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(57) Hauptanspruch: Klimaanlage (100) in einem Fahr
zeug mit
einem Verdichter (21) zum Verdichten von Kältemittel,
einem Außenwärmeaustauscher (22), der einen Wärme
austausch zwischen dem Kältemittel und Außenluft vorn
immt,
einem Verdampfer (23), der das Kältemittel verdampft, 
indem die Wärme der in den Fahrgastraum des Fahrzeugs 
geführten Luft durch das Kältemittel absorbiert wird,
einem Heizgerät (24), das die in den Fahrgastraum 
geführte Luft mit der Wärme des mittels des Verdichters 
(21) verdichteten Kältemittels erhitzt,
einem Expansionsventil (25), das zwischen dem Außen
wärmeaustauscher (22) und dem Verdampfer (23) vorge
sehen ist und das durch den Außenwärmeaustauscher 
(22) geströmte Kältemittel dekomprimiert und expandiert,
einem Drosselmechanismus (26), der zwischen dem Ver
dichter (21) und dem Außenwärmeaustauscher (22) vorge
sehen ist und das durch den Verdichter (21) verdichtete 
Kältemittel dekomprimiert und expandiert,
einem Gas-Flüssigkeits-Separator (27), der das Flüssig
phasen-Kältemittel und das Gasphasen-Kältemittel trennt 
und im Heizbetrieb das von dem Außenwärmeaustauscher 
(22) einströmende Gasphasen-Kältemittel in den Verdich
ter (21) führt und im Kühlbetrieb das von dem Außenwär
meaustauscher (22) einströmende Flüssigphasen-Kälte
mittel in das Expansionsventil (25) führt und

einem ersten Kanalschaltventil (28), das im Heizbetrieb 
den Strömungsweg des Kältemittels umschaltet, so dass 
es das Expansionsventil (25) und den Verdampfer (23) 
umgeht,
wobei der Gas-Flüssigkeits-Separator (27) einen Tank (41) 
zum Aufhalten des Kältemittels und ...



Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Klima
anlage.

Stand der Technik

[0002] Die JP 2013- 535 372 A offenbart eine Klima
schleife, die in eine Kühlmode und eine Heizmode 
umschaltbar ist. Die Klimaschleife umfasst einen 
Verdichter, einen externen Wärmeaustauscher, 
einen inneren Wärmeaustauscher, den Verdampfer 
und dergleichen. Diese Komponenten werden durch 
entsprechende Rohrleitungen verbunden.

[0003] Weitere Beispiele von Klimaanlagen sind in 
DE 10 2007 043 357 A1, US 2013/ 0 186 131 A1, 
JP 2007- 145 104 A, JP 2003- 42 599 A und 
US 5 704 226 A offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die Klimaschleife von JP 2013- 535 372 A 
offenbart jedoch keine spezifische Ausführungsform, 
wie jede Komponente mittels der Rohrleitungen ver
bunden ist.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, bei der den Kühlbetrieb und den Heizbe
trieb steuerbaren Klimaanlage die Komponenten mit 
einfacher Konfiguration der Rohrleitungen zu verbin
den.

[0006] Die obige Aufgabe wird gemäß vorliegender 
Erfindung mit einer Klimaanlage gemäß Anspruch 1 
gelöst. Bevorzugte Ausführungsformen sind in den 
Unteransprüchen definiert.

[0007] Gemäß vorliegender Erfindung ist der Gas- 
Flüssigkeits-Separator in Richtung der Rückseite 
des Fahrzeugs hinter dem Außenwärmeaustauscher 
angeordnet, und der Verdichter ist in Richtung der 
Rückseite des Fahrzeugs noch weiter hinter dem 
Gas-Flüssigkeits-Separator angeordnet. Daher sind 
der Außenwärmeaustauscher, der Gas-Flüssigkeits- 
Separator und der Verdichter entlang der Längsrich
tung des Fahrzeugs an der Reihe verbunden und so, 
dass die Länge des Verbindungsrohres auf ein Mini
mum gestellt werden kann. Daher ist es möglich, 
jede Komponente mit einfacher Konfiguration der 
Rohrleitung zu verbinden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm einer Kli
maanlage gemäß einer Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das den Fluss des Käl
temittels der Klimaanlage im Kühlbetrieb veran
schaulicht.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Fluss des Käl
temittels der Klimaanlage im Heizbetrieb veran
schaulicht.

Fig. 4 ist eine Draufsicht der Klimaanlage, die im 
Fahrzeug angeordnet ist.

Fig. 5 ist eine rechte Seitenansicht in Fig. 4.

Fig. 6 ist eine Draufsicht einer Modifikation der 
Klimaanlage, die im Fahrzeug angeordnet ist.

Fig. 7 ist eine rechte Seitenansicht in Fig. 6.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0008] Im Folgenden wird die Klimaanlage 100 
gemäß der Ausführungsformen der vorliegenden 
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
erläutert.

[0009] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Klimaanlage 100 
mit einem Kältemittelkreislauf 2, in dem das Kältemit
tel zirkuliert, einer HVAC (Heating Ventilation and Air 
Conditioning)-Einheit 5, durch die die für die Klima
anlage benutzte Luft durchgelassen wird, und einer 
Steuereinrichtung 10 als Steuerteil zum Steuern des 
Betriebs der Klimaanlage 100 versehen. Die Klima
anlage 100 ist ein Wärmepumpensystem, welches 
kühlen und heizen kann. Die Klimaanlage 100 ist in 
einem Fahrzeug (nicht dargestellt) eingebaut, um 
einen Fahrgastraum (nicht dargestellt) zu klimatisie
ren.

[0010] Der Kältemittelkreislauf 2 ist mit einem Kom
pressor 21 als Verdichter, einem Außenwärmeaus
tauscher 22, einem Innenwärmeaustauscher 35, 
einem Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 als Ver
dampfer, einem Heizungs-Wärmeaustauscher 24 
als Heizgerät, einem thermostatischen Expansions
ventil 25 als Expansionsventil, einer festen Drossel 
26 als Drosselmechanismus, einem Gas-Flüssig
keits-Separator 27 und einem Kältemittelströmungs
weg 30 versehen, der mit den genannten Teilen der
art verbunden ist, dass das Kältemittel durch diese 
Teile zirkulierbar ist. Im Kältemittelströmungsweg 30 
sind ein erstes Kanalschaltventil 28 und ein zweites 
Kanalschaltventil 29 vorgesehen. Das Kältemittel, 
das im Kältemittelkreislauf 2 zirkuliert, ist beispiels
weise HFO-1234yf.

[0011] Mit dem Kompressor 21 wird das gasförmige 
(Dampfphase-) Kältemittel eingesaugt und verdich
tet. Somit wird das gasförmige Kältemittel auf hohe 
Temperatur und hohen Druck gebracht.

[0012] Der Außenwärmeaustauscher 22 ist zum 
Beispiel in einem Motorraum 3 des Fahrzeugs 
(Motorraum in einem Elektroauto) angeordnet, um 
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einen Wärmeaustausch zwischen dem Kältemittel 
und der Außenluft durchzuführen. Der Außenwär
meaustauscher 22 fungiert als Kondensator beim 
Kühlen, während er als Verdampfer beim Heizen fun
giert. In den Außenwärmeaustauscher 22 wird 
Außenluft mit der Fahrt des Fahrzeugs oder mit der 
Drehung eines Außengebläses 4 eingeführt.

[0013] Der Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 ist in 
der HVAC-Einheit 5 angeordnet. In dem Kühlungs- 
Wärmeaustauscher 23 wird die Wärme der in den 
Fahrgastraum geleiteten Luft durch das Kältemittel 
absorbiert, damit das Kältemittel verdampft wird, 
wenn die Wärmepumpenmode ein Kühlbetrieb ist. 
Das im Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 verdampfte 
Kältemittel strömt über den Innenwärmeaustauscher 
35 in den Gas-Flüssigkeits-Separator 27.

[0014] Der Heizungs-Wärmeaustauscher 24 ist in 
der HVAC-Einheit 5 angeordnet. Der Heizungs-Wär
meaustauscher 24 fungiert als Kondensator, der das 
Kältemittel nach dem Durchlaufen durch den Kom
pressor 21 kondensiert, wenn die Wärmepumpen
mode ein Heizbetrieb ist. In dem Heizungs-Wärme
austauscher 24 wird die Wärme des Kältemittels 
absorbiert und die in den Fahrgastraum geführte 
Luft erwärmt. Das durch die Heizungs-Wärmeaus
tauscher 24 kondensierte Kältemittel strömt in die 
feste Drossel 26.

[0015] Das thermostatische Expansionsventil 25 ist 
zwischen dem Innenwärmeaustauscher 35 und dem 
Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 angeordnet, um 
das von dem Außenwärmeaustauscher 22 über den 
Gas-Flüssigkeits-Separator 27 und den Innenwär
meaustauscher 35 abgeleitete flüssige (Flüssigpha
sen-) Kältemittel zu dekomprimieren und zu expan
dieren. Das thermostatische Expansionsventil 25 
stellt seinen Öffnungsgrad entsprechend der Tempe
ratur des durch den Kühlungs-Wärmeaustauscher 
23 durchgelassenen Kältemittels, nämlich dem 
Grad der Überhitzung des gasförmigen Kältemittels 
selbsttätig ein.

[0016] Wenn die Last des Kühlungs-Wärmeaustau
schers 23 erhöht wird, erhöht sich der Grad der Über
hitzung des gasförmigen Kältemittels. Dann ver
größert sich der Öffnungsgrad des thermostatisches 
Expansionsventils 25, so dass die Menge des Kälte
mittels so erhöht wird, dass der Grad der Überhit
zung eingestellt wird. Auf der anderen Seite, wenn 
die Last des Kühlungs-Wärmeaustauschers 23 ver
ringert wird, verringert sich der Grad der Überhitzung 
des gasförmigen Kältemittels. Dann verkleinert sich 
der Öffnungsgrad des thermostatischen Expansions
ventils 25, so dass die Menge des Kältemittels so 
verringert wird, dass der Grad der Überhitzung ein
gestellt wird. Auf diese Weise führt das thermostati
sche Expansionsventil 25 die Temperatur des durch 
den Kühlungs-Wärmeaustauschers 23 durchgelas

senen, gasförmigen Kältemittels zurück, um den Öff
nungsgrad derart einzustellen, dass das gasförmige 
Kältemittel einen geeigneten Grad der Überhitzung 
hat.

[0017] Der Innenwärmeaustauscher 35 nimmt einen 
Wärmeaustausch unter Verwendung der Tempera
turdifferenz zwischen dem Kältemittel stromaufwärts 
des thermostatischen Expansionsventils 25 und dem 
Kältemittel stromabwärts des Kühlungs-Wärmeaus
tauschers 23 vor.

[0018] Die feste Drossel 26 ist zwischen dem Hei
zungs-Wärmeaustauscher 24 und dem Außenwär
meaustauscher 22 angeordnet, um das mittels des 
Kompressors 21 komprimierte und mittels des Hei
zungs-Wärmeaustauschers 24 kondensierte Kälte
mittel zu dekomprimieren und expandieren. Für die 
feste Drossel 26 wird beispielsweise eine Öffnung 
oder ein Kapillarrohr verwendet. Die Drosselmenge 
der festen Drossel 26 ist derart voraus eingestellt, 
dass diese den häufig verwendeten, bestimmten 
Betriebsbedingungen entspricht. Anstelle der festen 
Drossel 26 ist auch möglich, ein elektromagneti
sches Ventil, dessen Öffnungsgrad stufenweise 
oder stufenlos einstellbar ist, als variable Drossel 
(Drosselmechanismus) zu verwenden.

[0019] Der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 hält das 
durch den Kältemittelströmungsweg 30 strömende 
Kältemittel zeitweilig auf, um ein gasförmiges Kälte
mittel und ein flüssiges Kältemittel zu trennen. Der 
Gas-Flüssigkeits-Separator 27 führt das im Heizbe
trieb aus dem Außenwärmeaustauscher 22 einlau
fende, gasförmige Kältemittel in den Kompressor 21 
ein. Nur das getrennte, gasförmige Kältemittel strömt 
von dem Gas-Flüssigkeits-Separator 27 zu dem 
Kompressor 21. Der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 
führt im Kühlbetrieb das aus dem Außenwärmeaus
tauscher 22 einlaufende, flüssige Kältemittel über 
den Innenwärmeaustauscher 35 in das thermostati
sche Expansionsventil 25 ein. Nur das getrennte, 
flüssige Kältemittel strömt von dem Gas-Flüssig
keits-Separator 27 zu dem thermostatischen Expan
sionsventil 25. Der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 
weist einen Tank 41 und eine Rohrverbindung 42 auf.

[0020] Der Tank 41 hält im Inneren das Kältemittel 
auf, um durch Schwerkraft das gasförmige Kältemit
tel und das flüssige Kältemittel zu trennen. Der Tank 
41 ist derart vorgesehen, dass seine Mittelachse 
senkrecht verläuft. Auf der Unterseite des Tanks 41 
sammelt sich das flüssige Kältemittel, während sich 
in einem Raum über dem flüssigen Kältemittel das 
gasförmige Kältemittel sammelt.

[0021] Die Rohrverbindung 42 ist am Oberteil des 
Tanks 41 vorgesehen, um einen Ein- und Ausgang 
des Kältemittels aus dem Tank 41 zu bilden. Die 
Rohrverbindung 42 weist ein erstes Kanalschaltventil 
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28 und ein Differenzdruckventil 43 auf. An der Rohr
verbindung 42 sammeln sich alle Rohrleitungen an, 
die mit dem Gas-Flüssigkeits-Separator 27 verbun
den sind. Damit können Rohrleitungen weggelassen 
werden, die erforderlich sind, wenn das erste Kanal
schaltventil 28 und das Differenzdruckventil 43 
außen vorgesehen sind, und können die Rohrleitun
gen, über die der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 mit 
den weiteren Bauelementen verbunden sind, verein
facht werden.

[0022] Das Differenzdruckventil 43 wird geöffnet, 
wenn im Kühlbetrieb der Druck des in das thermos
tatische Expansionsventil 25 eingeführten Kältemit
tels einen eingestellten Druck überschreitet. Der ein
gestellte Druck ist auf einen solchen Druck 
eingestellt, dass im Heizbetrieb das Differenzdruck
ventil 43 nicht geöffnet wird und dass nur im Kühlbe
trieb das Differenzdruckventil 43 geöffnet wird. Durch 
das Vorsehen des Differenzdruckventils 43 kann es 
verhindert werden, dass im Heizbetrieb das Kältemit
tel von dem Gas-Flüssigkeits-Separator 27 über das 
thermostatische Expansionsventil 25 in den Küh
lungs-Wärmeaustauscher 23 strömt.

[0023] Das erste Kanalschaltventil 28 schaltet durch 
Öffnen und Schließen den Fluss des Kältemittels. 
Das erste Kanalschaltventil 28 ist ein elektromagne
tisches Ventil, das ein mittels der Steuereinrichtung 
10 gesteuertes Solenoid 28a aufweist. Dadurch, 
dass das erste Kanalschaltventil 28 einteilig in der 
Rohrverbindung 42 vorgesehen ist, können die Rohr
leitungen vereinfacht werden, was zu einer Vereinfa
chung der gesamten Ausbildung der Klimaanlage 
100 führt.

[0024] Im Kühlbetrieb wird das erste Kanalschalt
ventil 28 geschlossen. Dadurch strömt das im 
Außenwärmeaustauscher 22 kondensierte Kältemit
tel in den Gas-Flüssigkeits-Separator 27 ein, so dass 
das flüssige Kältemittel durch den Innenwärmeaus
tauscher 35, das thermostatische Expansionsventil 
25 und den Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 durch
gelassen und wieder in den Gas-Flüssigkeits-Sepa
rator 27 zurückgeführt wird. Das in den Gas-Flüssig
keits-Separator 27 zurückgeführte, gasförmige 
Kältemittel nicht in den Tank 41 des Gas-Flüssig
keits-Separators 27 einströmt, da das erste Kanal
schaltventil 28 geschlossen ist, so dass das gasför
mige Kältemittel durch die Rohrverbindung 42 strömt 
und unmittelbar in den Kompressor 21 geleitet wird.

[0025] Auf der anderen Seite wird das erste Kanal
schaltventil 28 im Heizbetrieb geöffnet. Dadurch 
strömt das im Außenwärmeaustauscher 22 ver
dampfte Kältemittel in den Gas-Flüssigkeits-Separa
tor 27 ein, so dass das Kältemittel durch das ersten 
Kanalschaltventil 28 durchgelassen und in den Kom
pressor 21 geleitet wird. Dadurch strömt das Kälte
mittel im Heizbetrieb unter Umgehung des Innenwär

meaustauschers 35, des thermostatischen 
Expansionsventils 25 und des Kühlungs-Wärmeaus
tauschers 23.

[0026] In einem Zustand, in dem das erste Kanal
schaltventil 28 geöffnet wird, strömt das aus dem 
Tank 41 durch den ersten Kanalschaltventil 28 durch
gelassene Kältemittel leichter um einen kleineren 
Strömungswiderstand als den des Kältemittels, das 
aus dem Tank 41 durch den Innenwärmeaustau
scher 35, das thermostatische Expansionsventil 25 
und den Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 durchge
lassen und wieder in den Gas-Flüssigkeits-Separator 
27 zurückgeführt wird. Selbst wenn das Differenz
druckventil 43 nicht vorgesehen ist, tritt der Fluss 
des aus dem Tank 41 durch den Innenwärmeaustau
scher 35, das thermostatische Expansionsventil 25 
und den Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 durchge
lassen und wieder in den Gas-Flüssigkeits-Separator 
27 zurückgeführten Kältemittels nicht auf. Auf diese 
Weise schaltet das erste Kanalschaltventil 28 den 
Fluss des Kältemittels, nur wenn ein Kanal, in dem 
das Kältemittel leicht strömen kann, geöffnet oder 
geschlossen wird. Daher ist zum Umschalten des 
Flusses des Kältemittels kein Dreiwegeventil vorge
sehen oder eine Mehrzahl von Ein-Aus-Ventilen nicht 
verwendet, so dass die Rohrleitungen vereinfacht 
werden können, was zu einer Vereinfachung der 
gesamten Ausbildung der Klimaanlage 100 führt.

[0027] Das zweite Kanalschaltventil 29 schaltet 
durch Öffnen und Schließen den Fluss des Kältemit
tels. Im Kühlbetrieb wird das zweite Kanalschaltventil 
29 geöffnet. Das mittels des Kompressors 21 ver
dichtete Kältemittel strömt den Heizungs-Wärmeaus
tauscher 24 und die feste Drossel 26 umgehend 
unmittelbar in den Außenwärmeaustauscher 22 ein. 
Auf der anderen Seite wird das zweite Kanalschalt
ventil 29 im Heizbetrieb geschlossen. Das mittels des 
Kompressors 21 verdichtete Kältemittel wird durch 
den Heizungs-Wärmeaustauscher 24 und die feste 
Drossel 26 durchgelassen und strömt in den Außen
wärmeaustauscher 22 ein.

[0028] Die HVAC-Einheit 5 kühlt oder erwärmt die 
für die Klimaanlage verwendete Luft. Die HVAC-Ein
heit 5 ist mit einem Gebläse 52 zum Blasen von Luft, 
einer Luftmischklappe 53 zum Verstellen der Menge 
der durch den Heizungs-Wärmeaustauscher 24 
durchgelassenen Luft und mit einem Gehäuse 51 
versehen, das derart diese Teile umgibt, dass die 
für die Klimaanlage verwendete Luft durch diese 
Teile durchgelassen kann. In der HVAC-Einheit 5 
sind der Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 und der 
Heizungs-Wärmeaustauscher 24 angeordnet. Die 
aus dem Gebläse 52 geblasene Luft nimmt einen 
Wärmeaustausch zwischen dem durch den Küh
lungs-Wärmeaustauscher 23 strömenden Kältemittel 
und dem durch den Heizungs-Wärmeaustauscher 24 
strömenden Kältemittel vor.
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[0029] Die Luftmischklappe 53 ist auf der Seite des 
Gebläses 52 des in der HVAC-Einheit 5 angeordne
ten Heizungs-Wärmeaustauschers 24 vorgesehen. 
Die Luftmischklappe 53 öffnet im Heizbetrieb die 
Seite des Heizungs-Wärmeaustauschers 24 und 
schließt im Kühlbetrieb die Seite des Heizungs-Wär
meaustauschers 24. Abhängig von dem Öffnungs
grad der Luftmischklappe 53 wird die Menge des 
Wärmeaustausches zwischen der Luft und dem Käl
temittel im Heizungs-Wärmeaustauschers 24 einge
stellt.

[0030] Die Steuereinrichtung 10 ist ein Mikrocompu
ter, der aus CPU (Central Processing Unit), ROM 
(Read Only Memory), RAM (Random Access 
Memory) od. dgl. besteht. Es ist auch möglich, dass 
die Steuereinrichtung 10 aus einer Mehrzahl von 
Mikrocomputern besteht. Die Steuereinrichtung 10 
liest das in dem ROM gespeicherte Programm mit
tels der CPU aus, wodurch die Klimaanlage 100 
ihre verschiedenen Funktionen erfüllt.

[0031] Die Steuereinrichtung 10 führt eine Steue
rung des Kältemittelkreislaufs 2 aus. Genau gesagt, 
stellt die Steuereinrichtung 10 den Ausgang des 
Kompressors 21 ein, wie durch eine gestrichelte 
Linie in Fig. 1 gezeigt ist, und führt die Schaltsteue
rung des ersten Kanalschaltventils 28 und des zwei
ten Kanalschaltventils 29 durch. Die Steuereinrich
tung 10 gibt ein nicht dargestelltes Ausgangssignal 
ab, um die Steuerung der HVAC-Einheit 5 durch
zuführen.

[0032] Als nächstes werden jeweils der Kühlbetrieb 
und der Heizbetrieb der Betriebsmoden der Wärme
pumpe der Klimaanlage 100 anhand von Fig. 2 und 
Fig. 3 erläutert.

<Kühlbetrieb>

[0033] Im Kühlbetrieb umläuft das Kältemittel im 
Kältemittelströmungsweg 30, wie durch eine dicke 
durchgezogene Linie in Fig. 2 gezeigt.

[0034] Die Steuereinrichtung 10 bringt das erste 
Kanalschaltventil 28 zu einem geschlossenen 
Zustand und das zweite Kanalschaltventil 29 zu 
einem geöffneten Zustand. Demzufolge wird das Käl
temittel, das mittels des Kompressors 21 verdichtet 
wird und unter hohem Druck bei hoher Temperatur 
steht, durch das zweite Kanalschaltventil 29 durch
strömt und direkt in den Außenwärmeaustauscher 
22 einströmt.

[0035] Das in den Außenwärmeaustauscher 22 
geströmte Kältemittel führt einen Wärmeaustausch 
mit Außenluft, die in den Außenwärmeaustauscher 
22 eingeführt wird, durch, damit das Kältemittel 
abgekühlt wird. Nach dem Abkühlen wird das Kälte
mittel mittels des Gas-Flüssigkeits-Separators 27 in 

ein Gas und eine Flüssigkeit getrennt. In das ther
mostatische Expansionsventil 25, das mit der strom
abwärtigen Seite des Gas-Flüssigkeits-Separators 
27 verbunden ist, strömt das flüssige Kältemittel 
von dem flüssigen und dem gasförmigen Kältemittel, 
die mittels des Gas-Flüssigkeits-Separators 27 
getrennt wurden, durch den Innenwärmeaustau
scher 35.

[0036] Danach strömt das flüssige Kältemittel, das 
mittels des thermostatischen Expansionsventils 25 
unter vermindertem Druck expandiert wird, in den 
Kühlungs-Wärmeaustauscher 23. Bei dem Durch
strömen durch den Kühlungs-Wärmeaustauscher 
23 absorbiert das flüssige Kältemittel die Wärme 
der für die Klimaanlage verwendeten Luft, damit 
das flüssige Kältemittel verdampft wird. Das mittels 
des Kühlungs-Wärmeaustauschers 23 verdampfte, 
gasförmige Kältemittel strömt nicht in den Tank 41 
des Gas-Flüssigkeits-Separators 27, durchströmt 
durch die Rohrverbindung 42 und strömt wieder in 
den Kompressor 21.

[0037] Hier ist das flüssige Kältemittel, das aus dem 
Gas-Flüssigkeits-Separator 27 durch den Innenwär
meaustauscher 35 durchströmt, ein Hochdruckflui
dum. Das flüssige Kältemittel wird mittels des Gas- 
Flüssigkeits-Separators 27 in das Gas und die Flüs
sigkeit getrennt, so dass das flüssige Kältemittel in 
einem im Wesentlichen gesättigten flüssigen 
Zustand mit Unterkühlungsgrad von fast 0°C steht. 
Auf der anderen Seite wird das gasförmige Kältemit
tel, das aus dem Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 
durch den Innenwärmeaustauscher35 durchströmt, 
beim Durchströmen durch das thermostatische 
Expansionsventil 25 unter vermindertem Druck 
expandiert, so dass das gasförmige Kältemittel zu 
einem Niedertemperaturfluid wird. Daher führt das 
flüssige Kältemittel beim Durchströmen durch den 
Innenwärmeaustauscher 35 einen Wärmeaustausch 
mit dem gasförmigen Kältemittel mit niedriger Tem
peratur durch, so dass das flüssige Kältemittel 
durch das gasförmige Kältemittel übermäßig gekühlt 
wird, wodurch das flüssige Kältemittel von dem 
gesättigten flüssigen Zustand zu einem Unterküh
lungszustand mit Unterkühlungsgrad steht. Das gas
förmige Kältemittel wird beim Durchströmen durch 
den Innenwärmeaustauscher 35 durch das flüssige 
Kältemittel erwärmt, so dass das gasförmige Kälte
mittel in einem erwärmten Zustand mit einem Über
hitzungsgrad steht.

[0038] Die in dem Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 
durch das Kältemittel gekühlte Luft strömt stromab
wärts der HVAC-Einheit 5 und dient als Kühlungsluft.

<Heizung Betrieb>

[0039] Im Heizbetrieb wird ein sogenannter Außen
luft-Wärmeabsorptions-Wärmepumpenbetrieb 
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durchgeführt. Im Heizbetrieb umläuft das Kältemittel 
im Kältemittelströmungsweg 30, wie durch eine dicke 
durchgezogene Linie in Fig. 3 gezeigt.

[0040] Die Steuereinrichtung 10 bringt das zweite 
Kanalschaltventil 29 zu einem geschlossenen 
Zustand und das erste Kanalschaltventil 28 zu 
einem geöffneten Zustand. Demzufolge strömt das 
Kältemittel, das mittels des Kompressors 21 verdich
tet wird und unter hohem Druck bei hoher Tempera
tur steht, in den Heizungs-Wärmeaustauscher 24. 
Dem in den Heizungs-Wärmeaustauscher 24 ström
enden Kältemittel wird beim Erwärmen der Luft in 
dem Heizungs-Wärmeaustauscher 24 Wärme entzo
gen, damit das Kältemittel unter niedriger Tempera
tur steht und danach durch die feste Drossel 26 hin
durch unter vermindertem Druck expandiert wird, so 
dass das Kältemittel mit niedrigerer Temperatur in 
den Außenwärmeaustauscher 22 strömt.

[0041] Das in den Außenwärmeaustauscher 22 
geströmte Kältemittel führt einen Wärmeaustausch 
mit Außenluft, die in den Außenwärmeaustauscher 
22 eingeführt wird, durch, damit das Kältemittel die 
Wärme aufnimmt und danach in den Tank 41 des 
Gas-Flüssigkeits-Separators 27 strömt, um das Käl
temittel in das Gas und die Flüssigkeit zu trennen. 
Das gasförmige Kältemittel von dem flüssigen und 
dem gasförmigen Kältemittel, die mittels des Gas- 
Flüssigkeits-Separators 27 getrennt wurden, strömt 
über den ersten Kanalschaltventil 28 wieder in den 
Kompressor 21.

[0042] Das in den Heizungs-Wärmeaustauscher 24 
strömende, gasförmige Kältemittel erwärmt die Luft 
um den Heizungs-Wärmeaustauscher 24. Die 
erwärmte Luft fließt stromabwärts des HVAC-Einheit 
5 und wird als Heizungsluft verwendet.

[0043] Als nächstes wird die Anordnung der einzel
nen Komponente in der Klimaanlage 100 unter 
Bezugnahme auf die Fig. 4 bis Fig. 5 erläutert. In 
Fig. 4 stellt die Oberseite die Vorderseite eines Fahr
zeugs dar. Auf der Unterseite liegt ein Fahrgastraum. 
In Fig. 5 stellt die rechte Seite die Vorderseite des 
Fahrzeugs dar und liegt auf der linken Seite der Fahr
gastraum.

[0044] Wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, ist der 
Außenwärmeaustauscher 22 am vorderen Ende 
des Motorraums 3 angeordnet, da der Außenwär
meaustauscher einen Wärmeaustausch zwischen 
dem Kältemittel und der Außenluft ausführt. Auf der 
anderen Seite sind der Kühlungs-Wärmeaustau
scher 23 und der Heizungs-Wärmeaustauscher 24 
in der HVAC-Einheit 5 vorgesehen und kühlen oder 
erwärmen die in den Fahrgastraum geleitete Luft, so 
dass die beiden am hinteren Ende des Motorraums 3 
in der Nähe des Fahrgastraum angeordnet sind.

[0045] Die Rohrverbindung 42 des Gas-Flüssig
keits-Separators 27 weist einen ersten Verbindungs
abschnitt 42a als Verdampfer-Rohrverbindung, einen 
zweiten Verbindungsabschnitt 42b als Verdichter- 
Rohrverbindung, einen dritten Verbindungsabschnitt 
42c als Außenwärmeaustauscher-Rohrverbindung 
und eine Solenoidmontageabschnitt 42d auf, an 
dem das Solenoid 28a des ersten Kanalschaltventil 
28 angebracht ist.

[0046] Der erste Verbindungsabschnitt 42a ist eine 
in Richtung der Rückseite des Fahrzeugs gebildete 
Ebene. Mit dem ersten Verbindungsabschnitt 42a 
sind ein erstes Verbindungsrohr 31, das das Kälte
mittel zum thermostatischen Expansionsventil 25 
führt und ein zweites Verbindungsrohr 32, das das 
durch das thermostatische Expansionsventil 25 und 
den Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 durchgelas
sene Kältemittel zurückführt, verbunden. Mit dem 
ersten Verbindungsabschnitt 42a ist ein einziger 
Flansch verbunden, mit dem das erste Verbindungs
rohr 31 und das zweite Verbindungsrohr 32 am Ende 
einteilig gekuppelt sind. Damit ist es möglich, die Ver
bindung der Rohre zu erleichtern.

[0047] Der Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 ist auf 
der Rückseite des Motorraums 3 hinter dem Gas- 
Flüssigkeits-Separator 27 angeordnet. Daher ist der 
erste Verbindungsabschnitt 42a so gebildet, dass 
dieser dem Kühlungs-Wärmeaustauscher 23 gegen
überliegt, so dass das erste Verbindungsrohr 31 und 
das zweite Verbindungsrohr 32 auf ein Minimum 
gestellt werden können.

[0048] Der zweite Verbindungsabschnitt 42b ist eine 
in Richtung der Seite des Fahrzeugs gebildete 
Ebene. Mit dem zweiten Verbindungsabschnitt 42b 
ist ein drittes Verbindungsrohr 33 verbunden, das 
den Gas-Flüssigkeits-Separator 27 mit dem Kom
pressor 21 verbindet. Mit dem zweiten Verbindungs
abschnitt 42b ist ein Flansch verbunden, der am 
Ende des dritten Verbindungsrohres 33 gebildet ist.

[0049] Der erste Verbindungsabschnitt 42a wendet 
sich der Rückseite des Fahrzeugs zu, und der zweite 
Verbindungsabschnitt 42b wendet sich der Seite des 
Fahrzeugs zu, so dass das dritte Verbindungsrohr 33 
rechtwinklig zu dem zweiten Verbindungsrohr 32 vor
gesehen ist. Daher wird die Strömungsrichtung des 
Kältemittels rechtwinklig in der Rohrverbindung 42 
umgewandelt. Damit ist das in Richtung auf den 
Kompressor 21 nach hinten gebogene, dritte Verbin
dungsrohr 33 in Richtung der Seite des Fahrzeugs 
verbunden, so dass das Layout der Rohrleitung ver
einfacht werden kann.

[0050] Übrigens kommuniziert durch die Rohrver
bindung 42 das zweite Verbindungsrohr 32 nicht 
über den Tank 41, sondern direkt mit dem dritten Ver
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bindungsrohr 33, indem das erste Kanalschaltventil 
28 im Kühlbetrieb betätigt wird.

[0051] Der dritte Verbindungsabschnitt 42c ist eine 
Ebene, die am oberen Ende der Rohrverbindung 42 
gebildet ist. Mit dem dritten Verbindungsabschnitt 
42c ist das vierte Verbindungsrohr 34 verbunden, 
das den Außenwärmeaustauscher 22 mit dem Gas- 
Flüssigkeits-Separator 27 verbindet. Mit dem dritten 
Verbindungsabschnitt 42c ist ein Flansch verbunden, 
der am Ende des vierten Verbindungsrohres 34 
gebildet ist.

[0052] Der Solenoidmontageabschnitt 42d ist eine 
Ebene, der in Richtung der Vorderseite des Fahr
zeugs gebildet ist. Am Solenoidmontageabschnitt 
42d ist ein Solenoid 28a derart angebracht, dass 
ein Ventilkörper (nicht gezeigt) des ersten Kanal
schaltventils 28 in die Rohrverbindung 42 eingesetzt 
ist.

[0053] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, das Gas-Flüssig
keits-Separator 27 ist auf der Rückseite des Motor
raums 3 hinter dem Außenwärmeaustauscher 22 
angeordnet. Der Kompressor 21 ist weiter auf der 
Rückseite des Motorraums 3 hinter dem Gas-Flüs
sigkeits-Separator 27 angeordnet. Daher sind der 
Außenwärmeaustauscher 22, der Gas-Flüssigkeits- 
Separator 27 und der Kompressor 21 entlang der 
Längsrichtung des Fahrzeugs an der Reihe verbun
den und so dass die Länge des Verbindungsrohres 
auf ein Minimum gestellt werden kann. Daher ist es 
möglich, jede Komponente mit einfacher Konfigura
tion der Rohrleitung zu verbinden und die Ladungs
menge des Kältemittels zu unterdrücken.

[0054] Wie in Fig. 5 gezeigt wird, an dem Außen
wärmeaustauscher 22 liegt ein Kältemittelausgang 
22b gegenüber einem Kältemitteleingang 22a oben. 
Der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 liegt innerhalb 
der Höhenabmessung des Außenwärmeaustau
schers 22. Daher kann das Verbindungsrohr, das 
den Außenwärmeaustauscher 22 mit dem Gas-Flüs
sigkeits-Separator 27 verbindet, verkürzt werden, so 
dass es möglich ist, die Höhe der gesamten Klimaan
lage 100 zu verringern.

[0055] Der Kältemittelausgang 22b des Außenwär
meaustauschers 22 ist gegenüber der Rohrverbin
dung 42 oben angeordnet. Die Kältemittelansaugöff
nung 21a des Kompressors 21 ist gegenüber dem 
zweiten Verbindungsabschnitt 42b der Rohrverbin
dung 42 unten angeordnet, der das Kältemittel von 
dem Gas-Flüssigkeits-Separator 27 in den Kompres
sor 21 leitet. Somit, da das Kältemittel von dem Gas- 
Flüssigkeits-Separator 27 zu dem Kompressor 21 
sequentiell nach unten geleitet wird, ist es möglich, 
die Konfiguration der Rohre zu vereinfachen, und 
zu vermeiden, dass sich im Außenwärmeaustau
scher 22 und im Rohr das Schmieröl sammelt.

[0056] Hier strömt in dem vierten Verbindungsrohr 
34 das Kältemittel im Kühlbetrieb in einem Zustand 
nahe einer flüssigen Phase, während das Kältemittel 
im Heizbetrieb in einem Zustand nahe der Gasphase 
strömt. Unter Berücksichtigung des Druckverlustes, 
ist es denkbar, den Durchmesser des Rohrweges 
durch Priorität des Heizbetriebs zu vergrößern. 
Wenn jedoch der Durchmesser des Rohrweges des 
vierten Verbindungsrohres 34 vergrößert wird und 
der Rohrweg verlängert wird, das Rohr, in dem das 
flüssige Kältemittel strömt, sich verlängert, und somit 
erhöht die Ladungsmenge des Kältemittels. Um dies 
zu vermeiden, ist es wünschenswert, das vierte Ver
bindungsrohr 34 kurz zu bilden.

[0057] Der Innenwärmeaustauscher 35 erfordert 
eine gewisse Länge, um einen Wärmeaustausch 
zwischen dem Kältemittel in dem ersten Verbin
dungsrohr 31 und dem Kältemittel in dem zweiten 
Verbindungsrohr 32 durchzuführen. Wenn der Gas- 
Flüssigkeits-Separator 27 auf der Rückseite des 
Motorraums 3 hinter dem Kompressor 21 angeord
net ist, könnte die Länge des Innenwärmeaustau
schers 35 unzureichend werden. Daher ist der Gas- 
Flüssigkeits-Separator 27 auf der Rückseite des 
Motorraums 3 hinter dem Außenwärmeaustauscher 
22 angeordnet und der Kompressor 21 ist auf der 
Rückseite des Motorraums 3 hinter dem Gas-Flüs
sigkeits-Separator 27 angeordnet.

[0058] Übrigens, wie in Fig. 6 und 7 gezeigt ist, ist es 
auch möglich, den zweiten Verbindungsabschnitt 
42b in Richtung der Vorderseite des Fahrzeugs zu 
bilden. In Fig. 6 ist die Vorderseite des Fahrzeugs 
auf der oberen Seite und der Fahrgastraum ist auf 
der unteren Seite. In Fig. 7 ist die Vorderseite des 
Fahrzeugs auf der rechten Seite und der Fahrgas
traum ist auf der linken Seite.

[0059] Mit dem zweiten Verbindungsabschnitt 42b 
ist das dritte Verbindungsrohr 33 verbunden, das 
den Gas-Flüssigkeits-Separator 27 und den Kom
pressor 21 verbindet. Daher ist das dritte Verbin
dungsrohr 33 geradlinig zu dem zweiten Verbin
dungsrohr 32 angeordnet. Somit wird die Richtung 
des Kältemittels in dem dritten Verbindungsrohr 33 
umgewandelt, ohne die Richtung des Kältemittels in 
der Rohrverbindung 42 umzuwandeln, so dass das 
Kältemittel reibungslos fließen kann. In diesem Fall 
wird der Solenoidmontageabschnitt 42d, an dem 
der Solenoid 28a des ersten Kanalschaltventils 28 
angebracht ist, in Richtung der Seite des Fahrzeugs 
gebildet.

[0060] Durch die obige Ausführungsform sind die 
folgenden Effekte zu erzielen.

[0061] Die Klimaanlage 100 weist den Gas-Flüssig
keits-Separator 27 auf, der das flüssige Kältemittel 
und das gasförmige Kältemittel trennt und der im 
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Heizbetrieb das von dem Außenwärmeaustauscher 
22 einströmende gasförmige Kältemittel in den Kom
pressor 21 führt und im Kühlbetrieb das von dem 
Außenwärmeaustauscher 22 einströmende flüssige 
Kältemittel in das thermostatische Expansionsventil 
25 führt. Der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 ist auf 
der Rückseite des Fahrzeugs hinter dem Außenwär
meaustauscher 22 angeordnet und der Kompressor 
21 ist hinter dem Gas-Flüssigkeits-Separator 27 
angeordnet.

[0062] Daher sind der Außenwärmeaustauscher 22, 
der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 und der Kom
pressor 21 entlang der Längsrichtung des Fahrzeugs 
an der Reihe verbunden und so dass die Länge des 
Verbindungsrohres auf ein Minimum gestellt werden 
kann. Daher ist es möglich, jede Komponente mit 
einfacher Konfiguration der Rohrleitung zu verbinden 
und die Ladungsmenge des Kältemittels zu unterdrü
cken.

[0063] Ferner, in der Klimaanlage 100, der Kältemit
telausgang 22b des Außenwärmeaustauscher 22 ist 
gegenüber der Rohrverbindung 42 oben angeordnet 
und die Kältemittelansaugöffnung 21a des Kompres
sors 21 ist gegenüber dem zweiten Verbindungsab
schnitt 42b der Rohrverbindung 42 unten angeord
net, der das Kältemittel von dem Gas-Flüssigkeits- 
Separator 27 in den Kompressor 21 leitet.

[0064] Somit, da das Kältemittel von dem Gas-Flüs
sigkeits-Separator 27 zu dem Kompressor 21 
sequentiell nach unten geleitet wird, ist es möglich, 
die Konfiguration der Rohre zu vereinfachen, und 
zu vermeiden, dass sich im Außenwärmeaustau
scher 22 und im Rohr das flüssige Kältemittel und 
das Schmieröl sammeln.

[0065] Ferner, in der Klimaanlage 100, liegt an dem 
Außenwärmeaustauscher 22 der Kältemittelausgang 
22b gegenüber dem Kältemitteleingang 22a oben 
und der Gas-Flüssigkeits-Separator 27 passt in der 
Höhenabmessung des Außenwärmeaustauschers 
22.

[0066] Daher kann das Verbindungsrohr, das den 
Außenwärmeaustauscher 22 mit dem Gas-Flüssig
keits-Separator 27 verbindet, verkürzt werden, so 
dass es möglich ist, die Höhe der gesamten Klimaan
lage 100 zu unterdrücken.

[0067] In der Klimaanlage 100 sind das thermostati
sche Expansionsventil 25 und der Kühlungs-Wärme
austauscher 23 sind auf der Rückseite des Motor
raums 3 hinter dem Gas-Flüssigkeits-Separator 27 
angeordnet und der erste Verbindungsabschnitt 42a 
ist in Richtung der Rückseite des Fahrzeugs gebildet.

[0068] Daher ist der erste Verbindungsabschnitt 42a 
so gebildet, dass dieser dem thermostatischen 

Expansionsventil 25 und dem Kühlungs-Wärmeaus
tauscher 23 gegenüberliegt, so dass das erste Ver
bindungsrohr 31 und das zweite Verbindungsrohr 32 
auf ein Minimum gestellt werden können.

[0069] Ferner ist der zweite Verbindungsabschnitt 
42b in der Klimaanlage 100 in Richtung der Seite 
des Fahrzeugs gebildet.

[0070] Damit ist das in Richtung auf den Kompres
sor 21 nach hinten gebogene, dritte Verbindungsrohr 
33 in Richtung der Seite des Fahrzeugs verbunden, 
so dass das Layout der Rohrleitung vereinfacht wer
den kann.

[0071] Im Übrigen ist es auch möglich, den zweiten 
Verbindungsabschnitt 42b in Richtung der Vorder
seite des Fahrzeugs zu bilden und das dritte Verbin
dungsrohr 33 geradlinig zu dem zweiten Verbin
dungsrohr 32 anzuordnen. Somit wird die Richtung 
des Kältemittels in dem dritten Verbindungsrohr 33 
umgewandelt, ohne die Richtung des Kältemittels in 
der Rohrverbindung 42 umzuwandeln, so dass das 
Kältemittel reibungslos fließen kann.

[0072] Übrigens kommuniziert in der Klimaanlage 
100 durch die Rohrverbindung 42 das zweite Verbin
dungsrohr 32 nicht über den Tank 41, sondern direkt 
mit dem dritten Verbindungsrohr 33, indem das erste 
Kanalschaltventil 28 im Kühlbetrieb betätigt wird.

[0073] Dadurch, dass das erste Kanalschaltventil 28 
einteilig in der Rohrverbindung 42 vorgesehen ist, 
können die Rohrleitungen vereinfacht werden, was 
zu einer Vereinfachung der gesamten Ausbildung 
der Klimaanlage 100 führt.

[0074] Die Ausführungsformen der vorliegenden 
Erfindung wurden wie oben erläutert. Die obigen 
Ausführungsformen stellen nur einen Teil der Anwen
dungsbeispiele der vorliegenden Erfindung dar. Der 
technische Bereich der vorliegenden Erfindung ist 
nicht auf die konkrete Ausbildung der obigen Ausfüh
rungsformen beschränkt.

[0075] Die vorliegende Anmeldung wurde unter 
Priorität der am 1. Dezember 2016 angemeldeten, 
jap. Patentanmeldung Nr. 2016-234034 eingereicht. 
Der gesamte Inhalt der vorliegenden Anmeldung fügt 
einen Literaturhinweis in die vorliegende Beschrei
bung ein.

Patentansprüche

1. Klimaanlage (100) in einem Fahrzeug mit 
einem Verdichter (21) zum Verdichten von Kältemit
tel, 
einem Außenwärmeaustauscher (22), der einen 
Wärmeaustausch zwischen dem Kältemittel und 
Außenluft vornimmt, 
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einem Verdampfer (23), der das Kältemittel ver
dampft, indem die Wärme der in den Fahrgastraum 
des Fahrzeugs geführten Luft durch das Kältemittel 
absorbiert wird, 
einem Heizgerät (24), das die in den Fahrgastraum 
geführte Luft mit der Wärme des mittels des Ver
dichters (21) verdichteten Kältemittels erhitzt, 
einem Expansionsventil (25), das zwischen dem 
Außenwärmeaustauscher (22) und dem Verdampfer 
(23) vorgesehen ist und das durch den Außenwär
meaustauscher (22) geströmte Kältemittel dekom
primiert und expandiert, 
einem Drosselmechanismus (26), der zwischen dem 
Verdichter (21) und dem Außenwärmeaustauscher 
(22) vorgesehen ist und das durch den Verdichter 
(21) verdichtete Kältemittel dekomprimiert und 
expandiert, 
einem Gas-Flüssigkeits-Separator (27), der das 
Flüssigphasen-Kältemittel und das Gasphasen-Käl
temittel trennt und im Heizbetrieb das von dem 
Außenwärmeaustauscher (22) einströmende Gas
phasen-Kältemittel in den Verdichter (21) führt und 
im Kühlbetrieb das von dem Außenwärmeaustau
scher (22) einströmende Flüssigphasen-Kältemittel 
in das Expansionsventil (25) führt und 
einem ersten Kanalschaltventil (28), das im Heizbe
trieb den Strömungsweg des Kältemittels umschal
tet, so dass es das Expansionsventil (25) und den 
Verdampfer (23) umgeht, 
wobei der Gas-Flüssigkeits-Separator (27) einen 
Tank (41) zum Aufhalten des Kältemittels und eine 
Rohrverbindung (42) aufweist, die das erste Kanal
schaltventil (28) und einen Ein- und Ausgang des 
Kältemittels aus dem Tank (41) am Oberteil des 
Tanks (41) bildet, 
wobei der Gas-Flüssigkeits-Separator (27) in Rich
tung der Rückseite des Fahrzeugs hinter dem 
Außenwärmeaustauscher (22) angeordnet ist, und 
der Verdichter (21) in Richtung der Rückseite des 
Fahrzeugs hinter dem Gas-Flüssigkeits-Separator 
(27) angeordnet ist.

2. Klimaanlage (100) nach Anspruch 1, wobei 
eine Kältemittelansaugöffnung (21a) des Verdich
ters (21) gegenüber einer Verdichter-Rohrverbin
dung (42b) der Rohrverbindung (42) unten angeord
net ist, die das Kältemittel von dem Gas- 
Flüssigkeits-Separator (27) in den Verdichter (21) 
leitet, so dass das Kältemittel von dem Gas-Flüssig
keits-Separator (27) zu dem Verdichter (21) sequen
tiell nach unten geleitet wird.

3. Klimaanlage (100) nach Anspruch 2, wobei 
ein Kältemittelausgang (22b) des Außenwärmeaus
tauschers (22) gegenüber der Rohrverbindung (42) 
oben angeordnet ist.

4. Klimaanlage (100) nach Anspruch 3, wobei an 
dem Außenwärmeaustauscher (22) der Kältemittel
ausgang (22b) gegenüber einem Kältemitteleingang 

(22a) oben liegt und der Gas-Flüssigkeits-Separator 
(27) innerhalb der Höhenabmessung des Außen
wärmeaustauschers (22) liegt.

5. Klimaanlage (100) nach einem der Ansprüche 
2 bis 4, wobei der Verdampfer (23) auf der Rück
seite eines Motorraums (3) des Fahrzeugs hinter 
dem Gas-Flüssigkeits-Separator (27) angeordnet 
ist und die Rohrverbindung (42) eine Verdampfer- 
Rohrverbindung (42a) aufweist, mit der ein erstes 
Verbindungsrohr (31), welches das Kältemittel zum 
Expansionsventil (25) führt und ein zweites Verbin
dungsrohr (32), welches das durch den Verdampfer 
(23) durchgelassene Kältemittel zurück führt, ver
bunden sind, wobei die Verdampfer-Rohrverbindung 
(42a) in Richtung der Rückseite des Fahrzeugs 
gebildet ist.

6. Klimaanlage (100) nach Anspruch 5, wobei 
die Verdichter-Rohrverbindung (42b) in Richtung 
der Seite des Fahrzeugs gebildet ist und mit der 
Verdichter-Rohrverbindung (42b) ein drittes Verbin
dungsrohr (33) verbunden ist, das den Gas-Flüssig
keits-Separator (27) mit dem Verdichter (21) verbin
det.

7. Klimaanlage (100) nach Anspruch 5, wobei 
die Verdichter-Rohrverbindung (42b) in Richtung 
der Vorderseite des Fahrzeugs gebildet ist und mit 
der Verdichter-Rohrverbindung (42b) ein drittes Ver
bindungsrohr (33) verbunden ist, das den Gas-Flüs
sigkeits-Separator (27) mit dem Verdichter (21) ver
bindet, wobei das dritte Verbindungsrohr (33) 
geradlinig zu dem zweiten Verbindungsrohr (32) 
angeordnet ist.

8. Klimaanlage (100) nach Anspruch 6 oder 7, 
wobei durch die Rohrverbindung (42) das zweite 
Verbindungsrohr (32) nicht über den Tank (41), son
dern direkt mit dem dritten Verbindungsrohr (33) 
kommuniziert, indem das erste Kanalschaltventil 
(28) im Kühlbetrieb betätigt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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16/16 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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