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(57) Zusammenfassung: Eine Kiihlzyklusvorrichtung hat: ei-
nen hochdruckseitigen Warmetauscher (12), der bewirkt,
dass ein hochdruckseitiges Kuhlmittel Warme abgibt; einen
niedrigdruckseitigen Warmetauscher (16), der bewirkt, dass
ein niedrigdruckseitiges Kihimittel Warme von Luft absor-
biert, die in einen zu beblasenden Raum geblasen wird; ei-
ne Temperatureinstellzielvorrichtung (23), deren Tempera-
tur durch das hochdruckseitige Kuihimittel eingestellt wird; ei-
nen AulRenwarmetauscher (14), der Warme zwischen dem
hochdruckseitigen Kihimittel oder dem niedrigdruckseitigen
Kuhlmittel und AuRenluft austauscht; einen Schaltabschnitt
(13, 15), der so aufgebaut ist, dass er zwischen einem War-
meabgabemodus, bei dem das hochdruckseitige Kihimittel
Warme zu der AuRenluft in dem AuRenwarmetauscher ab-
gibt, und einem Warmeabsorptionsmodus schaltet, bei dem
das niedrigdruckseitige Kihimittel Warme von der Aulen-
luft in dem AuRenwarmetauscher absorbiert; einen Kihlan-
forderungsbetriebsabschnitt (48a), der durch einen Insassen
so betatigt wird, dass ein Kiihlen von Luft angefordert wird,
die in den zu beblasenden Raum geblasen wird; und eine
Steuereinrichtung (40), die so aufgebaut ist, dass sie einen
Betrieb des Schaltabschnittes so steuert, dass ein Wéarme-
absorptionsmodus ausgefihrt wird, wenn der Kihlanforde-
rungsbetriebsabschnitt so arbeitet, dass ein Kuhlen der in
den Raum zu blasenden Luft angefordert ist und die Tempe-
ratureinstellzielvorrichtung aufgewarmt werden muss.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist auf die am 08.
Mérz 2016 angemeldete Japanische Patentanmel-
dung JP 2016-044318 gegrindet, auf deren gesam-
ten Inhalt hierbei Bezug genommen wird.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Kuhlzyklusvorrichtung mit einem Aullenwarme-
tauscher.

HINTERGRUND DES STANDES DER TECHNIK

[0003] Im Stand der Technik beschreibt beispiels-
weise Patentdokument 1 ein Warmepumpensystem,
das ein Verbrennungsmotorkihlsystem, eine Luft-
konditioniereinrichtung und einen Warmetauscher
umfasst.

[0004] Das Verbrennungsmotorkiihlsystem ist so
aufgebaut, dass es einen Verbrennungsmotor kih-
len kann, indem ein Kihlmittel in einem Kihimittelka-
nal zirkuliert. Wenn die Temperatur des Kihlmittels
héher als die Temperatur eines Verbrennungsmotors
ist, kann der Verbrennungsmotor schnell aufgewarmt
werden, indem das KihImittel zirkuliert.

[0005] Die Luftkonditioniereinrichtung ist so aufge-
baut, dass sie einen Lufterwdrmungsbetrieb oder ei-
nen Luftkihlbetrieb ausfiihren kann, indem ein Kihl-
mittel in einem KuahImittelkanal zirkuliert. Ein Kom-
pressor, der Warmetauscher, ein Expansionsven-
til, eine Aulieneinheit, ein weiteres Expansionsventil
und ein Verdampfer sind in dem KuhImittelkanal vor-
gesehen. Der Wéarmetauscher tauscht Warme zwi-
schen dem Verbrennungsmotorkiihlsystem und der
Luftkonditioniereinrichtung aus.

[0006] Wahrend des Lufterwarmungsbetriebs gibt
ein durch den Kompressor komprimiertes unter hoher
Temperatur und unter hohem Druck stehendes Kiihl-
mittel Warme zu einem Kuhlstoff innerhalb des Ver-
brennungsmotorkiihlsystems durch einen Warme-
austausch in dem Warmetauscher ab. Der erwarm-
te Kihlstoff gibt Warme in einem Heizeinrichtungs-
kern ab, um ein Lufterwdrmen des Fahrzeuginnen-
raums auszufiihren. Das Kihimittel wird durch das
Expansionsventil dekomprimiert und ausgedehnt, so
dass es voriibergehend abkihlt und dann die Au-
Reneinheit erreicht. Die AuReneinheit fungiert als ei-
ne Warmeabsorbiereinrichtung, die bewirkt, dass das
unter niedriger Temperatur stehende Kihlmittel War-
me wahrend des Lufterwarmungsbetriebs absorbiert.

[0007] Ein derartiges Warmepumpensystem kann
eine Verbrennungsmotoraufwérmsteuerung ausfih-
ren zum Erwdrmen eines Kuhlistoffs des Verbren-
nungsmotors durch einen Warmeaustausch in dem
Waérmetauscher. Dartber hinaus kann nach der Voll-
endung des Aufwarmens des Verbrennungsmotors
der Kuhlstoff ebenfalls unter Verwendung der Warme
des Verbrennungsmotors erwarmt werden.

[0008] Wahrend des Luftkiihlbetriebs erreicht ein
durch den Kompressor komprimiertes unter hoher
Temperatur und unter hohem Druck stehendes Kiihl-
mittel die AuRBeneinheit. Die AuReneinheit fungiert als
eine Warmeabstrahleinrichtung, die Warme von dem
unter hoher Temperatur stehenden Kihimittel wah-
rend des Luftkihlbetriebs abgibt. Das durch die Au-
Reneinheit gekihlte Kihimittel wird durch das Expan-
sionsventil weiter abgekulhlt. Dann tauscht der Ver-
dampfer Warme zwischen dem Kihimittel und der
Luft, die in den Fahrzeuginnenraum zu blasen ist,
aus, womit die Luft gekuhlt wird, die fir den Fahrzeu-
ginnenraum vorgesehen ist.

[Zugehdrige Dokumente des Standes der Technik]
[Patentdokumente]

[0009] [Patentdokument 1] Ungeprifte Japanische
Offenlegungsschrift JP 2015-203394

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Gemall dem durch die Erfinder der vorlie-
genden Erfindung durchgefiihrten Untersuchungen
gibtin dem vorstehend erwdhnten zugehdérigen Stand
der Technik das unter hoher Temperatur stehende
Kahlmittel Warme in der Auf3eneinheit wahrend eines
Luftkiihlbetriebs so ab, dass die Warmemenge, die
von dem KuhiImittel zu dem Kihlistoff des Verbren-
nungsmotorkihlsystems in dem Warmetauscher ab-
gegeben werden kann, sich entsprechend verringert.
Aus diesem Grund wird wahrend des Luftkiihlbetriebs
ein Verbrennungsmotoraufwarmvermdgen reduziert,
wodurch es erschwert wird, sowohl das Luftkiihlen
als auch das Aufwarmen des Verbrennungsmotors
gleichzeitig zu erzielen.

[0011] Anders ausgedrickt hat ein derartiges War-
mepumpensystem aus dem zugehdrigen Stand der
Technik in nachteilhafter Weise eine Schwierigkeit
beim Erzielen von sowohl dem Kihlen von Luft, die
in den Fahrzeuginnenraum zu blasen ist, als auch
dem Aufwarmen einer Temperatureinstellzielvorrich-
tung, deren Temperatur durch die Warme des Kuhl-
mittels eingestellt wird.

[0012] Im Hinblick auf die vorstehend dargelegte
Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, sowohl ein Kihlen von Luft, die in einen
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Raum zu blasen ist, als auch ein Aufwérmen einer
Temperatureinstellzielvorrichtung zu erzielen.

[0013] Eine Kuhlzyklusvorrichtung gemaR einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung ist versehen mit:
einem hochdruckseitigen Warmetauscher, der be-
wirkt, dass ein hochdruckseitiges Kuhimittel Warme
abgibt; einem niedrigdruckseitigen Warmetauscher,
der bewirkt, dass ein niedrigdruckseitiges Kihlmittel
direkt oder indirekt Warme von Luft absorbiert, die
in einen mit Luft zu beblasenden Raum geblasen
wird; einer Temperatureinstellzielvorrichtung, deren
Temperatur mit Warme des hochdruckseitigen Kuhl-
mittels einzustellen ist; einem AuRenwarmetauscher,
der Wéarme zwischen dem hochdruckseitigen Kihl-
mittel oder dem niedrigdruckseitigen KuhImittel und
AuBenluft austauscht; einem Schaltabschnitt, der so
aufgebaut ist, dass er zwischen einem Warmeab-
gabemodus, bei dem das hochdruckseitige Kuhimit-
tel Warme zu der AuRenluft in dem AuRenwarme-
tauscher abgibt, und einem Wé&rmeabsorptionsmo-
dus schaltet, bei dem das niedrigdruckseitige Kuhl-
mittel Warme von der Auflenluft in dem AulRenwar-
metauscher absorbiert; einem Kiihlanforderungsbe-
triebsabschnitt, der so aufgebaut ist, dass er durch ei-
nen Insassen betatigt wird zum Anfordern eines Kiih-
lens von Luft, die in den zu beblasenden Raum gebla-
sen wird, unter Verwendung des niedrigdruckseitigen
Wérmetauschers; und einer Steuereinrichtung, die so
aufgebaut ist, dass sie einen Betrieb des Schaltab-
schnittes so steuert, dass der Warmeabsorptionsmo-
dus ausgefuhrt wird, wenn der Kuhlanforderungsbe-
triebsabschnitt so arbeitet, dass ein Kihlen der Luft
angefordert wird, die in den zu beblasenden Raum
geblasen wird, und die Temperatureinstellzielvorrich-
tung aufgewarmt werden muss.

[0014] Bei diesem Aufbau kann das niedrigdrucksei-
tige Kuhlmittel in dem Kuhlzyklus (Kuhlreislauf) War-
me in sowohl dem Aullenwérmetauscher als auch
dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher absorbie-
ren, wenn die Luft, die in den zu beblasenden Raum
zu blasen ist gekuhlt werden muss und die Tempera-
tureinstellzielvorrichtung aufgewarmt werden muss.

[0015] Somit kann die in den Fahrzeuginnenraum zu
blasende Luft gekihlt werden und das Leistungsver-
mogen zum Aufwdrmen der Temperatureinstellziel-
vorrichtung kann verbessert werden im Vergleich zu
einem Fall, bei dem das KuhImittel Warme zu der Au-
Renluft lediglich in dem AuRenwérmetauscher abgibt.
Folglich kénnen sowohl das Kihlen der Luft, die in
den zu beblasenden Raum zu blasenist, als auch das
Aufwarmen der Temperatureinstellzielvorrichtung er-
Zielt werden.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt einen Gesamtaufbau einer Kihl-
zyklusvorrichtung eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels.

Fig. 2 zeigt eine Blockdarstellung einer elektri-
schen Steuereinheit der Kuhlzyklusvorrichtung
des ersten Ausfihrungsbeispiels.

Fig. 3 zeigt einen Gesamtaufbau einer Kihlzy-
klusvorrichtung eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels.

Fig. 4 zeigt einen Gesamtaufbau einer Kihl-
zyklusvorrichtung eines dritten Ausfiihrungsbei-
spiels.

Fig. 5 zeigt einen Gesamtaufbau einer Kiihl-
zyklusvorrichtung eines vierten Ausfiihrungsbei-
spiels.

Fig. 6 zeigt einen Gesamtaufbau einer Kiihl-
zyklusvorrichtung eines fiinften Ausfiihrungsbei-
spiels.

Fig. 7 zeigt einen Gesamtaufbau einer Kihlzy-
klusvorrichtung eines sechsten Ausfiihrungsbei-
spiels.

Fig. 8 zeigt einen Gesamtaufbau einer Abwand-
lung der Kihlzyklusvorrichtung des sechsten
Ausflihrungsbeispiels.

BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0016] Nachstehend sind Ausfiihrungsbeispiele un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen
beschrieben. In den jeweiligen nachstehenden Aus-
fihrungsbeispielen sind die gleichen oder dquivalen-
te Teile anhand gleicher Bezugszeichen in samtli-
chen Zeichnungen bezeichnet.

(Erstes Ausfihrungsbeispiel)

[0017] Einein Fig. 1 gezeigte Klhlzyklusvorrichtung
(Kuhlkreislaufvorrichtung) ist eine in einem Fahrzeug
vorgesehene Kuhlzyklusvorrichtung, die zum Einstel-
len einer in einem Fahrzeug montierten Vorrichtung
oder eines Innenraums des Fahrzeugs (anders aus-
gedrickt eines mit Luft zu beblasenden Raums) auf
eine geeignete Temperatur verwendet wird. Im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die Kihlzyklus-
vorrichtung in einem Hybridfahrzeug verwendet, das
eine Antriebskraft fir eine Fahrzeugfahrt von sowohl
einem Verbrennungsmotor als auch einem Fahrelek-
tromotor erlangt.

[0018] Das Hybridfahrzeug des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels ist als ein Einsteckhybridfahrzeug
aufgebaut, das dazu in der Lage ist, eine Batterie (an-
ders ausgedrlckt eine im Fahrzeug montierte Batte-
rie), die im Fahrzeug montiert ist, mit von einer ex-
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ternen Energiequelle (anders ausgedriickt einer kom-
merziellen Energiequelle) gelieferter Energie aufzu-
laden, wenn das Fahrzeug angehalten ist. Beispiels-
weise kann eine Lithiumionenbatterie als die Batterie
angewendet werden.

[0019] Die Antriebskraftabgabe von dem Verbren-
nungsmotor wird nicht nur verwendet, um ein Fah-
ren des Fahrzeugs zu bewirken, sondern auch zum
Betreiben eines Leistungsgenerators. Die durch den
Leistungsgenerator erzeugte Leistung und die von
der externen Energiequelle gelieferte Leistung kon-
nen in der Batterie gespeichert werden. Die in der
Batterie gespeicherte Leistung (Energie) wird nicht
nur zu dem elektrischen Fahrmotor geliefert, sondern
auch zu verschiedenen im Fahrzeug montierten Vor-
richtungen inklusive elektrischer Komponenten, die
die Kuhlzyklusvorrichtung bilden.

[0020] Ein Kihlzyklus 10 ist ein Dampfkompressi-
onskihler, der einen Kompressor 11, einen hoch-
druckseitigen Warmetauscher 12, ein erstes Expan-
sionsventil 13, einen AuRenwarmetauscher 14, ein
zweites Expansionsventil 15 und einen niedrigdruck-
seitigen Warmetauscher 16 hat. Der Kihlzyklus des
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels bildet einen sub-
kritischen Kuhlzyklus, bei dem ein hochdruckseitiger
KihImitteldruck nicht den kritischen Druck des Kuhl-
mittels Uberschreitet, wobei ein Fluorkohlenwasser-
stoffkiihimittel als das Kahlmittel verwendet wird.

[0021] Der Kompressor 11 ist ein elektrischer Kom-
pressor, der durch die von einer Batterie gelieferte
Energie angetrieben wird, oder ein per Riemen ange-
triebener Kompressor, der durch einen Riemen an-
getrieben wird. Der Kompressor 11 saugt das Kiihl-
mittel in dem Kihlzyklus 10 an, komprimiert es und
gibt es ab.

[0022] Der hochdruckseitige Warmetauscher 12 ist
ein Kondensator, der ein hochdruckseitiges Kihimit-
tel kondensiert durch Tauschen von Warme zwischen
dem von dem Kompressor 11 abgegebenen hoch-
druckseitigen Kihimittel und dem Kihlstoff in einem
Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20.

[0023] Der Kihlstoff in dem Hochtemperaturkihl-
stoffkreislauf 20 ist ein Fluid, das als ein Warme-
medium dient. Der Kuhlistoff in dem Hochtempera-
turkihlstoffkreislauf 20 ist ein Hochtemperaturwar-
memedium. Der Hochtemperaturkihlstoftkreislauf 20
ist ein Warmemediumkreislauf, durch den das Hoch-
temperaturwarmemedium zirkuliert. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ist der Kihlistoff, der fir eine
Verwendung in dem Hochtemperaturkihlistoffkreis-
lauf 20 geeignet ist, eine Fllssigkeit, die zumindest
Ethylenglycol, Dimethylpolysiloxan oder ein Nanoflu-
id oder ein Antifrostfluid enthalt.

[0024] Das erste Expansionsventil 13 ist eine erste
Dekompressionsvorrichtung, die ein in flissiger Pha-
se vorliegendes KihImittel dekomprimiert und expan-
dieren lasst, das aus dem hochdruckseitigen Warme-
tauscher 12 herausstrémt. Das erste Expansionsven-
til 13 ist ein elektrischer variabler Drosselmechanis-
mus, der einen Ventilkdrper und einen elektrischen
Aktuator hat. Der Ventilkorper ist so aufgebaut, dass
er einen Kanal6ffnungsgrad (anders ausgedriickt ei-
nen Drossel6ffnungsgrad) eines Kihimittelkanals én-
dern kann. Der elektrische Aktuator hat einen Schritt-
motor zum Andern des Drosseléffnungsgrades des
Ventilkorpers.

[0025] Das erste Expansionsventil 13 ist als ein va-
riabler Drosselmechanismus mit einer Voll6ffnungs-
funktion aufgebaut, der den Kihimittelkanal génzlich
offnet, wenn der Drossel6ffnungsgrad ganzlich gedff-
netist. Das heil3t, das erste Expansionsventil 13 kann
verhindern, dass eine Dekompressionsfunktion des
Kihimittels ausgefiihrt wird durch ein génzliches Off-
nen des Kihlmittelkanals. Der Betrieb des ersten Ex-
pansionsventils 13 wird durch ein Steuersignal ge-
steuert, das von einer in Fig. 2 gezeigten Steuerein-
richtung 40 ausgegeben wird.

[0026] Der Aulienwarmetauscher 14 ist ein Kihimit-
tel-Auenluft-Warmetauscher, der Warme zwischen
dem aus dem ersten Expansionsventil 13 heraus-
strdmenden Kihimittel und der AuRenluft austauscht.
Der Aulienwarmetauscher 14 empfangt die Aul3en-
luft, die von einem externen Geblase 17 geblasen
wird.

[0027] Das externe Geblase 17 ist ein Blasabschnitt,
der die AuRenluft zu dem AuRenwarmetauscher 14
blast. Das externe Geblase 17 ist ein elektrisches Ge-
blase, das einen Lifter (ein Laufrad) hat, der durch ei-
nen Elektromotor angetrieben wird. Das externe Ge-
blase 17 ist ein Luftstrémungseinstellabschnitt, der
die Strdmungsgeschwindigkeit der in den Aulenwar-
metauscher 14 einstromenden AufRenluft einstellt.

[0028] Der AuRenwarmetauscher 14 und das exter-
ne Gebldse 17 sind an der Vorderseite des Fahr-
zeugs angeordnet. Somit kann Fahrluft an dem Au-
Renwarmetauscher 14 wahrend des Fahrens des
Fahrzeugs aufschlagen.

[0029] Wenn die Temperatur des durch den Aul3en-
warmetauscher 14 zirkulierenden Kihlmittels niedri-
ger als die AuRenlufttemperatur ist, fungiert der Au-
Renwarmetauscher 14 als eine Warmeabsorbierein-
richtung, die Warme von der Auf3enluft in das Kihl-
mittel absorbiert. Wenn die Temperatur des durch
den AulRenwarmetauscher 14 zirkulierenden Kihimit-
tels héher als die AuBenlufttemperatur ist, fungiert
der Aulienwarmetauscher 14 als Warmeradiator, der
Waérme von dem KihImittel zu der AuRenluft abgibt.
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[0030] Das zweite Expansionsventil 15 ist eine zwei-
te Dekompressionsvorrichtung, die das in flissiger
Phase vorliegende Kihimittel dekomprimiert und ex-
pandiert, das aus dem AulRenwarmetauscher 14 her-
ausstromt. Das zweite Expansionsventil 15 ist ein
elektrischer variabler Drosselmechanismus und hat
einen Ventilkdrper und einen elektrischen Aktuator.
Der Ventilkdrper ist so aufgebaut, dass er einen Ka-
nal6éffnungsgrad (anders ausgedriickt einen Drossel-
offnungsgrad) des Kiihimittelkanals &ndern kann. Der
elektrische Aktuator hat einen Schrittmotor zum An-
dern des Drossel6ffnungsgrades des Ventilkdrpers.

[0031] Das zweite Expansionsventil 15 ist aus ei-
nem variablen Drosselmechanismus mit einer Voll-
offnungsfunktion aufgebaut, die den Kihimittelkanal
ganzlich 6ffnet, wenn ihr Drossel6ffnungsgrad génz-
lich offen ist. Das heif3t, das zweite Expansionsventil
15 kann verhindern, dass die Dekompressionsfunkti-
on des KihiImittels ausgeflihrt wird, indem der Kiihl-
mittelkanal ganzlich gedffnet wird. Der Betrieb des
zweiten Expansionsventils 15 wird durch ein Steu-
ersignal gesteuert, das von der in Fig. 2 gezeigten
Steuereinrichtung 40 ausgegeben wird.

[0032] Die Drosseldffnungsgrade des ersten Expan-
sionsventils 13 und des zweiten Expansionsventils
15 werden geandert, um zwischen einem Warmeab-
sorptionsmodus und einem Warmeabgabemodus zu
schalten. Der Warmeabsorptionsmodus ist ein Be-
triebsmodus, bei dem das KihImittel Warme von der
Auflenluft in dem AuRenwarmetauscher 14 absor-
biert (aufnimmt). Der Warmeabgabemodus ist ein Be-
triebsmodus, bei dem das Kuahlmittel Warme in die
AuBenluft in dem AuRenwarmetauscher 14 abgibt
(verteilt).

[0033] Der niedrigdruckseitige Warmetauscher 16
ist ein Verdampfer, der ein Niedrigdruckkihimittel
verdampft durch Austauschen von Warme zwischen
dem aus dem zweiten Expansionsventil 15 heraus-
stromenden Niedrigdruckkihimittel und dem Kuhl-
stoff in einem Niedrigtemperaturkihlstoffkreislauf 30.
Das an dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16
verdampfte in Gasphase vorliegende Kihimittel wird
in den Kompressor 11 eingesaugt und komprimiert.

[0034] Der Kihlstoff in dem Niedrigtemperaturkihl-
stoffkreislauf 30 ist ein Fluid, das als ein Warme-
medium dient. Der Kihlistoff in dem Niedrigtempe-
raturkihlstoffkreislauf 30 ist das Niedrigtemperatur-
warmemedium. Der Niedrigtemperaturkthlistoffkreis-
lauf 30 ist ein Warmemediumkreislauf, durch den das
Niedrigtemperaturwarmemedium zirkuliert. Im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel ist der Kiihlstoff, der fiir
eine Verwendung in dem Niedrigtemperaturkuhlstoff-
kreislauf 30 geeignet ist, eine Flissigkeit, die zumin-
dest Ethylenglycol, Dimethylpolysiloxan oder ein Na-
nofluid oder ein Antifrostfluid enthalt.

[0035] Der hochdruckseitige Warmetauscher 12, ei-
ne hochtemperaturseitige Pumpe 21, ein Heizein-
richtungskern 22, ein Verbrennungsmotor 23 und
ein Strémungsrateneinstellventil 24 sind in dem
Hochtemperaturkuhlstoffkreislauf 20 angeordnet. Die
hochtemperaturseitige Pumpe 21 ist eine Warmeme-
diumpumpe, die den Kihlistoff ansaugt und abgibt.
Die hochtemperaturseitige Pumpe 21 ist eine elektri-
sche Pumpe. Die hochtemperaturseitige Pumpe 21
ist ein Strémungsrateneinstellabschnitt, der die Stro-
mungsrate des in dem Hochtemperaturkuhlstoffkreis-
lauf 20 zirkulierenden Kihlstoffs einstellt.

[0036] Der Heizeinrichtungskern 22 ist ein erwar-
mender Warmetauscher, der in den Fahrzeuginnen-
raum (anders ausgedriickt in einen mit Luft zu bebla-
senden Raum) zu blasende Luft erwarmt durch Aus-
tauschen von Warme zwischen dem Kihlistoff in dem
Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20 und der in den
Fahrzeuginnenraum zu blasenden Luft. In dem Heiz-
einrichtungskern 22 erfahrt der Kihlstoff eine fiihlba-
re Warmeanderung, um Warme in die Luft abzuge-
ben, die in den Fahrzeuginnenraum geblasen wird.
Das heifdt, in dem Heizeinrichtungskern 22 andert der
Kuhlstoff seine Phase nicht und bleibt in der fliissigen
Phase sogar dann, wenn der Kiihistoff Warme in die
in den Fahrzeuginnenraum zu blasende Luft abgibt.

[0037] Der Verbrennungsmotor 23 ist eine Tempe-
ratureinstellzielvorrichtung, deren Temperatur durch
den Kuhlstoff in dem Hochtemperaturkihlistoffkreis-
lauf 20 eingestellt wird. Der Heizeinrichtungskern 22
und der Verbrennungsmotor 23 sind parallel zueinan-
der in der Strdmung des Kiihlstoffs angeordnet.

[0038] Das Strédmungsrateneinstellventil 24 ist ein
Stréomungsratenverhaltniseinstellabschnitt, der ein
Stréomungsratenverhaltnis des durch den Heizeinrich-
tungskern 22 stromenden Kihlstoffs gegeniiber dem
durch den Verbrennungsmotor 23 strémenden Kuhl-
stoff einstellt. Das Strémungsrateneinstellventil 24 ist
ein Lieferverhéaltniseinstellabschnitt, der ein Liefer-
verhaltnis der Warme des hochdruckseitigen Kuhl-
mittels in dem Kuhlzyklus 10 einstellt durch Einstellen
des Stromungsratenverhaltnisses des Kihlstoffs zwi-
schen dem Verbrennungsmotor 23 und dem Heizein-
richtungskern 22.

[0039] Die hochtemperaturseitige Pumpe 21 und
das Stromungsrateneinstellventil 24 sind hochdruck-
seitige Strdmungsrateneinstellabschnitte, die die
Strébmungsrate des durch den hochdruckseitigen
Warmetauscher 12 zirkulierenden Kihlstoffs einstel-
len. Die hochtemperaturseitige Pumpe 21 und das
Strébmungsrateneinstellventil 24 sind Temperaturein-
stell-Stréomungsrateneinstellabschnitte, die die Stro-
mungsrate des durch den Verbrennungsmotor 23
zirkulierenden Kihlstoffs einstellen. Die hochtempe-
raturseitige Pumpe 21 und das Stromungsratenein-
stellventil 24 sind Warmeaustauschmengeneinstell-
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abschnitte, die die Warmeaustauschmenge in dem
Heizeinrichtungskern 22 einstellen durch Einstellen
der Strdmungsrate des durch den Heizeinrichtungs-
kern 22 stromenden Kuhlstoffs.

[0040] Der niedrigdruckseitige Warmetauscher 16,
eine niedrigtemperaturseitige Pumpe 31 und ein
Kihlkern 32 sind in dem Niedrigtemperaturkihlstoff-
kreislauf 30 angeordnet. Die niedrigtemperatursei-
tige Pumpe 31 ist eine Warmemediumpumpe, die
den Kihlstoff ansaugt und abgibt. Die niedrigtem-
peraturseitige Pumpe 31 ist eine elektrische Pum-
pe. Die niedrigtemperaturseitige Pumpe 31 ist ein
niedrigtemperaturseitiger Stromungsrateneinstellab-
schnitt, der die Strdomungsrate des in dem Niedrig-
temperaturkiihlstoffkreislauf 30 zirkulierenden Kihl-
stoffs einstellt.

[0041] Der Kiihlkern 32 ist ein niedrigtemperatursei-
tiger Warmemediumwarmetauscher, der in den Fahr-
zeuginnenraum zu blasende Luft kihlt durch Aus-
tauschen von Warme zwischen dem Kihistoff in
dem Niedrigtemperaturkihlstoffkreislauf 30 und der
in den Fahrzeuginnenraum zu blasenden Luft. Daher
bewirkt der niedrigdruckseitige Warmetauscher 16,
dass das niedrigdruckseitige Kihimittel in dem Kuhl-
zyklus 10 indirekt Warme von der Luft absorbiert (auf-
nimmt), die in den Fahrzeuginnenraum zu blasen ist.

[0042] In dem Kihlkern 32 erfahrt der Kihlstoff eine
fihlbare Warmeanderung zum Absorbieren von War-
me aus der Luft, die in den Fahrzeuginnenraum ge-
blasen wird. Das heif3t, in dem Kihlkern 32 andert der
Kuhlistoff seine Phase nicht und bleibt in der fllissigen
Phase selbst dann, wenn der Kihlstoff Warme von
der Luft absorbiert, die in den Fahrzeuginnenraum
geblasen wird.

[0043] Der Kihlkern 32 und der Heizeinrichtungs-
kern 22 sind in einem (nicht gezeigten) Luftkonditio-
niergehause untergebracht. Das Luftkonditionierge-
hause ist ein Luftkanalausbildungselement, das ei-
nen Luftkanal ausbildet. Das Luftkonditioniergeh&u-
se ist im Inneren eines (nicht gezeigten) Armaturen-
bretts angeordnet, das sich an dem am weitesten
vorn befindlichen Teil des Fahrzeuginnenraums be-
findet. Der Heizeinrichtungskern 22 ist an der in Be-
zug auf die Luftstrémung stromabwartigen Seite des
Kihlkerns 32 in dem Luftkanal innerhalb des Luftkon-
ditioniergehduses angeordnet.

[0044] Eine (nicht gezeigte) Innen/AulRenluft-Schalt-
box und ein Innengeblase 33 sind in dem Luftkon-
ditioniergehduse angeordnet. Die Innen/Aullenluft-
Schaltbox ist ein Innenluft/Au3enluft-Schaltabschnitt,
der zwischen der Innenluft und der Auenluft schal-
tet, um die geschaltete Luft in den Luftkanal des Luft-
konditioniergehduses einzuleiten. Das Innengeblase
33 saugt die Innenluft und die Auf3enluft, die in den
Luftkanal in dem Luftkonditioniergehduse durch die

Innen/Aullenluft-Schaltbox eingeleitet wird, an und
blast sie.

[0045] Eine (nicht gezeigte) Luftmischtir ist zwi-
schen dem Kiihlkern 32 und dem Heizeinrichtungs-
kern 22 in dem Luftkanal innerhalb des Luftkonditio-
niergehduses angeordnet. Die Luftmischtire ist ein
Luftvolumenverhaltniseinstellabschnitt, der das Luft-
volumenverhaltnis der in den Heizeinrichtungskern
22 strémenden kalten Luft gegentber der den Heiz-
einrichtungskern 22 umgehenden kalten Luft in der
kalten Luft einstellt, die durch den Kuhlkern 32 tritt.
Der Betrieb der Luftmischtire wird durch die Steuer-
einrichtung 40 gesteuert.

[0046] Das Luftkonditioniergehause ist mit einem
(nicht gezeigten) Luftauslass versehen. Die kondi-
tionierte (klimatisierte) Luft, die auf eine erwiinschte
Temperatur durch die Luftmischtire eingestellt wird,
wird in den Fahrzeuginnenraum durch den Luftaus-
lass geblasen.

[0047] Nachstehend ist eine elektrische Steuerein-
heit des Kihlzyklus 10 unter Bezugnahme auf Fig. 2
beschrieben. Die Steuereinrichtung 40 ist aus ei-
nem bekannten Mikrocomputer mit einer CPU, einem
ROM und einem RAM und seiner peripheren Schal-
tung aufgebaut. Die Steuereinrichtung 40 fiihrt ver-
schiedene Berechnungen und Prozesse auf der Ba-
sis von in dem ROM gespeicherten Steuerprogram-
men aus. Verschiedene Steuerzielvorrichtungen sind
mit einer Abgabeseite der Steuereinrichtung 40 ver-
bunden. Die Steuereinrichtung 40 ist eine Steuer-
einheit, die die Betriebsvorgange der verschiedenen
Steuerzielvorrichtungen steuert.

[0048] Die durch die Steuereinrichtung 40 gesteuer-
ten Steuerzielvorrichtungen umfassen den Kompres-
sor 11, das erste Expansionsventil 13, das zweite Ex-
pansionsventil 15, das externe Geblase 17, die hoch-
temperaturseitige Pumpe 21, die niedrigtemperatur-
seitige Pumpe 31 und das Innengeblase 33.

[0049] Die Hardware und Software der Steuerein-
richtung 40 zum Steuern des Elektromotors des Kom-
pressors 11 entsprechen einer Kihimittelabgabeka-
pazitats-Steuereinheit, die eine Kiihimittelabgabeka-
pazitdt des Kompressors 11 steuert. Die Hardware
und Software der Steuereinrichtung 40 zum Steu-
ern des ersten Expansionsventils 13 entsprechen ei-
ner ersten Drosselsteuereinheit, die den Drosseloff-
nungsgrad des ersten Expansionsventils 13 steuert.
Die Hardware und Software der Steuereinrichtung 40
zum Steuern des zweiten Expansionsventils 15 ent-
sprechen einer zweiten Drosselsteuereinheit, die den
Drossel6ffnungsgrad des zweiten Expansionsventils
15 steuert.

[0050] Die Hardware und Software der Steuerein-
richtung 40 zum Steuern des externen Geblases
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17 entsprechen einer AuRenluft-Blaskapazitatssteu-
ereinheit, die eine AulRenluftblaskapazitat des exter-
nen Geblases 17 steuert.

[0051] Die Hardware und Software der Steuerein-
richtung 40 zum Steuern der hochtemperatursei-
tigen Pumpe 21 entsprechen einer hochtempera-
turseitigen Warmemediumstromungsratensteuerein-
heit, die die Strdmungsrate des hochtemperatursei-
tigen Warmemediums steuert. Die Hardware und
Software der Steuereinrichtung 40 zum Steuern
der niedrigtemperaturseitigen Pumpe 31 entspre-
chen einer niedrigtemperaturseitigen Warmemedi-
umstrdmungsratensteuereinheit, die die Strdomungs-
rate des niedrigtemperaturseitigen Warmemediums
steuert. Die Hardware und Software der Steuerein-
richtung 40 zum Steuern des Innengeblases 33 ent-
sprechen einer Innengeblasesteuereinheit.

[0052] Die Eingangsseite der Steuereinrichtung 40
ist mit einer Gruppe an verschiedenen Luftkonditio-
niersteuersensoren verbunden. Die Gruppe an Sen-
soren umfasst einen Innenlufttemperatursensor 41,
einen Aulienlufttemperatursensor 42, einen Sonnen-
strahlungsmengensensor 43, einen Aullenwarme-
tauschertemperatursensor 44, einen niedrigdrucksei-
tigen Warmetauschertemperatursensor 45 und einen
Verbrennungsmotortemperaratursensor 46.

[0053] Der Innenlufttemperatursensor 41 ist ein In-
nenlufttemperaturerfassungsabschnitt, der eine In-
nenlufttemperatur Tr (das heilst eine Fahrzeuginnen-
raumtemperatur) erfasst. Der Auflenlufttemperatur-
sensor 42 ist ein AuRenlufttemperaturerfassungsab-
schnitt, der eine Aulienlufttemperatur Tam erfasst.
Der Sonnenstrahlungsmengensensor 43 ist ein Son-
nenstrahlungsmengenerfassungsabschnitt, der eine
Sonnenstrahlungsmenge Ts in dem Fahrzeuginnen-
raum erfasst. Der AuRenwarmetauschertemperatur-
sensor 44 ist ein AuBenwarmetauschertemperaturer-
fassungsabschnitt, der eine Temperatur des Auen-
warmetauschers 14 erfasst. Beispielsweise erfasst
der AuRenwarmetauschertemperatursensor 44 eine
Temperatur des Kihimittels, das in den AuRenwar-
metauscher 14 strémt. Der niedrigdruckseitige War-
metauschertemperatursensor 45 erfasst eine Tem-
peratur des Kuhlstoffs, der aus dem niedrigdrucksei-
tigen Warmetauscher 16 herausstromt.

[0054] Der Verbrennungsmotortemperatursensor 46
ist ein Verbrennungsmotortemperaturerfassungsab-
schnitt, der eine Temperatur des Verbrennungsmo-
tors 23 erfasst. Beispielsweise erfasst der Verbren-
nungsmotortemperatursensor 46 eine Temperatur
des Kuhlmittels, das in den Verbrennungsmotor 23
einstrémt.

[0055] Eine Betriebstafel 48 ist mit der Eingangssei-
te der Steuereinrichtung 40 verbunden. Die Betrieb-
stafel 48 ist in der Nahe einer Armaturenbretttafel

an der Vorderseite der Fahrzeugkabine angeordnet
und wird durch einen Insassen betéatigt. Die Betriebs-
tafel 48 ist mit verschiedenen Betriebsschaltern ver-
sehen. Betriebssignale von verschiedenen Betriebs-
schaltern werden in die Steuereinrichtung 40 einge-
geben.

[0056] Die verschiedenen Betriebsschalter, die an
der Betriebstafel 48 vorgesehen sind, umfassen ei-
nen Luftkonditionierschalter 48a, einen Temperatur-
einstellschalter und dergleichen. Der Luftkonditionier-
schalter 48a stellt einen Betrieb und ein Anhalten
des Luftkonditionierens (das heif3t einen Betrieb und
ein Anhalten des Kompressors 11) ein. Der Luft-
konditionierschalter 48a ist ein Kiihlanforderungsbe-
triebsabschnitt, der ein Kihlen der Luft, die in den
Fahrzeuginnenraum zu blasen ist, unter Verwendung
des niedrigdruckseitigen Warmetauschers 16 anfor-
dert. Der Temperatureinstellschalter ist ein Tempe-
ratureinstellbetriebsabschnitt, der eine voreingestell-
te Temperatur des Fahrzeuginnenraums einstellt.

[0057] Nachstehend ist der Betrieb des vorstehend
erwahnten Aufbaus beschrieben. Die Steuereinrich-
tung 40 bestimmt einen Betriecbsmodus der Fahr-
zeugkuihlzyklusvorrichtung, wenn der Kompressor 11
in Betrieb ist, durch Einschalten des Luftkonditionier-
schalters 48a an der Betriebstafel 48. Die Steuerein-
richtung 40 bestimmt den Betriebsmodus der Fahr-
zeugkuhlzyklusvorrichtung auf der Basis der Notwen-
digkeit des Aufwarmens des Verbrennungsmotors
23, einer Zielluftauslasstemperatur TAO und derglei-
chen.

[0058] Die Notwendigkeit des Aufwarmens des Ver-
brennungsmotors 23 wird auf der Basis einer erfass-
ten Temperatur bestimmt, die durch den Verbren-
nungsmotortemperatursensor 46 erlangt wird, das
heillt die Temperatur des Verbrennungsmotors 23.
Beispielsweise wird, wenn die Temperatur des Ver-
brennungsmotors 23 niedriger als eine vorbestimm-
te Temperatur ist, bestimmt, dass der Verbrennungs-
motor 23 aufgewarmt werden muss.

[0059] Die Zielluftauslasstemperatur (auch als Soll-
luftauslasstemperatur bezeichnet) TAO ist eine Soll-
temperatur der in den Fahrzeuginnenraum geblase-
nen Luft. Die Steuereinrichtung 40 berechnet die Ziel-
luftauslasstemperatur TAO auf der Basis der folgen-
den Formel:

TAO =KsetxTset - KrxTr- KamxTam - KsxTs +C,

wobei Tset eine Fahrzeuginnenraumvoreinstelltem-
peratur ist, die durch den Temperatureinstellschalter
an der Betriebstafel 48 eingestellt wird; Tr eine Innen-
lufttemperatur ist, die durch den Innenlufttemperatur-
sensor 41 erfasst wird; Tam eine Aulienlufttempera-
tur ist, die durch den Aufienlufttemperatursensor 42
erfasst wird; Ts eine Menge an Sonneneinstrahlung
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ist, die durch den Sonnenstrahlungsmengensensor
43 erfasst wird; Kset, Kr, Kam und Ks Steuerverstar-
kungen sind; und C eine Korrekturkonstante ist.

[0060] Die Steuereinrichtung 40 fihrt einen Luftkihl-
modus aus, wenn der Verbrennungsmotor 23 nicht
aufgewarmt werden muss und die Zielluftauslasstem-
peratur TAO niedriger als die Innenlufttemperatur Tr
ist. Der Luftkiihimodus ist ein Warmeabgabemodus,
bei dem das hochdruckseitige Kiihimittel in dem Kuihl-
zyklus 10 Warme in die AuRenluft in dem AuRenwar-
metauscher 14 abgibt (verteilt).

[0061] In dem Luftkiihimodus stellt die Steuerein-
richtung 40 das erste Expansionsventil 13 in einen
ganzlich offenen Zustand ein und stellt das zweite
Expansionsventil 15 in einen Drosselzustand ein. In
dem Luftkiihimodus hélt die Steuereinrichtung 40 die
hochtemperaturseitige Pumpe 21 an und treibt die
niedrigtemperaturseitige Pumpe 31 an.

[0062] Die Steuereinrichtung 40 bestimmt einen
Drossel6ffnungsgrad des zweiten Expansionsventils
15 in derartiger Weise, dass ein Subkulhigrad des in
das zweite Expansionsventil 15 strémenden Kihimit-
tels sich einem vorbestimmten Sollsubkiihigrad na-
hert oder dass der Superwadrmegrad (Grad des Sie-
deverzugs) des in den Kompressor 11 strémenden
KihImittels sich einem vorbestimmten Sollsuperwar-
megrad nahert. Der Sollsubkihlgrad und der Sollsu-
perwarmegrad werden so bestimmt, dass ein Leis-
tungskoeffizient (ein sogenannter COP) des Zyklus
sich seinem maximalen Wert nahert.

[0063] In dem Luftkiihimodus stromt das von dem
Kompressor 11 abgegebene Hochdruckkihimittel in
den hochdruckseitigen Warmetauscher 12. Wenn die
hochtemperaturseitige Pumpe 21 zu diesem Zeit-
punkt angehalten wird, zirkuliert der Kuhlstoff in dem
Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20 nicht durch den
hochdruckseitigen Warmetauscher 12. Somit tauscht
das in den hochdruckseitigen Warmetauscher 12 ein-
strdomende Kuhlmittel kaum Warme mit dem Kuhl-
stoff in dem Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20 und
stromt aus dem hochdruckseitigen Warmetauscher
12 heraus.

[0064] Das aus dem hochdruckseitigen Warmetau-
scher 12 herausstrémende Kihimittel strémt in das
erste Expansionsventil 13. Da das erste Expansions-
ventil 13 den KihImittelkanal zu diesem Zeitpunkt
ganzlich offen hat, stromt das aus dem hochdrucksei-
tigen Warmetauscher 12 herausstromende Kihimit-
tel in den AuBenwarmetauscher 14, ohne durch das
erste Expansionsventil 13 dekomprimiert zu werden.

[0065] Das in den AuRenwarmetauscher 14 einstro-
mende Kuhlmittel gibt Warme beim AuRenwarmetau-
scher 14 zu der AuRRenluft ab, die durch das externe
Geblase 17 geblasen wird.

[0066] Das aus dem Aulenwarmetauscher 14 her-
ausstromende KuhImittel strémt in das zweite Ex-
pansionsventil 15, um zu dem Niedrigdruckkihlmittel
in dem zweiten Expansionsventil 15 dekomprimiert
und expandiert zu werden. Das in dem zweiten Ex-
pansionsventil 15 dekomprimierte Niedrigdruckkihl-
mittel strdbmt in den niedrigdruckseitigen Warmetau-
scher 16 und absorbiert Warme von dem Kuhlstoff
in dem Niedrigtemperaturkihlstoffkreislauf 30, um zu
verdampfen. Somit wird der Kiihistoff in dem Niedrig-
temperaturkihlstoffkreislauf 30 gekihlt, so dass die
durch das Innengeblase 33 geblasene Luft durch den
Kihlkern 32 gekihlt wird.

[0067] AnschlieRend stromt das aus dem niedrig-
druckseitigen Warmetauscher 16 herausstromende
Kahlmittel zu der Saugseite des Kompressors 11, um
in dem Kompressor 11 erneut dekomprimiert zu wer-
den.

[0068] Wie dies vorstehend erwahnt ist, kann in dem
Luftkihlmodus die durch den Kihlkern 32 gekihl-
te Luft in den Fahrzeuginnenraum geblasen werden.
Somit kann das Luftkiihlen des Fahrzeuginnenraums
erzielt werden.

[0069] Die Steuereinrichtung 40 fihrt einen Lufter-
warmungsmodus aus, wenn der Verbrennungsmo-
tor 23 nicht aufgewarmt werden muss und die Ziel-
luftauslasstemperatur TAO hoher als die Innenluft-
temperatur Tr ist. Der Lufterwdrmungsmodus ist ein
Warmeabsorptionsmodus, bei dem das niedrigdruck-
seitige Kuhimittel in dem Kihlzyklus 10 Warme von
der AuBenluft in dem AulRenwarmetauscher 14 ab-
sorbiert.

[0070] Indem Lufterwdrmungsmodus setzt die Steu-
ereinrichtung 40 das erste Expansionsventil in ei-
nen Drosselzustand und setzt das zweite Expansi-
onsventil 15 in einen ganzlich offenen Zustand. In
dem Lufterwarmungsmodus treibt die Steuereinrich-
tung 40 die hochtemperaturseitige Pumpe 21 an und
halt die niedrigtemperaturseitige Pumpe 31 an.

[0071] Die Steuereinrichtung 40 bestimmt den Dros-
seléffnungsgrad des ersten Expansionsventils 13
derart, dass ein Subklhigrad des in das erste Ex-
pansionsventil 13 strdomenden Kiihimittels sich einem
vorbestimmten Sollsubkiihlgrad néhert oder dass der
Superwdrmegrad des in den Kompressor 11 stro-
menden Kihimittels sich einem vorbestimmten Soll-
superwarmegrad nahert.

[0072] Die Steuereinrichtung 40 bestimmt den Be-
triebszustand der Luftmischtlre derart, dass die Luft-
mischtire ganzlich einen Luftkanal in dem Heizein-
richtungskern 22 6ffnet, und dass die gesamte Stro-
mung der Beliftungsluft, die durch den Kiihlkern 32
getreten ist, durch den Luftkanal in dem Heizeinrich-
tungskern 22 tritt.
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[0073] In dem Lufterwdrmungsmodus stromt das
von dem Kompressor 11 abgegebene Hochdruck-
kihImittel in den hochdruckseitigen Warmetauscher
12 und tauscht Warme mit dem Kiihlistoff in dem
Hochtemperaturklhlstoffkreislauf 20 aus, um die
Wérme abzugeben. Somit wird der Kihlistoff in dem
Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20 erwarmt.

[0074] Das aus dem hochdruckseitigen Warme-
tauscher 12 herausstrdmende Kihimittel stromt in
das erste Expansionsventil 13, um zu einem Nied-
rigdruckkihlmittel dekomprimiert zu werden. Dann
stromt das in dem ersten Expansionsventil 13 dekom-
primierte Niedrigdruckkihlmittel in den Aulienwarme-
tauscher 14 und absorbiert Warme von der Aufen-
luft, die durch das externe Geblase 17 geblasen wird,
um zu verdampfen.

[0075] Das aus dem AuRenwarmetauscher 14 her-
ausstrémende Kihimittel strémt in das zweite Expan-
sionsventil 15. Zu diesem Zeitpunkt stromt, da das
zweite Expansionsventil 15 in einem génzlich offenen
Zustand ist, das aus dem AuRenwarmetauscher 14
herausstromende Kihlmittel in den niedrigdruckseiti-
gen Warmetauscher 16, ohne durch das zweite Ex-
pansionsventil 15 dekomprimiert zu werden.

[0076] Da die niedrigtemperaturseitige Pumpe 31
angehalten ist, zirkuliert der Kihlstoff in dem Niedrig-
temperaturkiihlstoffkreislauf 30 nicht durch den nied-
rigdruckseitigen Warmetauscher 16. Somit absorbiert
das in den niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16
einstromende Niedrigdruckkuhlmittel kaum Warme
von dem Kihlstoff in dem Niedrigtemperaturkthlstoff-
kreislauf 30. Anschlieflend stromt das aus dem nied-
rigdruckseitigen Warmetauscher 16 herausstrémen-
de KuhImittel zu der Saugseite des Kompressors 11,
um in dem Kompressor 11 erneut dekomprimiert zu
werden.

[0077] Wie dies vorstehend erwahnt ist, wird in dem
Lufterwarmungsmodus Wéarme von dem vom Kom-
pressor 11 abgegebenen Hochdruckkihlmittel beim
hochdruckseitigen Warmetauscher 12 zu dem Kduhl-
stoff in dem Hochtemperaturkihlstoffkreislauf 20 ab-
gegeben, und die Warme des Kduhlistoffs in dem
Hochtemperaturkihlstoffkreislauf 20 wird an dem
Heizeinrichtungskern 22 zu der Luft abgegeben, die
in den Fahrzeuginnenraum geblasen wird, so dass
die erwarmte Luft in den Fahrzeuginnenraum gebla-
sen werden kann. Somit kann das Lufterwarmen des
Fahrzeuginnenraums erzielt werden.

[0078] Die Steuereinrichtung 40 fihrt einen Luftkihl-
Aufwarmmodus aus, wenn der Verbrennungsmotor
23 aufgewarmt werden muss und die Zielluftauslass-
temperatur TAO niedriger als die Innenlufttempera-
tur Trist. Der Luftkihl-Aufwarmmodus ist ein Warme-
absorptionsmodus, bei dem das niedrigdruckseitige

KihImittel in dem Kihlzyklus 10 Warme von der Au-
Renluft in dem AuBenwarmetauscher 14 absorbiert.

[0079] In dem Luftkihl-Aufwarmmodus setzt die
Steuereinrichtung 40 das erste Expansionsventil 13
in einen Drosselzustand und setzt das zweite Ex-
pansionsventil 15 in den génzlich offenen Zustand.
In dem Luftkihl-Aufwarmmodus treibt die Steuerein-
richtung 40 die hochtemperaturseitige Pumpe 21 und
die niedrigtemperaturseitige Pumpe 31 an.

[0080] Die Steuereinrichtung 40 bestimmt einen
Drossel6ffnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 derart, dass ein Subkihlgrad des in das ers-
te Expansionsventil 13 einstromenden Kihimittels
sich einem vorbestimmten Sollsubkiihigrad nahert.
Die Steuereinrichtung 40 bestimmt einen Betriebs-
zustand des Stromungsrateneinstellventils 24 derart,
dass der Kiihlstoff zu dem Verbrennungsmotor 23
stromt.

[0081] In dem Luftkihl-Aufwarmmodus strémt das
von dem Kompressor 11 abgegebene Hochdruck-
kihlmittel in den hochdruckseitigen Warmetauscher
12 und gibt Warme ab durch Austauschen von War-
me mit dem Kiihlstoff in dem Hochtemperaturkihl-
stoftkreislauf 20. Somit wird der Kuhlistoff in dem
Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20 erwarmt.

[0082] Das aus dem hochdruckseitigen Warme-
tauscher 12 herausstromende Kihimittel strémt in
das erste Expansionsventil 13, um zu einem Nied-
rigdruckkihImittel dekomprimiert zu werden. Dann
stromt das in dem ersten Expansionsventil 13 dekom-
primierte Niedrigdruckkihlmittel in den Aulienwarme-
tauscher 14 und absorbiert Warme von der AulRen-
luft, die durch das externe Geblase 17 geblasen wird,
um zu verdampfen.

[0083] Das aus dem Aulienwarmetauscher 14 her-
ausstromende Kihimittel strémt in das zweite Expan-
sionsventil 15. Zu diesem Zeitpunkt stromt, da das
zweite Expansionsventil 15 in einem géanzlich offe-
nen Zustand ist, das aus dem AuRenwarmetauscher
14 herausstrémende Kuhlmittel in den niedrigdruck-
seitigen Warmetauscher 16, ohne durch das zweite
Expansionsventil 15 dekomprimiert zu werden, und
absorbiert Warme von dem Kuhlstoff in dem Nied-
rigtemperaturkihlstoffkreislauf 30, um selbst zu ver-
dampfen. Das heif3t, in dem Luftkihl-Aufwarmmodus
absorbiert das KuhImittel Warme und verdampft in
sowohl dem Auflenwdrmetauscher 14 als auch dem
niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16.

[0084] Somit wird der Kihlstoff in dem Niedrig-
temperaturkihlstoffkreislauf 30 gekihlt, so dass die
durch das Innengeblase 33 geblasene Luft durch
den Kiuhlkern 32 gekihlt wird. AnschlieRend stromt
das aus dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16
herausstromende Kihimittel zu der Saugseite des
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Kompressors 11, um in dem Kompressor 11 erneut
dekomprimiert zu werden.

[0085] Wie dies vorstehend erwahnt ist, kann in dem
Luftkihl-Aufwarmmodus die durch den Kihlkern 32
gekuhlte Luft in den Fahrzeuginnenraum geblasen
werden. Somit kann das Luftkiihlen des Fahrzeugin-
nenraums erzielt werden.

[0086] In dem Luftkiihl-Aufwarmmodus kann die
Wéarme des von dem Kompressor 11 abgegebe-
nen HochdruckkihImittels an dem hochdruckseitigen
Waérmetauscher 12 in den Kiihlistoff in dem Hochtem-
peraturklhlstoffkreislauf 20 abgegeben werden, wah-
rend die Warme des Kiihlstoffs in dem Hochtempera-
turkihlstoffkreislauf 20 zu dem Verbrennungsmotor
23 abgegeben werden kann. Somit kann das Aufwar-
men des Verbrennungsmotors 23 erzielt werden.

[0087] Die Steuereinrichtung 40 fihrt den Lufter-
warmungs-Aufwarmmodus aus, wenn der Verbren-
nungsmotor 23 aufgewdrmt werden muss und die
Zielluftauslasstemperatur TAO hoéher als die Innen-
lufttemperatur Tr ist. Der Lufterwdrmungs-Aufwarm-
modus ist ein Warmeabsorptionsmodus, bei dem das
niedrigdruckseitige Kihlmittel in dem Kihlzyklus 10
Warme von der Aufenluft in dem AulRenwarmetau-
scher 14 absorbiert.

[0088] In dem Lufterwarmungs-Aufwdrmmodus
setzt die Steuereinrichtung 40 das erste Expansions-
ventil 13 in einen Drosselzustand und setzt das zwei-
te Expansionsventil 15 in den ganzlich offenen Zu-
stand. In dem Lufterwdrmungsmodus treibt die Steu-
ereinrichtung 40 die hochtemperaturseitige Pumpe
21 an und halt die niedrigtemperaturseitige Pumpe 31
an.

[0089] Die Steuereinrichtung 40 bestimmt einen
Drosseloffnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 derart, dass ein Subkiihlgrad des in das erste Ex-
pansionsventil 13 strémenden Kihlmittels sich einem
vorbestimmten Sollsubkiihigrad nahert. Die Steuer-
einrichtung 40 bestimmt einen Betriebszustand des
Strémungsrateneinstellventils 24 derart, dass der
Kulhlistoff zu dem Heizeinrichtungskern 22 und dem
Verbrennungsmotor 23 strémt.

[0090] Die Steuereinrichtung 40 bestimmt den Be-
triebszustand der Luftmischtiire derart, dass die Luft-
mischtiire ganzlich einen Luftkanal in dem Heizein-
richtungskern 22 6ffnet, und dass die gesamte Be-
luftungsluft, die durch den Kiihlkern 32 getreten ist,
durch den Luftkanal in dem Heizeinrichtungskern 22
tritt.

[0091] In dem Lufterwarmungs-Aufwarmmodus
stromt das von dem Kompressor 11 abgegebene
HochdruckkuhImittel in den hochdruckseitigen War-
metauscher 12 und gibt Warme ab durch das Tau-

schen von Warme mit dem Kihlstoff in dem Hoch-
temperaturkuhlstoffkreislauf 20. Somit wird der Kiihl-
stoff in dem Hochtemperaturkiihlstoffkreislauf 20 er-
warmt.

[0092] Das aus dem hochdruckseitigen Warme-
tauscher 12 herausstréomende KihImittel stromt in
das erste Expansionsventil 13, um zu einem Nied-
rigdruckkihImittel dekomprimiert zu werden. Dann
strdmt das in dem ersten Expansionsventil 13 dekom-
primierte Niedrigdruckkihlmittel in den AulRenwéarme-
tauscher 14 und absorbiert Warme von der AulRen-
luft, die durch das externe Geblase 17 geblasen wird,
um zu verdampfen.

[0093] Das aus dem AufRRenwarmetauscher 14 her-
ausstromende KuhImittel stromt in das zweite Expan-
sionsventil 15. Zu diesem Zeitpunkt stromt, da das
zweite Expansionsventil 15 in einem ganzlich offenen
Zustand ist, das aus dem AuRenwarmetauscher 14
herausstromende Kuhlmittel in den niedrigdruckseiti-
gen Warmetauscher 16, ohne durch das zweite Ex-
pansionsventil 15 dekomprimiert zu werden.

[0094] Wenn die niedrigtemperaturseitige Pumpe 31
angehalten ist, zirkuliert der Kihlstoff in dem Niedrig-
temperaturkiihlstoffkreislauf 30 nicht durch den nied-
rigdruckseitigen Warmetauscher 16. Somit absor-
biert das in den niedrigdruckseitigen Warmetaischer
16 stromende Niedrigdruckkihlmittel kaum Warme
von dem Kiihlstoff in dem Niedrigtemperaturkihlstoff-
kreislauf 30. Anschlielend stromt das aus dem nied-
rigdruckseitigen Warmetauscher 16 herausstrémen-
de KihImittel zu der Saugseite des Kompressors 11,
um in dem Kompressor 11 erneut dekomprimiert zu
werden.

[0095] Wie dies vorstehend erwahnt ist, wird in dem
Lufterwarmungs-Aufwdrmmodus die Warme des von
dem Kompressor 11 abgegebenen Hochdruckkuhl-
mittels bei dem hochdruckseitigen Warmetauscher
12 zu dem Kihlistoff in dem Hochtemperaturkihl-
stoffkreislauf 20 abgegeben, wahrend die Warme
des Kihlstoffs in dem Hochtemperaturkihlstoffkreis-
lauf 20 an dem Heizeinrichtungskern 22 in die in
den Fahrzeuginnenraum zu blasende Luft abgege-
ben wird, so dass die erwdrmte Luft in den Fahrzeu-
ginnenraum geblasen werden kann. Somit kann das
Lufterwarmen des Fahrzeuginnenraums erzielt wer-
den.

[0096] Darliber hinaus kann in dem Lufterwar-
mungs-Aufwarmmodus die Warme des Kuhlstoffs
in dem Hochtemperaturkihlistoffkreislauf 20 zu dem
Verbrennungsmotor 23 abgegeben werden. Somit
kann das Aufwarmen des Verbrennungsmotors 23
erzielt werden.

[0097] Indem Lufterwarmungsmodus, dem Luftkihl-
Aufwarmmodus und dem Lufterwarmungs-Aufwarm-

10/28



DE 11 2017 001 220 TS 2018.12.20

modus nimmt durch Verringern des Drossel6ffnungs-
grades (anders ausgedriickt, einer Kanalflache) des
zweiten Expansionsventils 15 der Druck des Aulen-
warmetauschers 14 zu, was zu einer geringen Tem-
peraturdifferenz gegenulber der AuRenluft flhrt. So-
mit wird eine Warmeabsorptionsmenge in dem Au-
Renwarmetauscher 14 reduziert.

[0098] In dem Lufterwarmungsmodus, dem Luftkihl-
Aufwarmmodus und dem Lufterwarmungs-Aufwarm-
modus nimmt durch Erhéhen des Drossel6ffnungs-
grades (anders ausgedriickt, einer Kanalflache) des
ersten Expansionsventils 13 der Druck in dem Au-
Renwéarmetauscher 14 zu, was zu einer geringen
Temperaturdifferenz gegentiber der AuRenluft fihrt.
Somit wird eine Warmeabsorptionsmenge in dem Au-
Renwarmetauscher 14 reduziert.

[0099] In dem Lufterwarmungsmodus, dem Luftkihl-
Aufwarmmodus und dem Lufterwarmungs-Aufwarm-
modus wird durch Verringern einer Antriebskraft (an-
ders ausgedriickt, der Drehzahl) des externen Gebla-
ses 17 die Luftstromungsgeschwindigkeit der durch
den Auflenwarmetauscher 14 strdomenden Aul3enluft
reduziert. Somit wird eine Warmeabsorptionsmenge
in dem AuRenwarmetauscher 14 reduziert.

[0100] Daher sind das erste Expansionsventil 13,
das zweite Expansionsventil 15 und das externe Ge-
blase 17 Warmeaustauschmengeneinstellabschnit-
te, die eine Warmeaustauschmenge in dem Aulen-
warmetauscher 14 einstellen. Genauer gesagt sind
in dem Warmeabsorptionsmodus das erste Expan-
sionsventil 13, das zweite Expansionsventil 15 und
das externe Geblase 17 Warmeabsorptionsmengen-
einstellabschnitte, die die Warmeabsorptionsmenge
der Warme einstellen, die durch das niedrigdrucksei-
tige Kiihimittel von der AuRenluft in dem AuRenwar-
metauscher 14 eingestellt wird. Der Warmeabsorpti-
onsmodus ist ein Betriebsmodus, bei dem das nied-
rigdruckseitige Kihlmittel in dem Kihlzyklus 10 War-
me von der AufRenluft in dem AuRenwarmetauscher
14 absorbiert.

[0101] In dieser Weise steuert im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel die Steuereinrichtung 40 die Be-
triebsvorgange des ersten Expansionsventils 13 und
des zweiten Expansionsventils 15, um den Warme-
absorptionsmodus auszuftihren, wenn die Steuerein-
richtung anfordert, dass der Luftkonditionierschalter
48a betatigt wird, um die in den Fahrzeuginnenraum
zu blasende Luft zu kihlen und der Verbrennungs-
motor 23 aufgewarmt werden muss.

[0102] Wenn bei diesem Aufbau die in den Fahrzeu-
ginnenraum zu blasende Luft gekihlt wird und der
Verbrennungsmotor 23 aufgewarmt wird, kann das
niedrigdruckseitige Kuhimittel in dem Kuhlzyklus 10
Warme in sowohl dem Auflenwarmetauscher 14 als

auch dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16
absorbieren.

[0103] Somit kann die in den Fahrzeuginnenraum
zu blasende Luft gekihlt werden und die Kapazitat
zum Aufwdrmen des Verbrennungsmotors 23 kann
verbessert werden im Vergleich zu einem Fall, bei
dem das Kuhlmittel Warme in dem AuRenwarmetau-
scher in die Aul3enluft abgibt. Folglich kann sowohl
das Kuhlen der zu dem Fahrzeuginnenraum zu bla-
senden Luft als auch das Aufwadrmen des Verbren-
nungsmotors 23 gleichzeitig erzielt werden.

[0104] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb von zumindest dem ersten Expansi-
onsventil 13, dem zweiten Expansionsventil 15 und/
oder dem externen Geblase 17 so, dass die Warme-
absorptionsmenge der Warme, die durch das niedrig-
druckseitige KihImittel von der Au3enluft in dem Au-
Renwarmetauscher 14 absorbiert wird, mit dem Ab-
lauf der Zeit reduziert wird, nachdem das erste Ex-
pansionsventil 13 und das zweite Expansionsventil
15 das Schalten zu dem Warmeabsorptionsmodus
ausflihren.

[0105] Somit wird, wenn das Aufwarmen des Ver-
brennungsmotors 23 voranschreitet, die zu dem Ver-
brennungsmotor 23 gelieferte Warmemenge redu-
ziert, so dass vermieden werden kann, dass der Ver-
brennungsmotor 23 ibermaRig aufgewarmt wird.

[0106] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 die Betriebsvorgange des ersten Expansionsven-
tils 13 und des zweiten Expansionsventil 15 so, dass
zu dem Warmeabgabemodus geschaltet wird, wenn
eine vorbestimmte Zeitspanne verstrichen ist seit das
erste Expansionsventil 13 und das zweite Expansi-
onsventil 15 das Schalten zu dem Warmeabsorpti-
onsmodus ausgefiihrt haben. Der Warmeabgabemo-
dus ist ein Betriebsmodus, bei dem das hochdruck-
seitige Kuhlmittel in dem Kihlzyklus 10 Warme an
dem Auflenwarmetauscher 14 zu der AuBRenluft ab-
gibt.

[0107] Somit wird, wenn die zum Aufwdrmen des
Verbrennungsmotors 23 erforderliche Warme redu-
ziert ist, die Warmeabsorptionsmenge der Warme,
die durch den niedrigdruckseitigen Warmetauscher
16 absorbiert wird, erhoéht. Dies ermdglicht es, eine
Kihlkapazitat der in den Fahrzeuginnenraum zu bla-
senden Luft zu verbessern.

[0108] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb des Strdmungsrateneinstellventils 24
so, dass ein Lieferverhaltnis der Warme des hoch-
druckseitigen Kihlmittels in Bezug auf den Heizein-
richtungskern 22 (genauer gesagt das Lieferverhalt-
nis des Kuhlmittels zu dem Heizeinrichtungskern 22)
mit dem Ablauf der Zeit erhéht wird, nachdem das
erste Expansionsventil 13 und das zweite Expansi-
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onsventil 15 das Schalten zu dem Warmeabsorpti-
onsmodus ausgefihrt haben.

[0109] Somit wird unmittelbar nach dem Schalten
zu dem Warmeabsorptionsmodus dem Aufwarmen
des Verbrennungsmotors 23 eine Prioritat verliechen.
Folglich kann das Aufwarmen des Verbrennungsmo-
tors 23 noch schneller ausgefuhrt werden.

[0110] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb des Strémungsrateneinstellventils 24
s0, dass die Warmeaustauschmenge in dem Heizein-
richtungskern 22 (genauer gesagt die Strémungsrate
des durch den Heizeinrichtungskern 22 strémenden
Kuhlistoffs) mit dem Ablauf der Zeit erhdht wird, nach-
dem das erste Expansionsventil 13 und das zweite
Expansionsventil 15 das Schalten zu dem Warmeab-
sorptionsmodus ausgefihrt haben.

[0111] Somit kann die Erwdrmungskapazitat der in
den Fahrzeuginnenraum zu blasenden Luft verbes-
sert werden, wenn die fur das Aufwarmen des Ver-
brennungsmotors 23 erforderliche Warmemenge re-
duziert ist.

[0112] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb von zumindest entweder der hoch-
temperaturseitigen Pumpe 21 und/oder dem Stro-
mungsrateneinstellventil 24 in derartiger Weise, dass
eine absolute Warmeaustauschmenge des Heizein-
richtungskerns 22 durch die Stufen im Vergleich unter
den absoluten Warmeaustauschmengen des hoch-
druckseitigen Warmetauschers 12, des Aulienwar-
metauschers 14, des niedrigdruckseitigen Warme-
tauschers 16 und des Heizeinrichtungskerns 22 mit
dem Ablauf der Zeit ansteigt, nachdem das erste Ex-
pansionsventil 13 und das zweite Expansionsventil
15 das Schalten zu dem Warmeabsorptionsmodus
ausgefuhrt haben. Hierbei bezieht sich der Ausdruck
Stufen der absoluten Warmeaustauschmenge auf die
Stufen (Abstufungen) in der absteigenden Reihenfol-
ge der absoluten Warmeaustauschmenge.

[0113] Somit kann die Erwdrmungskapazitat der in
den Fahrzeuginnenraum zu blasenden Luft verbes-
sert werden, wenn die fir das Aufwarmen des Ver-
brennungsmotors 23 erforderliche Warmemenge re-
duziert ist.

[0114] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb von zumindest entweder dem ers-
ten Expansionsventil 13, dem zweiten Expansions-
ventil 15 und/oder dem externen Geblase 17 der-
art, dass eine absolute Warmeaustauschmenge des
Aullenwarmetauschers 14 durch die Stufen im Ver-
gleich zwischen den absoluten Warmeaustausch-
mengen des hochdruckseitigen Warmetauschers 12,
des AulRenwéarmetauschers 14, des niedrigdrucksei-
tigen Warmetauschers 16 und des Heizeinrichtungs-
kerns 22 mit dem Ablauf der Zeit abnimmt, nach-

dem das erste Expansionsventil 13 und das zweite
Expansionsventil 15 das Schalten zu dem Warme-
absorptionsmodus ausgeflihrt haben. Hierbei bezieht
sich der Ausdruck Stufen der absoluten Warmeaus-
tauschmenge auf die Stufen in der absteigenden Rei-
henfolge der absoluten Warmeaustauschmenge.

[0115] Somit kann, wenn das Aufwarmen des Ver-
brennungsmotors 23 voranschreitet, die in das nied-
rigdruckseitige Kuhimittel absorbierte Warmemenge
durch den Aullenwarmetauscher 14 verringert wer-
den, wodurch vermieden werden kann, dass die Ka-
pazitdt des hochdruckseitigen Warmetauschers 12
UbermaRig wird.

[0116] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb der niedrigtemperaturseitigen Pum-
pe 31 in derartiger Weise, dass eine absolute War-
meaustauschmenge des niedrigdruckseitigen War-
metauschers 16 Uber die Stufen im Vergleich zwi-
schen den absoluten Warmeaustauschmengen des
hochdruckseitigen Warmetauschers 12, des Auf3en-
warmetauschers 14, des niedrigdruckseitigen War-
metauschers 16 und des Heizeinrichtungskerns 22
mit dem Ablauf der Zeit ansteigt, nachdem das erste
Expansionsventil 13 und das zweite Expansionsven-
til 15 das Schalten zu dem Warmeabsorptionsmodus
ausgefiihrt haben.

[0117] Somit kann, wenn die Feuchtigkeitsmenge
in dem Fahrzeuginnenraum aufgrund des Ausat-
mens oder der Transpiration (Schwitzen) eines Insas-
sen zunimmt, die Entfeuchtungsfahigkeit des nied-
rigdruckseitigen Warmetauschers 16 verbessert wer-
den, um eine Erhéhung der Feuchtigkeit im Fahrzeu-
ginnenraum zu vermeiden.

[0118] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel steuert
die Steuereinrichtung 40 die Kihimittelabgabekapa-
zitat des Kompressors 11 in Abhangigkeit von der
Warmeaustauschmenge, die fiir den niedrigdrucksei-
tigen Warmetauscher 16 erforderlich ist. Genauer ge-
sagt steuert die Steuereinrichtung 40 die Kihimittel-
abgabekapazitdt des Kompressors 11 in derartiger
Weise, dass die Temperatur des niedrigdruckseitigen
Warmetauschers 16 sich einer Solltemperatur des
niedrigdruckseitigen Warmetauschers 16 nahert.

[0119] Beispielsweise steuertin dem Warmeabsorp-
tionsmodus die Steuereinrichtung 40 den Betrieb von
zumindest entweder dem ersten Expansionsventil
13, dem zweiten Expansionsventil 15 und/oder dem
externen Geblase 17 so, dass die Warmeabsorpti-
onsmenge der Warme, die durch den AuRenwéarme-
tauscher 14 absorbiert wird, wenn bestimmt wird,
dass die Warmeaustauschmenge in dem niedrig-
druckseitigen Warmetauscher 16 geringer ist als die
fur den niedrigdruckseitigen Wéarmetauscher 16 er-
forderliche Warmeaustauschmenge, sogar dann re-
duziert wird, wenn die Kihimittelabgabekapazitat des
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Kompressors 11 maximal ist. Der Fall, bei dem die
Warmeaustauschmenge in dem niedrigdruckseitigen
Warmetauscher 16 so bestimmt wird, dass sie gerin-
ger ist als die Warmeaustauschmenge, die flir den
niedrigdruckseitigen Wéarmetauscher 16 erforderlich
ist, bezieht sich beispielsweise auf einen Fall, bei
dem eine Temperatur des niedrigdruckseitigen War-
metauschers 16 sich nicht der Solltemperatur des
niedrigdruckseitigen Warmetauschers 16 néhert.

[0120] Somit kann, wenn die Kiihimittelabgabekapa-
zitdt des Kompressors 11 maximal ist, die Warme-
austauschmenge in dem niedrigdruckseitigen War-
metauscher 16 weiter erhdht werden, so dass vermie-
den werden kann, dass die Warmeaustauschmenge
in dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher unzurei-
chend wird im Hinblick auf die angeforderte Warme-
austauschmenge.

[0121] Beispielsweise steuert in dem Warmeabsorp-
tionsmodus die Steuereinrichtung 40 die Betriebs-
vorgange des ersten Expansionsventils 13 und des
zweiten Expansionsventils 15 so, dass das Schalten
zu dem Warmeabgabemodus ausgefihrt wird, wenn
bestimmt wird, dass die Warmeaustauschmenge in
dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16 gerin-
ger ist als die Warmeaustauschmenge, die fiir den
niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16 erforderlich
ist, selbst wenn die Kihlmittelabgabekapazitat des
Kompressors 11 maximal ist.

[0122] Somit kann, wenn die Kihimittelabgabekapa-
zitédt des Kompressors 11 maximal ist, die Warme-
austauschmenge in dem niedrigdruckseitigen War-
metauscher 16 weiter erhdht werden, so dass die
Warmeaustauschmenge in dem niedrigdruckseitigen
Wérmetauscher davor bewahrt werden kann, dass
sie in Bezug auf die angeforderte Warmeaustausch-
menge unzureichend wird.

[0123] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb von zumindest der hochtemperatur-
seitigen Pumpe 21 und/oder dem Strémungsraten-
einstellventil 24 derart, dass, wenn die Tempera-
tur des in den hochdruckseitigen Warmetauscher 12
strdmenden Kihlistoffs hdher wird, die Strémungsra-
te des durch den hochdruckseitigen Warmetauscher
12 stromenden Kiihistoffs abnimmt.

[0124] Somit kann selbst dann, wenn die Tempe-
ratur des in den hochdruckseitigen Warmetauscher
12 strdmenden Kiihlstoffs hoch wird, vermieden wer-
den, dass der hochdruckseitige Druck in dem Kuhl-
zyklus 10 ansteigt, wodurch ein Ubermafiger Ener-
gieverbrauch in dem Kompressor 11 oder eine Ver-
ringerung der Kapazitat zum Kuhlen des Kuhlstoffs in
dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16 verhin-
dert wird.

[0125] Beispielsweise steuert die Steuereinrichtung
40 den Betrieb von zumindest entweder der hoch-
temperaturseitigen Pumpe 21 und/oder dem Str6-
mungsrateneinstellventil 24 derart, dass, wenn die
Temperatur des Verbrennungsmotors 23 héher wird,
die Strémungsrate des durch den Verbrennungsmo-
tor 23 stromenden Kihlstoffs zunimmt.

[0126] Somit wird, wenn die Temperatur des Ver-
brennungsmotors 23 niedrig ist, die Strémungsrate
des durch den Verbrennungsmotor 23 strémenden
Kuhlstoffs verringert, um eine Erhéhung der Tempe-
ratur des Verbrennungsmotors 23 ansteigen zu las-
sen. Wenn die Temperatur des Verbrennungsmotors
23 hoéher wird, nimmt die Strdomungsrate des durch
den Verbrennungsmotor 23 strdmenden Kihlstoffs
zu, womit ermdglicht wird, die Zunahme der Tempe-
ratur des Verbrennungsmotors 23 zu reduzieren.

(Zweites Ausfiihrungsbeispiel)

[0127] Im vorstehend erlduterten Ausflihrungsbei-
spiel tauschen der niedrigdruckseitige Warmetau-
scher 16 und der Kiihlkern 32 Warme zwischen dem
Niedrigdruckkihlmittel und der zu dem Fahrzeugin-
nenraum zu blasenden Luft aus. AuRerdem tauscht
im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel, wie dies in
Fig. 3 gezeigt ist, der niedrigdruckseitige Warmetau-
scher 50 Warme zwischen dem NiedrigdruckkihImit-
tel und der zu dem Fahrzeuginnenraum zu blasenden
Luft aus.

[0128] Das heildt, im vorstehend erlauterten Ausfiih-
rungsbeispiel bewirkt der niedrigdruckseitige Warme-
tauscher 16, dass das niedrigdruckseitige Kihimittel
in dem Kiihlzyklus 10 indirekt Warme von der Luft
absorbiert, die in den Fahrzeuginnenraum geblasen
wird. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bewirkt
der niedrigdruckseitige Warmetauscher 50, dass das
niedrigdruckseitige Kihimittel in dem Kuhlzyklus 10
direkt Warme von der Luft absorbiert, die in den Fahr-
zeuginnenraum geblasen wird.

[0129] Der niedrigdruckseitige Warmetauscher 50
ist ein Verdampfer, der ein aus dem zweiten Expan-
sionsventil 15 herausstrémendes Niedrigdruckkuhl-
mittel verdampft durch Austauschen von Warme zwi-
schen dem NiedrigdruckkihImittel und der Luft, die in
den Fahrzeuginnenraum geblasen wird. Der niedrig-
druckseitige Warmetauscher 50 ist ein niedrigtempe-
raturseitiger Warmemediumwarmetauscher, der die
in den Fahrzeuginnenraum zu blasende Luft kihlt
durch Austauschen von Wéarme zwischen dem aus
dem zweiten Expansionsventil 15 herausstromenden
Niedrigdruckkihlmittel und der Luft, die in den Fahr-
zeuginnenraum zu blasen ist.

[0130] Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel kann
ebenfalls die gleichen Funktionen und Effekte wie bei
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dem vorstehend erlduterten Ausfiihrungsbeispiel auf-
zeigen.

(Drittes Ausflhrungsbeispiel)

[0131] Wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, hat der Kuhl-
zyklus 10 im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ei-
nen Bypasskanal 51 und ein Bypassstrémungsra-
teneinstellventil 52. Der Bypasskanal 51 bildet ei-
nen Kihlmittelstrdomungskanal, durch den das Kuhl-
mittel stromt, wahrend es den AulRenwarmetauscher
14 umgeht (Bypass). Das Bypassstromungsratenein-
stellventil 52 ist ein Offnungsgradeinstellventil, das ei-
nen Offnungsgrad des Strdmungsgrades in dem By-
passkanal 51 einstellt. Das Bypassstromungsraten-
einstellventil 52 stellt die Strémungsrate eines durch
den AuRBenwarmetauscher 14 stromenden Kihimit-
tels ein durch Einstellen der Strdmungsrate des
durch den Bypasskanal 51 strdmenden Kihimittels.
Das Bypassstromungsrateneinstellventil 52 ist ein
Bypasseinstellabschnitt, der das Stromungsratenver-
haltnis eines hochdruckseitigen Kihlmittels oder ei-
nes niedrigdruckseitigen Kihimittels in Bezug auf den
AuBenwarmetauscher 14 und den Bypasskanal 51
einstellt. Der Betrieb des Bypassstromungsratenein-
stellventils 52 wird durch die Steuereinrichtung 40 ge-
steuert.

[0132] Das Bypassstromungsrateneinstellventil 52
erhoht die Strémungsrate des durch den Bypasska-
nal 51 stromenden Kuhlmittels durch Erhdhen des
Offnungsgrades des Bypasskanals 51. Folglich wird
die Stromungsrate des durch den AuRenwarmetau-
scher 14 stromenden Kuihimittels verringert, womit
die Warmeaustauschmenge in dem Aufienwarme-
tauscher 14 reduziert wird.

[0133] Daher ist das Bypassstromungsrateneinstell-
ventil 52 ein Wa&rmeaustauschmengeneinstellab-
schnitt, der die Warmeaustauschmenge in dem
AuRenwarmetauscher 14 einstellt. Genauer gesagt
ist das Bypassstromungsrateneinstellventil 52 ein
Wérmeabsorptionsmengeneinstellabschnitt, der eine
Wérmeabsorptionsmenge von Warme einstellt, die
durch das niedrigdruckseitige KihImittel von der Au-
Renluft an dem AulRenwarmetauscher 14 in dem War-
meabsorptionsmodus absorbiert wird.

[0134] AulRerdem kann im vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel die Warmeaustauschmenge des Au-
Renwarmetauschers 14 wie in den vorstehend er-
wahnten Ausfiihrungsbeispielen eingestellt werden.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0135] In den vorstehend erlduterten Ausfiihrungs-
beispielen stellt das Strdmungsrateneinstellventil 24
ein Strdmungsratenverhaltnis des durch den Heizein-
richtungskern 22 stromenden Kuhlistoffs gegentber
dem durch den Verbrennungsmotor 23 strémenden

Kihlstoff ein. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
stellt, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, ein heizeinrich-
tungskernseitiges Absperrventil 53 das Strémungs-
ratenverhaltnis des durch den Heizeinrichtungskern
22 strémenden Kihlstoffs gegentber dem durch den
Verbrennungsmotor 23 stromenden Kiihlistoff ein.

[0136] Das heizeinrichtungskernseitige Absperrven-
til 53 ist ein Einschalt/Ausschalt-Ventil, das einen
Kuhlstoffstromungskanal an der Seite des Heizein-
richtungskerns 22 in dem Hochtemperaturkuhlstoff-
kreislauf 20 6ffnet und schlief3t. Das heizeinrichtungs-
kernseitige Absperrventil 53 ist ein Lieferverhaltnis-
einstellabschnitt, der ein Lieferverhaltnis von War-
me des hochdruckseitigen Kihimittels in dem Kihl-
zyklus 10 in Bezug auf den Verbrennungsmotor 23
und den Heizeinrichtungskern 22 einstellt. Das heiz-
einrichtungskernseitige Absperrventil 53 ist ein War-
meaustauschmengeneinstellabschnitt, der die War-
meaustauschmenge in dem Heizeinrichtungskern 22
einstellt.

[0137] Der Betrieb des heizeinrichtungskernseitigen
Absperrventils 53 wird durch ein Steuersignal gesteu-
ert, das von der Steuereinrichtung 40 ausgegeben
wird.

[0138] Das heizeinrichtungskernseitige Absperrven-
til 53 schlie3t einen Kihlstoffstromungskanal an der
Seite des Heizeinrichtungskerns 22 in dem Hoch-
temperaturkiihlstoffkreislauf 20 wahrend des Aufwar-
mens des Verbrennungsmotors 23. Somit wird die
Stromung des Kiihlistoffs zu dem Heizeinrichtungs-
kern 22 abgeschaltet, so dass die gesamte Menge
des von der hochtemperaturseitigen Pumpe 21 ab-
gegebenen Kihlstoffs durch den Verbrennungsmotor
23 stromt. Folglich kann die Aufwarmkapazitat des
Verbrennungsmotors 23 verbessert werden.

(Funftes Ausfuhrungsbeispiel)

[0139] In dem vorstehend erlduterten vierten Aus-
fuhrungsbeispiel hat der Hochtemperaturkihlstoff-
kreislauf 20 das heizeinrichtungskernseitige Ab-
sperrventil 53, das den Kuhlstoffstromungskanal an
der Seite des Heizeinrichtungskerns 22 6ffnet und
schlie8t. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel hat,
wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, der Hochtemperatur-
kuhlstoffkreislauf 20 ein verbrennungsmotorseitiges
Absperrventil 54, das einen Kuhlstoffstromungskanal
an der Seite des Verbrennungsmotors 23 6ffnet und
schlief3t.

[0140] Der Verbrennungsmotor 23 ist in Reihe
mit dem Heizeinrichtungskern 22 in der Kuhlstoff-
stromung in dem Hochtemperaturkihlstoffkreislauf
20 angeordnet. Der Hochtemperaturkihlstoffkreis-
lauf 20 hat einen Verbrennungsmotorbypasskanal
55. Der Verbrennungsmotorbypasskanal 55 bildet ei-
nen Kuhlistoffstromungskanal, durch den der Kihl-
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stoff strémt, wahrend er den Verbrennungsmotor 23
umgeht.

[0141] Das verbrennungsmotorseitige Absperrventil
54 ist ein Einschalt/Ausschalt-Ventil, das den Kihl-
stoffstrémungskanal an der Seite des Verbrennungs-
motors 23 in dem Hochtemperaturkihlstoffkreislauf
20 offnet und schlieBt. Das verbrennungsmotorsei-
tige Absperrventil 54 ist ein TemperatureinstellStré-
mungsrateneinstellabschnitt, der die Strémungsra-
te des durch den Verbrennungsmotor 23 strémen-
den Kuhlstoffs einstellt. Das verbrennungsmotorseiti-
ge Absperrventil 54 ist ein Lieferverhaltniseinstellab-
schnitt, der ein Lieferverhaltnis von Warme des hoch-
druckseitigen KihImittels in dem Kuhlzyklus 10 in Be-
zug auf den Verbrennungsmotor 23 und den Heizein-
richtungskern 22 einstellt. Der Betrieb des verbren-
nungsmotorseitigen Absperrventils 54 wird durch die
Steuereinrichtung 40 gesteuert.

[0142] Das verbrennungsmotorseitige Absperrventil
54 verringert einen Offnungsgrad des Verbrennungs-
motorbypasskanals 54, wodurch die Strémungsrate
des durch den Verbrennungsmotor 23 strdbmenden
Kuhlistoffs reduziert wird. Daher kann die Stréomungs-
rate des durch den Verbrennungsmotor 23 stromen-
den Kuhistoffs eingestellt werden.

(Sechstes Ausfihrungsbeispiel)

[0143] Wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, sind im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel der AuRenwarmetau-
scher 14 und der niedrigdruckseitige Warmetauscher
16 parallel zueinander in der Kuhimittelstrémung in-
nerhalb des Kuhlzyklus 10 angeordnet.

[0144] Der Kihlzyklus 10 hat ein erstes Expansi-
onsventil 56 und ein zweiten Expansionsventil 57.
Das erste Expansionsventil 56 ist eine erste Dekom-
pressionsvorrichtung, die ein in flissiger Phase vor-
liegendes Kuhlmittel, das aus dem hochdruckseiti-
gen Warmetauscher 12 herausstromt, zu dem Au-
Renwarmetauscher 14 dekomprimiert und expandie-
ren lasst. Das zweite Expansionsventil 57 ist eine
zweite Dekompressionsvorrichtung, die ein in flis-
siger Phase vorliegendes KuhImittel, das aus dem
hochdruckseitigen Warmetauscher 12 herausstromt,
zu dem niedrigdruckseitigen Warmetauscher 16 de-
komprimiert und expandieren lasst.

[0145] Das aus dem hochdruckseitigen Warmetau-
scher 12 herausstrémende in flissiger Phase vor-
liegende Kihimittel verzweigt zu der Seite des ers-
ten Expansionsventils 56 und der Seite des zwei-
ten Expansionsventils 57 und strdmt durch diese.
Das durch das erste Expansionsventil 56 dekompri-
mierte Kihimittel strémt in den AuRenwarmetauscher
14. Das durch das zweite Expansionsventil 57 de-
komprimierte Kahlmittel strémt in den niedrigdruck-
seitigen Warmetauscher 16. Das an dem Aul3enwar-

metauscher 14 verdampfte in Gasphase vorliegende
Kihlmittel und das an dem niedrigdruckseitigen War-
metauscher 16 verdampfte in Gasphase vorliegende
KihImittel treffen aufeinander, um in den Kompressor
11 eingesaugt zu werden.

[0146] Das erste Expansionsventil 56 und das zwei-
te Expansionsventil 57 sind elektrische variable Dros-
selmechanismen. Die Betriebsvorgange des ersten
Expansionsventils 56 und des zweiten Expansions-
ventils 57 werden durch die Steuereinrichtung 40 ge-
steuert.

[0147] Die Steuereinrichtung 40 steuert einen Dros-
seldffnungsgrad von zumindest entweder dem ersten
Expansionsventil 56 und/oder dem zweiten Expansi-
onsventil 57, wodurch das Strémungsratenverhaltnis
des durch den Auflenwarmetauscher 14 stromenden
KUhImittels gegeniiber dem durch den niedrigdruck-
seitigen Warmetauscher 16 stromenden Kihimittel
eingestellt wird. In dieser Weise kann die Warme-
absorptionsmenge der Warme, die durch das nied-
rigdruckseitige Kihlmittel von der Auf3enluft in dem
AuRenwarmetauscher 14 absorbiert wird, eingestellt
werden.

[0148] Wie in einer in Fig. 8 gezeigten Abwandlung
kann der Kihilzyklus 10 ein drittes Expansionsven-
til 58 aufweisen, das das an dem niedrigdrucksei-
tigen Warmetauscher 16 verdampfte in Gasphase
vorliegende Kuhlmittel dekomprimiert und expandie-
ren lasst. Das dritte Expansionsventil 58 ist ein elek-
trischer variabler Drosselmechanismus. Der Betrieb
des dritten Expansionsventils 58 wird durch die Steu-
ereinrichtung 40 gesteuert.

[0149] In der Abwandlung treffen das an dem Au-
Renwarmetauscher 14 verdampfte in Gasphase vor-
liegende Kuhlmittel und das an dem dritten Expansi-
onsventil 58 dekomprimierte und expandierte in Ga-
sphase vorliegende Kihimittel aufeinander, um in
den Kompressor 11 eingesaugt zu werden.

[0150] Indem das dritte Expansionsventil 58 vor-
gesehen wird, kann der KuhImitteldruck des nied-
rigdruckseitigen Warmetauschers 16 héher gestaltet
werden als der Kihlmitteldruck in dem AuRenwarme-
tauscher 14. Somit wird, wenn die Aul3enlufttempera-
tur 0°C oder niedriger ist, die Kuhlstofftemperatur in
dem Niedrigtemperaturkihlistoffkreislauf 30 auf 0°C
oder niedriger verringert, womit ermdglicht wird, ein
Auftreten von Frost in dem Kihlkern 32 zu vermei-
den.

(Weitere Ausflihrungsbeispiele)

[0151] Die vorstehend erlauterten Ausflihrungsbei-
spiele kbnnen miteinander in geeigneter Weise kom-
biniert werden. Verschiedene Abwandlungen und An-
derungen kénnen bei den vorstehend erwahnten
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Ausflhrungsbeispielen beispielsweise in der folgen-
den Weise ausgefiihrt werden.

[0152] (1) Ein Verschlusselement kann in der Nahe
des AuRenwarmetauschers 14 angeordnet werden.
Das Verschlusselement wird so angetrieben, dass es
durch einen elektrischen Aktuator gedffnet und ge-
schlossen wird. Der Betrieb des elektrischen Aktua-
tors wird durch die Steuereinrichtung 40 gesteuert.

[0153] Das Verschlusselement stellt einen Off-
nungsgrad des Kanals fir die Aul3enluft ein, die durch
den Auflenwarmetauscher 14 stromt. Das heil’t, das
Verschlusselement ist ein Warmeaustauschmengen-
einstellabschnitt, der die Warmeaustauschmenge in
dem AuRenwarmetauscher 14 einstellt durch Ein-
stellen der Strémungsrate der durch den Aul3enwar-
metauscher 14 stromenden Aullenluft. Genauer ge-
sagt ist das Verschlusselement ein Warmeabsorpti-
onsmengeneinstellabschnitt, der die Warmeabsorpti-
onsmenge der Warme einstellt, die durch das nied-
rigdruckseitige KihImittel von der Au3enluft an dem
AuRenwarmetauscher 14 in dem Warmeabsorptions-
modus absorbiert wird.

[0154] Beispielsweise kann, indem der Offnungs-
grad des Verschlusselementes 41 verringert wird, die
Strémungsrate der durch den Aufienwarmetauscher
14 stromenden AuBenluft verringert werden. Somit
kann die Warmeaustauschmenge in dem AulRenwar-
metauscher 14 reduziert werden.

[0155] (2) Eine Pumpe fir den Heizeinrichtungskern
22 und eine Pumpe fir den Verbrennungsmotor 23
kénnen in dem Hochtemperaturkihlistoffkreislauf 20
vorgesehen sein. Die Pumpe fir den Heizeinrich-
tungskern 22 und die Pumpe fiir den Verbrennungs-
motor 23 sind Lieferverhaltniseinstellabschnitte, die
ein Lieferverhaltnis von Warme des hochdrucksei-
tigen Kuhlmittels in dem Kihlzyklus 10 in Bezug
auf den Verbrennungsmotor 23 und den Heizeinrich-
tungskern 22 einstellen.

[0156] Das heildt, die Steuereinrichtung 40 steuert
unabhangig die Drehzahl der Pumpe fiir den Heiz-
einrichtungskern 22 und die Drehzahl der Pumpe
fir den Verbrennungsmotor 23, wodurch ermdéglicht
wird, das Strdmungsratenverhaltnis des durch den
Heizeinrichtungskern 22 strémenden Kiihistoffs ge-
genuber dem durch den Verbrennungsmotor 23 stro-
menden Kuhlstoff einzustellen.

[0157] (3) In den vorstehend erlauterten Ausfih-
rungsbeispielen ist der Verbrennungsmotor 23 als
die Temperatureinstellzielvorrichtung in dem Hoch-
temperaturkthlstoffkreislauf 20 angeordnet. Alterna-
tiv kann eine Vorrichtung, die ihre Funktion nicht auf-
zeigen kann, solange eine vorbestimmte Temperatur
nicht erreicht ist (beispielsweise ein EGR-Kuhler), ei-
ne Vorrichtung, bei der das Leistungsvermdgen bei

zunehmender Temperatur verbessert wird (beispiels-
weise eine Lithiumionenbatterie) oder dergleichen
als die Temperatureinstellzielvorrichtung angeordnet
sein.

[0158] (4) Obwohl in jedem der vorstehend erlauter-
ten Ausfiihrungsbeispiele der Kihlstoff als das War-
memedium zum Einstellen der Temperatur der Tem-
peratureinstellzielvorrichtung verwendet wird, kon-
nen verschiedene Arten an Medien, wie beispielswei-
se Ol, als das Warmemedium angewendet werden.

[0159] Ein Nanofluid kann als das Warmemedium
angewendet werden. Das Nanofluid ist ein Fluid, in
das Nanopartikel gemischt sind, wobei jedes Nano-
partikel einen Durchmesser in der GréRenordnung
von Nanometern hat. Indem die Nanopartikel in das
Warmemedium gemischt sind, kdnnen die folgenden
Funktionen und Effekte zusatzlich zu der Funktion
und dem Effekt erzielt werden, dass ein Antifrostflu-
id gestaltet wird durch Verringern des Gefrierpunkts,
wie beispielsweise ein Kihlstoff, der Ethylenglycol
verwendet.

[0160] Das heildt, das Einmischen der Nanopartikel
in das Warmemedium kann die Funktionen und Effek-
te zum Verbessern der thermischen Leitfahigkeit in
einem spezifischen Temperaturbereich, das Erzielen
der thermischen Kapazitat des Warmemediums, das
Verhindern von Korrosion bei Metallrohren und ein
Verschlechtern von Gummirohren, und das Verbes-
sern der Fluiditat (FlieBvermdgen) des Warmemedi-
ums bei ultraniedriger Temperatur erzielen.

[0161] Diese Funktionen und Effekte variieren in
Abhangigkeit von dem Aufbau, der Form und dem
Mischverhéltnis der Nanopartikel und einem Additiv-
material.

[0162] Somit kann das Warmemedium seine thermi-
sche Leitfahigkeit verbessern, so dass im Vergleich
zu dem Kuhimittel, das Ethylenglycol verwendet, die
aquivalente Kihleffizienz sogar dann erzielt werden
kann, wenn eine geringe Menge des Warmemediums
angewendet wird.

[0163] Das Warmemedium kann aufl’erdem seine
thermische Kapazitat verbessern und kann dadurch
eine Kéltespeichermenge aufgrund flhlbarer Warme
des Warmemediums selbst erhdéhen.

[0164] Indem die Kaltespeichermenge erhéht wird,
kann die Temperatureinstellung inklusive Kiihlen und
Erwarmen einer Vorrichtung, die die Kaltespeiche-
rung nutzt, eine gewisse Zeitspanne lang sogar dann
ausgefihrt werden, wenn der Kompressor 11 nicht
in Betrieb ist, was eine Energieeinsparung der Fahr-
zeugkuhlzyklusvorrichtung ermoglicht.
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[0165] Ein Seitenverhaltnis des Nanopartikels be-
tragt vorzugsweise 50 oder mehr. Dies ist so, weil ein
derartiges Seitenverhaltnis eine angemessene ther-
mische Leitfahigkeit erzielen kann. Es ist hierbei zu
beachten, dass das Seitenverhaltnis des Nanoparti-
kels ein Formindex ist, der das Verhaltnis der Breite
zu der Héhe des Nanopartikels anzeigt.

[0166] Fir eine Verwendung geeignete Nanoparti-
kel umfassen beliebige Nanopartikel aus Au, Ag,
Cu und C. Beispiele von anwendbaren Bestandtei-
latomen der Nanopartikel umfassen Au-Nanoparti-
kel, einen Ag-Nanodraht, eine Kohlenstoff-Nanoréh-
re (CNT), ein Graphen, Graphitkernmantel-Nanopar-
tikel, eine Au-Nanopartikel-enthaltende CNT und der-
gleichen.

[0167] CNT bezieht sich auf eine Kohlenstoff-Na-
noréhre. Das Graphitkernmantel-Nanopartikel ist ein
Partikelkérper, der einen Aufbau wie beispielsweise
eine Kohlenstoff-Nanoréhre hat, der das vorstehend
erwdhnte Atom umschlief3t.

[0168] (5) In dem Kiihlzyklus 10 von jedem der vor-
stehend erlduterten Ausfihrungsbeispiele wird ein
Fluorkohlenstoff-Kihlmittel als das Kuhimittel ange-
wendet. Jedoch ist die Art des KihImittels nicht dar-
auf beschrankt und es kann ein natirliches Kihimit-
tel wie beispielsweise Kohlendioxid, ein Kihimittel
auf der Basis von Kohlenwasserstoff und dergleichen
sein.

[0169] Der Kihlzyklus 10 in jedem der vorstehend
erlauterten Ausfihrungsbeispiele bildet einen subkri-
tischen Kuhlzyklus, bei dem ein Druck des hoch-
druckseitigen Kuhlmittels nicht den kritischen Druck
des KuhImittels Gberschreitet, kann jedoch einen su-
perkritischen Kuhlzyklus bilden, bei dem ein Druck
des hochdruckseitigen Kihlmittels den kritischen
Druck des Kuhlmittels tberschreitet.

[0170] (6) Obwohl die vorstehend erlduterten Aus-
fuhrungsbeispiele die Kiihlzyklusvorrichtung be-
schreiben, die in Fahrzeugen angewendet wird, ist
die Kuhlzyklusvorrichtung nicht darauf beschrankt,
und beispielsweise kann die Kihlzyklusvorrichtung
des vorstehend erlauterten Ausfiihrungsbeispiels auf
eine Kuhlzyklusvorrichtung der stationdren Art abge-
wandelt werden.
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Patentanspriiche

1. Kuahlzyklusvorrichtung mit:
einem hochdruckseitigen Warmetauscher (12), der
bewirkt, dass ein hochdruckseitiges Kihlmittel War-
me abgibt;
einem niedrigdruckseitigen Warmetauscher (16, 50),
der bewirkt, dass ein niedrigdruckseitiges Kihlmittel
direkt oder indirekt Warme von Luft absorbiert, die in
einen mit Luft zu beblasenden Raum geblasen wird;
einer Temperatureinstellzielvorrichtung (23), deren
Temperatur mit Warme des hochdruckseitigen Kuhl-
mittels einzustellen ist;
einem Aulenwarmetauscher (14), der Warme zwi-
schen dem hochdruckseitigen Kihimittel oder dem
niedrigdruckseitigen Kuihimittel und Aufenluft aus-
tauscht;
einem Schaltabschnitt (13, 15), der so aufgebaut ist,
dass er zwischen einem Warmeabgabemodus, bei
dem das hochdruckseitige Kuhimittel Warme zu der
AuRenluft in dem AuRenwarmetauscher abgibt, und
einem Warmeabsorptionsmodus schaltet, bei dem
das niedrigdruckseitige KuhImittel Warme von der
AuBenluft in dem AuRenwéarmetauscher absorbiert;
einem Kihlanforderungsbetriebsabschnitt (48a), der
so aufgebaut ist, dass er durch einen Insassen beta-
tigt wird zum Anfordern eines Kihlens von Luft, die in
den zu beblasenden Raum geblasen wird, unter Ver-
wendung des niedrigdruckseitigen Warmetauschers;
und
einer Steuereinrichtung (40), die so aufgebaut ist,
dass sie einen Betrieb des Schaltabschnittes so steu-
ert, dass der Warmeabsorptionsmodus ausgefihrt
wird, wenn der Kuhlanforderungsbetriebsabschnitt
so arbeitet, dass ein Kuhlen der Luft angefordert
wird, die in den zu beblasenden Raum geblasen
wird, und die Temperatureinstellzielvorrichtung auf-
gewarmt werden muss.

2. Kuhlzyklusvorrichtung gemaf Anspruch 1, die
des Weiteren Folgendes aufweist:
einen  Wa&rmeabsorptionsmengeneinstellabschnitt
(13, 15, 17, 52), der so aufgebaut ist, dass er eine
Warmeabsorptionsmenge von Warme einstellt, die
durch das niedrigdruckseitige Kuhlmittel von der Au-
Renluftin dem AuRenwarmetauscher absorbiert wird,
wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Warmeab-
sorptionsmengeneinstellabschnittes so steuert, dass
die Warmeabsorptionsmenge mit dem Verstreichen
der Zeit reduziert wird, nachdem der Schaltabschnitt
zu dem Warmeabsorptionsmodus geschaltet worden
ist.

3. Kuihlzyklusvorrichtung gemafl Anspruch 1 oder
2, wobei die Steuereinrichtung einen Betrieb des
Schaltabschnittes so steuert, dass zu dem Warmeab-
gabemodus geschaltet wird, wenn eine vorbestimmte
Zeit verstrichen ist, seit der Schaltabschnitt zu dem
Warmeabsorptionsmodus geschaltet hat.

4. Kuihlzyklusvorrichtung gemal einem der An-
spriche 1 bis 3, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen erwarmenden Warmetauscher (22), der so auf-
gebaut ist, dass er die in den zu beblasenden Raum
zu blasende Luft erwarmt unter Verwendung der Wér-
me des hochdruckseitigen Kiuhimittels; und
einen Lieferverhaltniseinstellabschnitt (24, 53, 54),
der so aufgebaut ist, dass er ein Lieferverhaltnis von
Waérme des hochdruckseitigen Kuhimittels in Bezug
auf die Temperatureinstellzielvorrichtung und den er-
warmenden Warmetauscher einstellt, wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Lieferver-
haltniseinstellabschnittes so steuert, dass das Liefer-
verhéltnis von Warme des hochdruckseitigen Kuhl-
mittels in Bezug auf den erwarmenden Warmetau-
scher mit dem Ablauf der Zeit erhéht wird, nachdem
der Schaltabschnitt zu dem Warmeabsorptionsmo-
dus geschaltet worden ist.

5. Kuhlzyklusvorrichtung gemal einem der An-
spriche 1 bis 3, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen erwarmenden Warmetauscher (22), der in den
zu beblasenden Raum zu blasende Luft unter Ver-
wendung von Wéarme des hochdruckseitigen Kihimit-
tels erwadrmt; und
einen Warmeaustauschmengeneinstellabschnitt (24,
53), der so aufgebaut ist, dass er eine Warmeaus-
tauschmenge in dem erwdrmenden Warmetauscher
einstellt, wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Warmeaus-
tauschmengeneinstellabschnittes so steuert, dass
die Warmeaustauschmenge in dem erwdrmenden
Warmetauscher mit dem Ablauf der Zeit erhdht wird,
nachdem der Schaltabschnitt zu dem Warmeabsorp-
tionsmodus geschaltet worden ist.

6. Kuhlzyklusvorrichtung gemal einem der An-
spriche 1 bis 3, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen erwarmenden Warmetauscher (22), der in den
zu beblasenden Raum zu blasende Luft unter Ver-
wendung von Wérme des hochdruckseitigen Kihimit-
tels erwarmt; und
einen Warmeaustauschmengeneinstellabschnitt (21,
24,53), der so aufgebaut ist, dass er eine Warmeaus-
tauschmenge in dem erwdrmenden Warmetauscher
einstellt, wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Warmeaus-
tauschmengeneinstellabschnittes so steuert, dass ei-
ne absolute Warmeaustauschmenge des erwdrmen-
den Warmetauschers Uber Abstufungen im Vergleich
zwischen absoluten Warmeaustauschmengen des
hochdruckseitigen Warmetauschers, des Aullenwar-
metauschers, des niedrigdruckseitigen Warmetau-
schers und des erwdrmenden Warmetauschers mit
dem Ablauf der Zeit ansteigt, nachdem der Schaltab-
schnitt zu dem Warmeabsorptionsmodus geschaltet
worden ist.
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7. Kuhlzyklusvorrichtung gemafl Anspruch 1, die
des Weiteren Folgendes aufweist:
einen erwarmenden Wéarmetauscher (22), der so auf-
gebaut ist, dass er in den zu beblasenden Raum
zu blasende Luft durch Verwenden der Warme des
hochdruckseitigen Kihimittels erwérmt; und
einen  Wa&rmeabsorptionsmengeneinstellabschnitt
(13, 15, 17, 52), der so aufgebaut ist, dass er eine
Warmeabsorptionsmenge von Warme einstellt, die
durch das niedrigdruckseitige Kuhlmittel von der Au-
Renluftin dem AuRenwarmetauscher absorbiert wird,
wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Warmeab-
sorptionsmengeneinstellabschnittes so steuert, dass
eine absolute Wéarmeaustauschmenge des Aufllen-
warmetauschers uber Abstufungen im Vergleich
zwischen absoluten Warmeaustauschmengen des
hochdruckseitigen Warmetauschers, des Auflenwar-
metauschers, des niedrigdruckseitigen Warmetau-
schers und des erwadrmenden Warmetauschers mit
dem Ablauf der Zeit abnimmt, nachdem der Schalt-
abschnitt zu dem Warmeabsorptionsmodus geschal-
tet worden ist.

8. Kihlzyklusvorrichtung gemafl einem der An-
spriche 1 bis 3, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen erwarmenden Wéarmetauscher (22), der so auf-
gebaut ist, dass er in den zu beblasenden Raum
zu blasende Luft unter Verwendung von Wérme des
hochdruckseitigen Kihlmittels erwarmt; und
einen Waérmeaustauschmengeneinstellabschnitt
(31), der so aufgebaut ist, dass er eine Warmeaus-
tauschmenge in dem niedrigdruckseitigen Warme-
tauscher einstellt, wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Warmeaus-
tauschmengeneinstellabschnittes so steuert, dass ei-
ne absolute Warmeaustauschmenge des niedrig-
druckseitigen Warmetauschers Uber Abstufungen
im Vergleich zwischen absoluten Warmeaustausch-
mengen des hochdruckseitigen Warmetauschers,
des Aullenwdrmetauschers, des niedrigdruckseiti-
gen Warmetauschers und des erwdrmenden Warme-
tauschers mit dem Ablauf der Zeit ansteigt, nachdem
der Schaltabschnitt zu dem Warmeabsorptionsmo-
dus geschaltet worden ist.

9. Kuhlzyklusvorrichtung gemafl Anspruch1, die
des Weiteren Folgendes aufweist:
einen  Warmeabsorptionsmengeneinstellabschnitt
(13, 15, 17, 52), der so aufgebaut ist, dass er ei-
ne Warmeabsorptionsmenge der Warme einstellt, die
durch das niedrigdruckseitige Kuhlmittel von der Au-
Renluftin dem AuRenwarmetauscher absorbiert wird,
wobei
die Steuereinrichtung eine Kihlmittelabgabekapazi-
tat des Kompressors gemaf einer Warmeaustausch-
menge steuert, die flr den niedrigdruckseitigen War-
metauscher angefordert wird, und

in dem Warmeabsorptionsmodus die Steuereinrich-
tung einen Betrieb des Wéarmeabsorptionsmengen-
einstellabschnittes so steuert, dass die Wéarmeab-
sorptionsmenge in dem Auflenwarmetauscher redu-
ziert wird, wenn bestimmt wird, dass eine Wéarme-
austauschmenge in dem niedrigdruckseitigen War-
metauscher niedriger ist als die Warmeaustausch-
menge, die fir den niedrigdruckseitigen Warmetau-
scher angefordert wird, selbst wenn die Kihlmittelab-
gabekapazitdt des Kompressors maximal ist.

10. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spruiche 1 bis 9, wobei
die Steuereinrichtung eine Kihlmittelabgabekapazi-
tat des Kompressors gemaf einer Warmeaustausch-
menge steuert, die fiir den niedrigdruckseitigen War-
metauscher angefordert wird, und
in dem Warmeabsorptionsmodus die Steuereinrich-
tung einen Betrieb des Schaltabschnittes so steuert,
dass zu dem Warmeabgabemodus geschaltet wird,
wenn eine Warmeaustauschmenge in dem niedrig-
druckseitigen Warmetauscher als eine solche be-
stimmt wird, die niedriger ist als eine Warmeaus-
tauschmenge, die fiir den niedrigdruckseitigen War-
metauscher angefordert ist, selbst wenn die KihImit-
telabgabekapazitat des Kompressors maximal ist.

11. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriche 1 bis 10, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen Warmemediumkreislauf (20), in dem ein War-
memedium zwischen dem hochdruckseitigen War-
metauscher und der Temperatureinstellzielvorrich-
tung zirkuliert; und
einen hochdruckseitigen Strémungsrateneinstellab-
schnitt (21, 24), der so aufgebaut ist, dass er ei-
ne Strémungsrate des durch den hochdruckseitigen
Waérmetauscher stromenden Warmemediums ein-
stellt, wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des hochdruck-
seitigen Stromungsrateneinstellabschnittes so steu-
ert, dass die Strémungsrate des durch den hoch-
druckseitigen Warmetauscher stromenden Wéarme-
mediums verringert wird, wenn eine Temperatur des
in den hochdruckseitigen Warmetauscher einstro-
menden Warmemediums hdher wird.

12. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriche 2, 7 oder 9, wobei der Warmeabsorpti-
onsmengeneinstellabschnitt eine Dekompressions-
vorrichtung (13, 15) ist, die das in den Aullenwarme-
tauscher stromende Kihlmittel oder das von dem Au-
Renwarmetauscher in den niedrigdruckseitigen War-
metauscher stromende Kihlmittel dekomprimiert.

13. Kihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriche 2, 7 oder 9, wobei der Warmeabsorptions-
mengeneinstellabschnitt ein Luftstrdmungseinstell-
abschnitt (17) ist, der eine Strdmungsgeschwindig-
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keit der in den AuRenwarmetauscher stromenden Au-
Renluft einstellt.

14. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei der Aulienwarmetauscher und
der niedrigdruckseitige Warmetauscher parallel mit-
einander in einer Strdmung des KihImittels verbun-
den sind, wobei die Kuhlzyklusvorrichtung des Wei-
teren Folgendes aufweist:
eine erste Dekompressionsvorrichtung (56), die das
in den AuRenwarmetauscher einstromende Kihlmit-
tel dekomprimiert; und
eine zweite Dekompressionsvorrichtung (57), die das
in den niedrigdruckseitigen Warmetauscher einstro-
mende Kuhlmittel dekomprimiert, wobei
die Steuereinheit zumindest entweder die erste De-
kompressionsvorrichtung und/oder die zweite De-
kompressionsvorrichtung so steuert, dass ein Stro-
mungsratenverhaltnis des durch den AulRenwérme-
tauscher strémenden Kihlmittels gegenuber dem
durch den niedrigdruckseitigen Warmetauscher stro-
menden KuhImittel eingestellt wird.

15. Kuihlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spruche 2, 7 oder 9, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen Bypasskanal (51), durch den das hochdruck-
seitige KuhImittel oder das niedrigdruckseitige Kuhl-
mittel stromt, wahrend es den AuRenwarmetauscher
umgeht, wobei
der Warmeabsorptionsmengeneinstellabschnitt ein
Bypasseinstellabschnitt (52) ist, der ein Strdomungs-
ratenverhaltnis des hochdruckseitigen Kuhimittels
oder des niedrigdruckseitigen Kihlmittels in Bezug
auf den AuBenwarmetauscher und den Bypasskanal
einstellt.

16. Kuhlzyklusvorrichtung gemafR einem der An-
spriche 1 bis 15, die des Weiteren Folgendes auf-
weist:
einen Warmemediumkreislauf (20), in dem ein War-
memedium zwischen dem hochdruckseitigen War-
metauscher und der Temperatureinstellzielvorrich-
tung zirkuliert; und
einen Temperatureinstellstrémungsrateneinstellab-
schnitt (21, 24, 54), der so aufgebaut ist, dass er
eine Strdmungsrate des durch die Temperaturein-
stellzielvorrichtung stromenden Warmemediums ein-
stellt, wobei
die Steuereinrichtung einen Betrieb des Tempera-
tureinstellstrémungsrateneinstellabschnittes so steu-
ert, dass die Strdémungsrate des durch die Tempe-
ratureinstellzielvorrichtung strémenden Warmemedi-
ums erhéht wird, wenn eine Temperatur der Tempe-
ratureinstellzielvorrichtung héher wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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