tem-
peratur (T2) des Wärmeaufnahme-Kältemittels auf
einer Auslassseite des Wärmeaufnahme-Verdamp-
fers entspricht, einer vorbestimmten Wärmeaufnah-
me-Kennlinie (CL2) nähert,
die Kühlungs-Kennlinie (CL1) und die Wärmeaufnah-
me-Kennlinie (CL2) voneinander verschieden sind
und
der Wärmeaufnahme-Druck (P2) in einem Bereich,
in dem die Kühlungs-Temperatur (T1) und die Wär-
meaufnahme-Temperatur (T2) niedriger als eine vor-
bestimmte Referenztemperatur (KT2) sind, höher als
der Kühlungs-Druck (P1) und ein Sättigungsdruck
des Kältemittels ist.

4.  Kältekreisvorrichtung für eine Klimaanlage, mit:
einem Verdichter (11), der ein Kältemittel verdich-
tet und abgibt, das mit einem Kältemaschinenöl ver-
mischt ist;
einer Heiz-Einheit (12, 12a, 12b, 20), die eine Lüf-
tungsluft erwärmt, indem Wärme des von dem Ver-
dichter abgegebenen Kältemittels als eine Wärme-
quelle verwendet wird;
einem Verzweigungsabschnitt (13a), der eine Strö-
mung eines Hochdruck-Kältemittels verzweigt, das
aus der Heiz-Einheit ausströmt;
einem Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt (15a),
der einen Druck des Kältemittels verringert, das
aus einem Kältemittelausströmnschluss des Ver-
zweigungsabschnitts ausströmt;
einem Kühlungs-Verdampfer (16), der das Kältemit-
tel durch Wärmeaustausch zwischen dem Kältemit-

tel, das durch den Kühlungs-Druckverringerungsab-
schnitt im Druck verringert ist, und der Lüftungsluft
verdampft;
einem Wärmeaufnahme-Druckverringerungsab-
schnitt (15b, 15c), der einen Druck des Kältemittels
verringert, das aus einem anderen Kältemittelaus-
strömanschluss des Verzweigungsabschnitts aus-
strömt;
einem Wärmeaufnahme-Verdampfer (18, 18a), der
das Kältemittel durch Wärmeaustausch zwischen
dem Kältemittel, das durch den Wärmeaufnahme-
Druckverringerungsabschnitt im Druck verringert ist,
und einem Wärmequellenfluid verdampft;
einem internen Wärmetauscher (19), der Wärme zwi-
schen dem Hochdruck-Kältemittel und einem Nieder-
druck-Kältemittel austauscht, das aus dem Wärme-
aufnahme-Verdampfer ausströmt; und
einer Kreislaufumschalteinheit (14a, 14b), die zwi-
schen einem Kältemittelkreislauf, der dem Kältemit-
tel ermöglicht, in den Kühlungs-Verdampfer zu strö-
men, und einem Kältemittelkreislauf umschaltet, der
das Kältemittel daran hindert, in den Kühlungs-Ver-
dampfer zu strömen, wobei
der Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt einen
Drosselöffnungsgrad ändert, sodass sich eine Linie,
die eine Änderung eines Kühlungs-Drucks (P1) des
Kühlungs-Kältemittels zeigt, welche einer Änderung
einer Kühlungs-Temperatur (T1) des Kühlungs-Käl-
temittels auf einer Auslassseite des Kühlungs-Ver-
dampfers entspricht, einer vorbestimmten Kühlungs-
Kennlinie (CL1) nähert,
der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
den Drosselöffnungsgrad ändert, sodass sich eine
Linie, die eine Änderung eines Niederdruck-Drucks
(P3) des Niederdruck-Kältemittels zeigt, welche ei-
ner Änderung einer Niederdruck-Temperatur (T3)
des Niederdruck-Kältemittels auf der Auslassseite
des internen Wärmetauschers entspricht, einer vor-
bestimmten Niederdruck-Kennlinie (CL3) nähert,
die Kühlungs-Kennlinie (CL1) und die Niederdruck-
Kennlinie (CL3) voneinander verschieden sind und
der Niederdruck-Druck (P3) in einem Bereich, in dem
die Kühlungs-Temperatur (T1) und die Niederdruck-
Temperatur (T3) niedriger als eine vorbestimmte Re-
ferenztemperatur (KT3) sind, höher als der Kühlungs-
Druck (P1) und ein Sättigungsdruck des Kältemittels
ist.

5.   Kältekreisvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, wobei mindestens einer von dem Küh-
lungs-Druckverringerungsabschnitt und dem Wärme-
aufnahme-Druckverringerungsabschnitt ein thermi-
sches Expansionsventil ist, das den Drosselöffnungs-
grad durch einen mechanischen Mechanismus än-
dert.

6.  Kältekreisvorrichtung nach Anspruch 5, wobei
der Kühlungs-Druckverringerungsabschnitt das ther-
mische Expansionsventil ist und
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der Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
ein elektrisches Expansionsventil ist, das den Dros-
selöffnungsgrad durch einen elektrischen Mechanis-
mus ändert.

7.   Kältekreisvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, wobei
die Heiz-Einheit einen Hochtemperatur-Wasser-Käl-
temittel-Wärmetauscher (12) aufweist, der ein Hoch-
temperatur-Wärmemedium erwärmt, das in einem
Hochtemperatur-Wärmemediumkreislauf (20) zirku-
liert, indem Wärme des durch den Verdichter abge-
gebenen Kältemittels zu dem Hochtemperatur-Wär-
memedium abgestrahlt wird, und
ein Heizkern (22) in dem Hochtemperatur-Wärme-
mediumkreislauf angeordnet ist und die Lüftungsluft
erwärmt, indem das durch den Wasser-Kältemittel-
Wärmetauscher erwärmte Hochtemperatur-Wärme-
medium als eine Wärmequelle verwendet wird.

8.   Kältekreisvorrichtung nach Anspruch 7, wobei
ein Hochtemperatur-Strahler (23) in dem Hochtem-
peratur-Wärmemediumkreislauf angeordnet ist und
die Wärme des Hochtemperatur-Wärmemediums an
Außenluft abstrahlt.

9.   Kältekreisvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, wobei die Heiz-Einheit einen Innenkon-
densator (12a) aufweist, der die Lüftungsluft erwärmt,
indem die Wärme des durch den Verdichter abge-
gebenen Kältemittels an die Lüftungsluft abgestrahlt
wird.

10.  Kältekreisvorrichtung nach Anspruch 9, wobei
die Heiz-Einheit einen Außenwärmetauscher (12b)
aufweist, der die Wärme des durch den Verdichter
abgegebenen Kältemittels an die Außenluft abstrahlt.

11.  Kältekreisvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10, wobei
das Wärmequellenfluid ein Niedertemperatur-Wär-
memedium ist, das in einem Niedertemperatur-Wär-
memediumkreislauf (30) zirkuliert,
der Wärmeaufnahme-Verdampfer ein Niedertempe-
ratur-Wasser-Kältemittel-Wärmetauscher (18a) ist,
der Wärme zwischen dem Kältemittel, das in
dem Wärmeaufnahme-Druckverringerungsabschnitt
im Druck verringert ist, und dem Niedertemperatur-
Wärmemedium austauscht, und
mindestens eines von einem Niedertemperatur-
Strahler (33), welcher Wärme zwischen dem Nieder-
temperatur-Wärmemedium und der Außenluft aus-
tauscht, und einer Wärmeerzeugungsvorrichtung
(32), welche zu der Zeit des Betriebs davon Wär-
me erzeugt, in dem Niedertemperatur-Wärmemedi-
umkreislauf angeordnet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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