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(57) Zusammenfassung: Ein Dampfkompressionskalteer-
zeuger mit einem Kalteerzeugungskreis (200) wird offen-
bart. In einem Rankine-Kreis (300) wird Kaltemittel durch
eine Pumpe (310), ein Heizgerat (320), einen Expandierer
(330) und einen Kondensierer (220) in dieser Reihenfolge 310
zirkuliert und Energie durch den Expandierer infolge der
Expansion des Kaltemittels aus dem Heizgerat (320) wie-
dergewonnen. In einem Heir!.gaskreis (500) kann anderer-
seits der Einlass des Kompressors (210) von einem Punkt
zwischen der Pumpe (310) und dem Heizgerat (320) durch
einen Umschaltpfad (510) mit einem ersten Begrenzungs-
abschnitt (510) verbunden werden, das Kaltemittel durch
den Kompressor (210) durch das Heizgerat (320) und den
Umschaltpfad (510) in dieser Reihenfolge zirkuliert und das
Heizgerat (320) zeigt dabei die Funktion des Heizens einer
Warme erzeugenden Einrichtung (10).
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Dampfkompressionskalteerzeuger mit einem
Rankine-Kreis zur Wiedergewinnung von Energie un-
ter Verwendung der Abwarme einer Warme erzeu-
genden Einrichtung und eines Heir..gaskreises, wel-
cher zum Erhitzen der Warme erzeugenden Einrich-
tung in der Lage ist, wobei der Dampfkompressions-
kalteerzeuger wirksam auf ein Fahrzeug-Klimasteue-
rungssystem anwendbar ist, welches in einem Fahr-
zeug angebracht ist, und eine Zusatzheizfunktion
aufweist, welche zur Hilfe beim Erhbhen der Tempe-
ratur des Motorkuhlwassers geeignet ist, um eine
komfortable Temperatur des Passagierabteile inner-
halb einer kurzen Zeitperiode von der Zeit des Star-
tens des Heizbetriebs an, wenn die Temperatur des
Motorkuhlwassers niedrig ist, sicherzustellen.

Stand der Technik

[0002] In einem herkbmmlichen Dampfkompressi-
onskalteerzeuger, welcher in der japanische Patent-
verbffentlichung Nr. 2540738 offen bart ist, wird bei-
spielsweise ein Komponententeil (Kondensor) eines
Kalteerzeugungskreises geteilt, um einen Ranki-
ne-Kreis auszubilden, wobei die Abwarme des Fahr-
zeugmotors (der Warme erzeugenden Einrichtung)
als Energie durch einen Expandierer wiedergewon-
nen wird, welcher als ein Kompressor wirkt, und die
somit wieder gewonnene Energie wird auf den Motor
angewandt.

[0003] Die Motorabwarme wird dem Heizgerat in ei-
nen Heizkreislauf zugefUhrt und somit als eine War-
mequelle fUr den Betrieb des Heizens des Passagier-
abteils (nachfolgend einfach als der Heizbetrieb be-
zeichnet) verwendet.

[0004] In dem Hybridfahrzeug, welches in letzter
Zeit vermehrt angeschafft wird, wird die Rate des Be-
triebs des Motors bei niedriger Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf ein niedriges Niveau gesetzt. Somit ist
durch den Motor erzeugte Warme (Abwarme) von ge-
ringem Ausmar... Insbesondere im Winter kann eine
hinreichende Warmemenge nicht als eine Warme-
quelle fUr das Heizgerat zugefUhrt werden. In dem
Hybridfahrzeug ist es daher erforderlich, dass der
Motor lauft, um die Warmequelle fUr das Heizgerat
selbst dann sicherzustellen, wenn das Fahrzeug bei
niedriger Geschwindigkeit gefahren wird, wodurch
die Effizienz niedrigen Kraftstoffverbrauchs geopfert
wird.

[0005] In gewbhnlichen Fahrzeugen hat anderer-
seits die in letzter Zeit verbesserte Motoreffizienz die
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durch Kuhlen des Motors erzeugte Abwarme redu-
ziert, wodurch, wie in dem Hybridfahrzeug, ein Pro-
blem darin besteht, dass die Warmequelle fUr das
Heizgerat unzureichend ist. Um den Warmequellen-
mangel auszugleichen, fUhren gewbhnliche Fahrzeu-
ge beispielsweise ein ausschlier..liches PTC-Heizge-
rat trotz erhbhter Kosten mit sich.

[0006] Mit Blick hierauf wurde ein System vorge-
schlagen, in welchem der Kompressor, der Konden-
sor und das Heizgerat in dem Kalteerzeugungskreis
und dem Rankine-Kreis verwendet werden, und
durch HinzufUgen eines Begrenzungsabschnitts zwi-
schen dem Heizgerat und dem Kondensor ein War-
mepumpenkreis (durch den Kompressor, das Heiz-
gerat, den Begrenzungsabschnitt und den Konden-
sor, in dieser Reihenfolge) derart ausgebildet wird,
dass der Kondensor die Warmeabsorptionsfunktion
zeigt, wahrend das Aufwarmen des Motors durch die
Heizfunktion des Heizgerats unterstUtzt wird.

[0007] In dem Fall, in welchem die Atmospharen-
temperatur sehr niedrig ist (beispielsweise -10°C
oder weniger) erfordert jedoch die Warmeabsorption
des Kondensors aus der Atmosphare als ein Warme-
pumpenkreis, dass die Temperatur des in dem Kon-
densor strbmenden Kaltemittels auf weniger als die
Atmospharentemperatur reduziert wird. Das heir..t, es
ist erforderlich, dass der Kaltemitteldruck derart redu-
ziert wird, dass der Druckunterschied zwischen der
Saugseite und der Abgabeseite des Kompressors er-
heblich vergrbr..ert ist, wodurch die Kaltemittelstrb-
mungsrate betrachtlich reduziert wird. Dies stellt das
Problem dar, dass die Heizleistungsfahigkeit des
Heizgerats nicht hinreichend dargestellt werden
kann.

[0008] In einem herkbmmlichen Fahrzeug, welches
einen wassergekuhlten Motor tragt, wird andererseits
das Motorkuhlwasser als eine Warmequelle des
Heizbetriebs verwendet. In dem Fall, in welchem der
Heizbetrieb begonnen wird, wahrend die Kuhlwas-
sertemperatur noch niedrig ist, zur Zeit des Startens
des Motors, wurde jedoch noch nicht hinreichend er-
hitzte Luft in das Passagierabteil eingeblasen und die
Fahrgaste wurden sich unwohl fUhlen. In dem her-
kbmmlichen Fahrzeug-Klimasteuerungssystem wird
deshalb der Betrieb des Geblases und des Kalteer-
zeugungskreises unterdruckt, um zu verhindern,
dass kalte Luft ausgeblasen wird (Motor-Aufwarm-
steuerungsbetrieb), wahrend das Kuhlwasser eine
vorbestimmte Temperatur noch nicht uberschritten
hat.

[0009] Ein elektrisches Fahrzeug, welches nicht in
der Lage ist, das Motorkuhlwasser fUr den Heizbe-
trieb zu verwenden, ist andererseits haufig mit einem
Warmepumpen-Klimatisierungssystem versehen,
wie es in der japanischen ungepruften Patentverbf-
fentlichung Nr. 8-216655 beschrieben ist. In einem
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solchen System wird beispielsweise der Heizbetrieb
unter Verwendung des Heir..wassers durchgefUhrt,
welches durch ein Hochdruck (Hochtemperatur)-Kal-
temittel als eine Warmequelle (oder unter Verwen-
dung eines Hochdruck-Kaltemittels als Warmequelle)
erhitzt wurde. Ebenso wird in diesem Elektrofahr-
zeug, wie in dem motorgetriebenen Fahrzeug, der
Motor-Aufwarmsteuerungsbetrieb dadurch durchge-
fUhrt, dass verhindert wird, dass kalte Luft ausgebla-
sen wird, bevor die Warmequelle (Heir..wasser, Kalte-
mittel) eine vorbestimmte Temperatur erreicht.

[0010] In einem System, welches einen Warme-
pumpenkreis verwendet, der in der japanischen un-
gepruften Patentverbffentlichung Nr. 8-216655 be-
schrieben ist, wie er in Fig. 13 gezeigt ist, wird wah-
rend des Betriebs des Kuhlens des Passagierabteils
(nachfolgend einfach als Kuhlbetrieb bezeichnet) das
Kaltemittel aus einem Kaltemittelkompressor 1 abge-
geben und durch Umschalten eines Elektromagnet-
ventils durch einen Wasser-/Kaltemittel-Warmetau-
scher 2, einen aur..eren Warmetauscher (der als ein
Kondensor wirkt) 4 und einen inneren Warmetau-
scher (Verdampfer) 6, in dieser Reihenfolge, in den
Kaltemittelkompressor 1wieder eingeleitet. Wah rend
des Heizbetriebs wird andererseits das Elektromag-
netventil derart umgeschaltet, dass das aus dem Kal-
temittelkompressor 1 abgegebene Kaltemittel erneut
in den Kaltemittelkompressor 1 durch den Was-
ser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2 und den aur..eren
Warmetauscher (der als ein Verdampfer wirkt) 4, in
dieser Reihenfolge, angesaugt. Ferner wird wah rend
des Entfeuchtungsbetriebs das Elektromagnetventil
so umgeschaltet, dass das aus dem Kaltemittelkom-
pressor 1 abgegebene Kaltemittel durch den Was-
ser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2, den aur..eren
Warmetauscher (der als ein Kondensor wirkt) 4 und
den inneren Warmetauscher (Verdampfer) 6, in die-
ser Reihenfolge, wieder in den Kaltemittelkompres-
sor 1 angesaugt. Auf diese Weise wird mit dem Sys-
tem, welches den Warmepumpenkreis verwendet,
die Warmepumpe unter Verwendung des Was-
ser-/Kaltemittel-Warmetauschers und des Konden-
sors oder des Verdampfers in allen Betriebsarten be-
trieben. Die Bezugsziffer 13 bezeichnet ein Verbren-
nungsheizgerat, welches als ein Zusatzheizgerat ver-
wendet wird, wenn die Atmospharentemperatur so
niedrig ist, dass der Wasser-/Kaltemittel-Warmetau-
scher 2 allein das Wasser nicht hinreichend erhitzen
kann. Die Bezugsziffer 10 bezeichnet einen Heiz-
kern, welcher Heir..wasser verwendet.

[0011] In dem Klimatisierungssystem vom Warme-
pumpentyp, welches in dem elektrischen Fahrzeug
angebracht ist, welches in der japanischen ungepruf-
ten Patentverbffentlichung Nr. 8-216655 beschrieben
ist, verringert sich jedoch die in den aur..eren Warme-
tauscher (welcher als ein Verdampfer wirkt) absor-
bierte Warmemenge mit einer Verringerung der At-
mospharentemperatur, und deshalb fallt die Tempe-
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ratur des Hochdruck-Kaltemittels. Das den Warme-
pumpenkreis verwendende System kann deshalb
nicht in einer Umgebung wie in der Winterzeit kalten
Bereichen verwendet werden.

[0012] Die japanische Patentverbffentlichung Nr.
3237187 offenbart andererseits ein Fahrzeug-Klima-
steuerungssystem, welches ein Heir..gas-Heizsystem
verwendet, welches selbst in kalten Bereichen arbei-
ten kann. 1m Kuhlbetrieb wird, wie in Fig. 14 gezeigt
ist, das Elektromagnetventil dieses Heir..gas-Heiz-
systems derart umgeschaltet, dass das aus dem Kal-
temittelkompressor 1 abgegebene Kaltemittel, nach-
dem die Luft durch den aur..eren Warmetauscher
(Kondensor) 4 und den inneren Warmetauscher (Ver-
dampfer) 6 gekuhlt wurde, in den Kaltemittelkom-
pressor 1 angesaugt wird. Wah rend des Heizbetriebs
wird andererseits das Elektromagnetventil so umge-
schaltet, dass das aus dem Kaltemittelkompressor 1
abgegebene Kaltemittel durch Umgehung des aur..e-
ren Warmetauschers 4 direkt in den inneren Warme-
tauscher (welcher als ein Warmeemittierer wirkt) 6
eintritt, und nachdem die Luft erhitzt wurde, in den
Kaltemittelkompressor 1 angesaugt wird. Dieser in-
nere Warmetauscher 6 ist in der Luftstrbmung strom-
aufwarts des Heizkerns 10 angeordnet, welcher das
Kuhlwasser des Motors 11 verwendet und fUr die Zu-
satzheizfunktion arbeitet.

[0013] In dem herkbmmlichen Fahrzeug-Klimasteu-
erungssystem, welches ein Heir..gas-Heizsystem ver-
wendet, wie es vorstehend beschrieben wurde, funk-
tioniert jedoch der innere Warmetauscher 6, welcher
als ein Verdampfer funktioniert, der einen niedrig-
druckseitigen Warmeabsorber bereitstellt, wahrend
des Kuhlbetriebs als ein hochdruckseitiger Warmee-
mittierer wahrend des Heizbetriebs. Das kondensier-
te Wasser, Frost, etc., welche in dem inneren Warme-
tauscher 6 wahrend des Kuhlbetriebs erzeugt wer-
den, werden erhitzt und wahrend des Heizbetriebs
verdampft, und der entstehende Dampf kann leicht
gegen die Fensterscheiben geblasen werden und
diese beschlagen.

Aufgabenstellung

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Mit Blick auf die vorstehend beschriebenen
Probleme ist es eine erste Aufgabe der Erfindung, ei-
nen Dampfkompressionskalteerzeuger mit einem
Rankine-Kreis bereitzustellen, welcher den Hauptteil
der Abwarme einer Warme erzeugenden Einrichtung
herstellt, in welcher selbst in dem Fall, in welchem die
Atmospharentemperatur sehr niedrig ist, die Warme
erzeugende Einrichtung erhitzt werden kann, um un-
zureichende Leistungsfahigkeit anderer Einrichtun-
gen zu kompensieren, welche mit Abwarme betrie-
ben werden.
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[0015] Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist es, ein
Fahrzeug-Klimasteuerungssystem bereitzustellen, in
welchem eine Zusatzheizfunktion im Winter oder in
kalten Bereichen arbeitet, wahrend gleichzeitig das
Vereisen der Fensterscheiben verhindert wird.

[0016] Gemar.. einem Aspekt der Erfindung wird ein
Dampfkompressionskalteerzeuger bereitgestellt, in
welchem das Kaltemittel durch einen Kompressor
angesaugt und komprimiert wird, und durch einen
Kondensor, eine Druckreduzierungseinrichtung und
einen Verdampfer, in dieser Reihenfolge, zirkuliert
wird, wahrend der Verdampfer die Kalteerzeugungs-
funktion darstellt, umfassend einen Rankine-Kreis
zum Zirkulieren des Kaltemittels durch eine Pumpe
zum Abgeben des Kaltemittels, ein Heizgerat zum
Heizen des Kaltemittels mit der Abwarme einer War-
me erzeugenden Einrichtung als eine Warmequelle,
einen Expandierer und einen Kondensierer, in dieser
Reihenfolge, und welcher Energie durch die Expansi-
on des Kaltemittels in dem Expandierer von dem
Heizgerat wiedergewinnt und einen Heir..gaskreis,
welcher einen Umschaltstrbmungspfad mit einem
ersten Begrenzungsabschnitt enthalt, welcher in der
Lage ist, einen Punkt zwischen der Pumpe und dem
Heizgerat mit der Saugseite des Kompressors zum
Zirkulieren des Kaltemittels durch das Heizgerat und
den Umschaltstrbmungspfad, in dieser Reihenfolge,
zu verbinden, wobei das Heizgerat die Funktion des
Heizens der Warme erzeugenden Einrichtung dar-
stellt.

[0017] In dem Fall, in welchem die Kalteerzeu-
gungsfunktion nicht erforderlich ist und eine hinrei-
chende Warmemenge (Abwarme) aus der Warme er-
zeugenden Einrichtung erhalten werden kann, wird
der Rankine-Kreis aktiviert, so dass Energie durch
den Expandierer wiedergewonnen werden kann, und
die Abwarme der Warme erzeugenden Einrichtung
wirksam verwendet werden kann. In dem Fall, in wel-
chem die Warme erzeugende Einrichtung nur eine
kleine Warmemenge (Abwarme) erzeugt, wird der
Heir..gaskreis aktiviert, so dass selbst in dem Fall, in
welchem die Atmospharentemperatur sehr niedrig
ist, die Warme erzeugende Einrichtung indirekt durch
das Heizgerat erhitzt werden kann, wodurch die Mo-
tor-Aufwarmleistung der Warme erzeugenden Ein-
richtung verbessert werden kann.

[0018] Vorzugsweise ist die Warme erzeugende
Einrichtung ein Warmekraftmotor. Der Dampfkom-
pressionskalteerzeuger gemar.. dieser Erfindung um-
fasst ferner eine Heizbetriebseinrichtung, welche die
Abwarme der Warme erzeugenden Einrichtung als
eine Warmequelle verwendet.

[0019] In dem Fall, in welchem die Warme (die Ab-
warme), welche durch die Warme erzeugende Ein-
richtung erzeugt wird, so klein ist, dass die Heizbe-
triebseinrichtung nicht eine hinreichende Leistungs-
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fahigkeit unter Verwendung der Warme erzeugenden
Einrichtung als eine Warmequelle zeigen kann, wird
der Heir..gaskreis aktiviert, um die Warme erzeugen-
de Einrichtung indirekt zu erhitzen, wodurch die un-
zureichende Leistungsfahigkeit der Heizbetriebsein-
richtung ausgeglichen wird.

[0020] Gemar.. dieser Erfindung ist das Heizgerat in
dem Kaltemittelpfad angeordnet, welcher den Kom-
pressor und den Kondensor verbindet.

[0021] In dem Fall, in welchem die Warme erzeu-
gende Einrichtung nur eine kleine Warmemenge er-
zeugt und der Verdampfer die Kalteerzeugungsfunk-
tion darstellt, kann deshalb das aus dem Kompressor
abgegebene Hochtemperatur-Hochdruck-Kaltemit-
tel dem Heizgerat zugefUhrt werden, und deshalb
kann die Heizeinrichtung indirekt durch das Heizge-
rat geheizt werden, wodurch die Motor-Aufwarmleis-
tung der Warme erzeugenden Einrichtung verbessert
wird.

[0022] Da ferner das Kaltemittel durch das Heizge-
rat sowie durch den Kondensor (Warme abstrahlend)
gekuhlt wird, kann der Kaltemitteldruck fUr eine redu-
zierte Leistungsaufnahme) des Kompressors ver-
wendet werden.

[0023] Gemar.. dieser Erfindung arbeitet der Kom-
pressor als ein Expandierer, wenn das aus dem Heiz-
gerat ausstrbmende Kaltemittel in den Kompressor
einstrbmt.

[0024] 1mErgebnis kbnnen der Kompressor und der
Expandierer in eine kompakte Fluidmaschine als ein
Kompressor mit integriertem Expandierer kombiniert
werden.

[0025] Gemar.. dieser Erfindung enthalt der Konden-
sor einen Gas-/Flussigkeits-Abscheider zum Ab-
scheiden des Kaltemittels, welches aus dem Kon-
densor ausstrbmt, in ein Gasphasen-Kaltemittel und
ein Flussigphasen-Kaltemittel und einen Flussigkal-
temittel-Unterkuhler zum Unterkuhlen des Flussig-
phasen-Kaltemittels, welches aus dem Gas-/Flussig-
keits-Abscheider ausstrbmt, wahrend der Ranki-
ne-Kreis arbeitet.

[0026] Ais ein Ergebnis kann das Flussigpha-
sen-Kaltemittel, welches aus dem Kondensor aus-
strbmt und durch den Gas-/Flussigkeits-Abscheider
abgeschieden wird, wahrend der Rankine-Kreis ar-
beitet, der Pumpe zugefUhrt werden, nachdem die-
ses weiter durch den Flussigkaltemittel-Unterkuhler
gekuhlt wurde. Selbst in dem Fall, in welchem der
Druck (auf einen Unterdruck) abgesenkt ist, wenn die
Pumpe das Kaltemittel ansaugt, wird deshalb das
Kaltemittel daran gehindert, gesiedet und in Gas um-
gewandelt zu werden. Die Beschadigung der Pumpe
und die Reduzierung des Pumpenwirkungsgrads
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durch Kavitation (Hohlsog) wird somit verhindert.

[0027] Der Dampfkompressionskalteerzeuger ge-
mar.. dieser Erfindung umfasst ferner einen Sammler
zum Abscheiden des Kaltemittels in ein Gaspha-
sen-Kaltemittel und ein Flussigphasen-Kaltemittel an
dem Einlass des Kompressors und fUhrt das Gaspha-
sen-Kaltemittel dem Kompressor zu, wahrend der
Heir..gaskreis arbeitet.

[0028] Ais ein Ergebnis wird verhindert, dass das
Kaltemittel in der Flussigphase in dem Kompressor
komprimiert wird.

[0029] Gemar.. dieser Erfindung ist der Akkumulator
aus dem Kaltemittelpfad versetzt bzw. ausgelagert
angeordnet, wahrend der Verdampfer die Kalteer-
zeugungsfunktion darstellt.

[0030] Ais ein Ergebnis ist der Kaltemittel-Stro-
mungsdruckverlust reduziert, wahrend der Verdamp-
fer die Kalteerzeugungsfunktion darstellt.

[0031] Der Dampfkompressionskalteerzeuger ge-
mar.. dieser Erfindung umfasst ferner einen Warme-
pumpenkreis, welcher einen Bypass mit einem zwei-
ten Begrenzungsabschnitt enthalt, wodurch die Pum-
pe im Sinne eines Bypass umgangen werden kann,
das Kaltemittel durch das Heizgerat, den Bypass und
den Kondensor, in dieser Reihenfolge, durch den
Kompressor zirkuliert wird, wobei der Kondensor die
Warmeabsorptionsfunktion und das Heizgerat die
Funktion des Heizens der Warme erzeugenden Ein-
richtung darstellt.

[0032] In dem Fall, in welchem die Warme erzeu-
gende Einrichtung nur eine kleine Warmemenge (Ab-
warme) erzeugt, wird deshalb der Warmepumpen-
kreis aktiviert, so dass die Warme erzeugende Ein-
richtung indirekt durch das Heizgerat fUr eine verbes-
serte Motor-Aufwarmleistung der Warme erzeugen-
den Einrichtung geheizt werden kann.

[0033] In dem Warmepumpenkreis in dem Fall, in
welchem die Atmospharentemperatur sehr niedrig
ist, wie in dem Heir..gaskreis kann die Heizleistungs-
fahigkeit des Heizgerats nicht hinreichend dargestellt
werden, wie zuvor unter Bezugnahme auf die be-
kannte Technik beschrieben wurde. Solange die At-
mospharentemperatur dem Kondensor ermbglicht,
Warme zu absorbieren, kann jedoch die somit absor-
bierte Warme und die Warme, welche der durch den
Kompressor verrichteten Arbeit (die Warme, welche
der durch den Kompressor in dem Heir..gaskreis ver-
richteten Arbeit) entspricht, durch das Heizgerat ab-
gestrahlt werden, und deshalb kann eine Heizleis-
tungsfahigkeit dargestellt werden, welche hbher als
in dem Heir..gaskreis ist.

[0034] Der Dampfkompressionskalteerzeuger ge-
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mar.. der Erfindung wird wirksam verwendet fUr ein
Hybridfahrzeug mit einem Warmekraftmotor als eine
Warme erzeugende Einrichtung und einen Antriebs-
motor als eine Antriebsenergiequelle.

[0035] Gemar.. einem anderen Aspekt der Erfindung
wird ein Fahrzeug-Klimasteuerungssystem bereitge-
stellt, umfassend einen geschlossenen Kaltemittel-
kreislauf zum Fuhren des normalen Kalteerzeu-
gungskreises und einen geschlossenen Kuhlwasser-
kreislauf zum DurchfUhren des Heizbetriebs unter
Verwendung des Motorkuhlwassers, wobei der ge-
schlossene Kaltemittelkreislauf einen Bypass enthalt,
welcher zu einem Pfad fUhrt, welcher einen niedrig-
druckseitigen Warmeabsorbierer und einen Akkumu-
lator von dem Einlass eines Umschaltmittels verbin-
det, welches einen hochdruckseitigen Warmeemittie-
rer und einen Wasser-/Kaltemittel-Warmetauscher
umgeht, welcher stromaufwarts des Hauptheizgerats
in der Kuhlwasserstrbmung zwischen dem Motor und
dem Hauptheizgerat zum Austausch von Warme zwi-
schen dem Kaltemittel, welches aus einem Kompres-
sor abgegeben wurde, und Kuhlwasser, welches aus
dem Motor abgegeben wurde, angeordnet ist, wobei
das Kaltemittel nur zu dem Wasserkaltemittelwarme-
tauscher unter Verwendung des Bypass zugefUhrt
wird, wahrend kein Kaltemittel zu dem niedrigdruck-
seitigen Warmeabsorbierer wah rend des Heiz-
(Heir..gas)-Betriebs zugefUhrt wird. Ais ein Ergebnis
wird die Zusatzheizfunktion zur UnterstUtzung der
Temperaturerhbhung des Motorkuhlwassers darge-
stellt, wenn die Atmospharentemperatur und somit
um die Zeit zu verkurzen, bis das Passagierabteil
eine komfortable Temperatur erreicht. Gleichzeitig
wird das kondensierte Wasser des niedrigdruckseiti-
gen Warmeabsorbierers verdampft und verhindert,
dass das Fensterglas beschlagt.

[0036] In dem Fahrzeug-Klimasteuerungssystem
gemar.. dieser Erfindung kann der Wasser-/Kaltemit-
tel-Warmetauscher stromabwarts anstelle stromauf-
warts des Hauptheizgerats mit gleichem Betriebsef-
fekt angeordnet werden.

[0037] In dem Fahrzeug-Klimasteuerungssystem
gemar.. dieser Erfindung kann der Kompressor durch
einen Motor angetrieben werden.

AusfUhrungsbeispiel

[0038] Die vorliegende Erfindung kann aus der Be-
schreibung bevorzugter AusfUhrungsformen der Er-
findung, wie sie nachfolgend ausgefUhrt wird, zusam-
men mit den begleitenden Zeichnungen vollstandiger
verstanden werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0039] fl.9...1 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen Dampfkompressions-Kalteerzeuger ge-
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mar.. einer ersten AusfUhrungsform der Erfindung
zeigt.

[0040] Fig.2 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Richtungen zeigt, in welche das Motorkuhl-
wasser und das Kaltemittel in einer Kuhlbetriebsart in
.El9.:..1 strbmt.

[0041] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Richtungen zeigt, in welche das Motorkuhl-
wasser und das Kaltemittel in einer Kuhl- plus Auf-
warmbetriebsart in El9....1 strbmt.

[0042] Fig.4 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Richtungen zeigt, in welche das Motorkuhl-
wasser und das Kaltemittel in einer Rankine-Erzeu-
gungsbetriebsart in .El9.:..1 strbmt.

[0043] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Richtungen zeigt, in welche das Motorkuhl-
wasser und das Kaltemittel in einer Warmepum-
pen-Aufwarmbetriebsart in .El9.:..1 strbmt.

[0044] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Richtungen zeigt, in welche das Motorkuhl-
wasser und das Kaltemittel in einer Heir..gas-Auf-
warmbetriebsart in .El9.:..1 strbmt.

[0045] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen Dampfkompressions-Kalteerzeuger ge-
mar.. einer zweiten AusfUhrungsform der Erfindung
zeigt.

[0046] Fig.8 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen Dampfkompressions-Kalteerzeuger ge-
mar.. einer dritten AusfUhrungsform der Erfindung
zeigt.

[0047] Fig.9 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen Dampfkompressions-Kalteerzeuger ge-
mar.. einer vierten AusfUhrungsform der Erfindung
zeigt.

[0048] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm,
welches einen Dampfkompressions-Kalteerzeuger
gemar.. einer fUnften AusfUhrungsform der Erfindung
zeigt.

[0049] Fig.11 ist ein schematisches Diagramm,
welches eine allgemeine Konfiguration eines Fahr-
zeugklimasteuersystems gemar.. einer sechsten Aus-
fUhrungsform der Erfindung zeigt.

[0050] Fig. 12 ist ein Graph, welcher die Heizleis-
tung wah rend des Heizbetriebs des Fahrzeugklimas-
teuersystems gemar.. der sechsten AusfUhrungsform
zeigt.

[0051] Fig. 13 ist ein Diagramm, welches eine allge-
meine Konfiguration des konventionellen Fahrzeug-
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klimasteuersystems vom Warmepumpentyp zeigt.

[0052] Fig. 14 ist ein Diagramm, welches eine allge-
meine Konfiguration des konventionellen Fahrzeug-
klimasteuersystems zeigt, welches einen Heir..gas-
kreis verwendet.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOH-
RUNGSFORMEN

(Erste AusfUhrungsform)

[0053] Diese AusfUhrungsform stellt eine Anwen-
dung eines Dampfkompressions-Kalteerzeugers 100
gemar.. der Erfindung auf ein Klimasteuersystem ei-
nes Hybridfahrzeugs mit einem wassergekuhlten Mo-
tor (Warmekraftmotor oder Verbrennungsmotor) 10
als eine Antriebskraftquelle und einen Antriebsmotor
dar . .El9.:..1 ist ein schematisches Diagramm, welches
einen Dampfkompressions-Kalteerzeuger 100 ge-
mar.. der ersten AusfUhrungsform zeigt. Gemar.. die-
ser Erfindung entspricht der Motor 10 einer Abwarme
erzeugenden Warme erzeugenden Einrichtung zur
Temperatu rsteuerung.

[0054] Der Dampfkompressions-Kalteerzeuger 100
weist, wie in .El9.:..1 gezeigt, einen darin aufgebauten
Rankine-Kreis 300, einen Warmepumpenkreis 400
und einen Heir..gaskreis 500 auf der Grundlage des
wohlbekannten Kalteerzeugungskreises 200 auf. Die
Kreise 200,300,400 und 500 werden nachfolgend in
dieser Reihenfolge erlautert.

[0055] Zunachst werden Kalte und Warme fUr den
Luftklimatisierungsbetrieb durch Bewegen der War-
me auf der Niedrigtemperaturseite zu der Hochtem-
peraturseite verwendet. Der Kalteerzeugungskreis
200 ist aus einem Kompressor 210, einem Konden-
sor 220, einem Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230, ei-
ner Druckreduzierungseinrichtung 240, einem Ver-
dampfer 250, etc. aufgebaut, welche in einem Ring
verbunden sind.

[0056] Der Kompressor 210 ist eine Fluidmaschine
zum Ansaugen und Komprimieren des Kaltemittels
unter hohem Druck bei hoher Temperatur und in dem
betrachteten Fall stellt dieser einen Kompressor 201
mit integriertem Expandierer dar, welcher als ein Ex-
pandierer 330 arbeitet, welcher fUr den Ranki-
ne-Kreis verwendet wird. Der Kompressor 210 und
der Expandierer 330 haben einen Grundaufbau vom
Spiraltyp und ein Steuerventil 211 auf einer Hoch-
druckseite der Kaltemittelstrbmung. Das Steuerventil
211 dient zum Schalten zwischen dem Expandierer
330 und dem Kompressor 210 des Kompressors 201
mit integriertem Expandierer. Wahrend des Betriebs
als ein Kompressor 210 (Vorwartsdrehung) arbeitet
das Steuerventil 211 als ein Abgabeventil (d.h. ein
Absperrventil), und wahrend des Betriebs als ein Ex-
pandierer 330 (umgekehrte Drehung) arbeitet es als
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ein Ventil zum Offnen des hochdruckseitigen Kalte-
mittelpfads. Das Steuerventil 211 wird durch eine
Steuereinheit, die nicht gezeigt ist, gesteuert. Der
Kompressor 210 und der Expandierer 330 sind auch
an einer drehenden, elektrischen Maschine 212 mit
dualen Funktionen eines Generators und eines Mo-
tors angeschlossen, und welche durch eine nicht ge-
zeigte Steuereinheit gesteuert wird.

[0057] Ein Kondensor 220 zum Verflussigen durch
Kuhlen und Kondensieren des Kaltemittels, welches
unter hohem Druck bei hoher Temperatur kompri-
miert wird, ist auf der Kaltemittelabgabeseite des
Kompressors 210 angeordnet. Ein Lufter 221 dient
zur Zufuhr von kuhler Luft (Aur..enluft) zu dem Kon-
densor 220.

[0058] Der Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 ist ein
Empfanger zum Abscheiden des Kaltemittels, wel-
ches durch den Kondensor 220 kondensiert wurde, in
ein Gasphasen-Kaltemittel und ein Flussigpha-
sen-Kaltemittel, und zur Herstellung eines Flussig-
phasen-Kaltemittels. Die Druckreduzierungseinrich-
tung 240 ist ein Druck reduzierendes Mittel, um durch
Reduzieren des Drucks des Flussigphasen-Kaltemit-
tels zu expandieren, welches in dem Gas-/Flussig-
keitsabscheider 230 abgeschieden wurde. Gemar..
dieser AusfUhrungsform wird ein Temperaturtyp-Ex-
pansionsventil verwendet, in welchem das Kaltemit-
tel iso-enthalpisch dekomprimiert wird, wah rend
gleichzeitig der Begrenzungsabschnitt-Offnungsgrad
gesteuert wird, um einen vorbestimmten Oberheiz-
grad des in dem Kompressor 210 gesaugten Kalte-
mittels sicherzustellen.

[0059] Der Verdampfer 250 ist ein Warmetauscher,
in welchem das Kaltemittel, das in seinem Druck
durch die Druckreduzierungseinrichtung 240 redu-
ziert wurde, verdampft wird, um den Warmeabsorpti-
onsbetrieb auszufUhren. Somit wird die Aur..enluft (at-
mospharische Luft) oder die Innenluft (innere Luft),
welche durch den Lufter 251 zugefUhrt wird, gekuhlt.
Ein Absperrventil 252 zum Ermbglichen, dass das
Kaltemittel nur zu dem Kompressor 21 0 aus dem Ver-
dampfer 250 strbmt, ist bei dem Kaltemittelauslass
des Verdampfers 250 vorgesehen.

[0060] Der Rankine-Kreis 200, welcher den Kon-
densor 220 mit dem Kalteerzeugungskreis 200 teilt,
ist aus einem ersten Bypass 301, welcher sich von
dem Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 erstreckt und
an einem Punkt (Punkt A) zwischen dem Kondensor
220 und dem Expandierer 330 derart angeschlossen
ist, dass dieser den Kondensor 220 im Sinne eines
Bypass umgeht, und einen zweiten Bypass 202 aus-
bildet, welcher sich von einem Punkt (Punkt B) zwi-
schen dem Expandierer 330 und dem Absperrventil
252 erstreckt, und an einem Punkt zwischen dem
Kondensor 220 und dem Punkt A angeschlossen ist.
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[0061] Insbesondere weist der erste Bypass 301
eine Flussigpumpe 310 zum Zirkulieren des Flussig-
phasen-Kaltemittels auf, welches durch den
Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 abgeschieden
wurde. Die Flussigpumpe 310 wird elektrisch betrie-
ben und durch eine nicht gezeigte Steuereinheit ge-
steuert. Ein Heizgerat 320 ist zwischen Punkt A und
dem Expandierer 330 zwischengeschaltet.

[0062] Das Heizgerat 320 ist ein Warmetauscher
zum Heizen des Kaltemittels durch Austausch von
Warme zwischen dem Kaltemittel, welches aus der
Flussigpumpe 310 abgeschickt wurde, und dem Mo-
torkuhlwasser (Heir..wasser) des Heir..wasserkreis-
laufs 20 in dem Motor 10. Das Motorkuhlwasser, wel-
ches aus dem Motor 10 ausstrbmt, wird durch ein
Dreiwegeventil 21 zwischen dem Fall, in welchem
das Motorkuhlwasser in das Heizgerat 320 zirkuliert
wird, und dem Fall, in welchem dies nicht der Fall ist,
geschaltet. Das Dreiwegeventil 21 schaltet den Strb-
mungspfad durch eine Steuereinheit, welche nicht
gezeigt ist.

[0063] 1mObrigen dient eine Wasserpumpe 22 zum
Zirkulieren des Motorkuhlwassers in dem Heir..was-
serkreislauf 20 (beispielsweise eine durch den Motor
10 angetriebene mechanische Pumpe oder eine
durch einen Motor elektrisch betriebene Pumpe). Ein
Radiator 23 ist ein Warmetauscher zum Kuhlen des
Motorkuhlwassers durch Warmetausch zwischen
dem Motorkuhlwasser und der Atmosphare. Ein Ra-
diator-Bypass 24 ist ein Pfad, durch welchen das Mo-
torkuhlwasser unter Umgehung des Radiators 23
strbmt. Ein Thermostat 25 ist ein Strbmungsraten-
steuerventil zum Einstellen der Menge von Kuhlwas-
ser, welches zu dem Radiator-Bypass 24 und dem
Radiator 23 zugefUhrt wird. Ein Heizkern (entspre-
chend der Heizbetriebseinrichtung gemar.. der Erfin-
dung) 26 fUr das Klimasteuersystem zum Heizen der
Klimatisierungsluft ist in dem Heir..wasserkreislauf 20
als eine Warmequelle zum Heizen des Motorkuhl-
wassers angeordnet.

[0064] Ein Kreisumschaltventil 110, welches ein
Kreisumschaltmittel bildet, ist an dem Anschluss der
Seite des Kondensors 220 des zweiten Bypass 302
angeordnet. Das Kreisumschaltventil110 ist ein Drei-
wegeventil zum Schalten zwischen dem Kalteerzeu-
gungskreis 200, dem Rankine-Kreis 300 und dem
Warmepumpenkreis 400, wie spater beschrieben
wird, indem der Pfad gebffnet wird, welcher Punkt A
enthalt, oder der Pfad, welcher Punkt B enthalt, von
dem Kondensor 220. Dieses Kreisumschaltventil110
wird durch eine nicht gezeigte Steuereinheit gesteu-
ert.

[0065] Die Flussigpumpe 310, der erste Bypass
301, das Heizgerat 320, der Expandierer 330, der
zweite Bypass 302, der Kondensor 220, etc. bilden
den Rankine-Kreis 300 zur Wiedergewinnung der
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Antriebskraft des Expandierers 330 aus der Abwar-
me des Motors 10.

[0066] Der Warmepumpenkreis 400 wird aus einem
Flussigpumpen-Bypass 410 auf der Grundlage des
Rankine-Kreises 300 ausgebildet.

[0067] Der Flussigpumpen-Bypass 410 bildet einen
Pfad, welcher die Flussigpumpe 310 im Sinne eines
Bypass umgeht, und enthalt ein Ein-/Aus-Ventil 411
zum Offnen oder Schlier..en des Pfads und eine Be-
grenzung (entsprechend dem zweiten Begrenzungs-
abschnitt gemar.. der Erfindung) 412 mit einem Off-
nungsgrad, welcher bei einem vorbestimmten Wert
festgelegt ist. Das Ein-/Aus-VentiI411 wird durch eine
nicht gezeigte Steuereinheit gesteuert. Zwischen
Punkt B und dem Kompressor 210 ist ein Akkumula-
tor 420 angeordnet, um das Kaltemittel in dem Kreis
in ein Gasphasen-Kaltemittel und ein Flussigpha-
sen-Kaltemittel abzuscheiden, und nur das Gaspha-
sen-Kaltemittel zu dem Kompressor 210 zuzufUhren.

[0068] Der Kompressor 210, das Heizgerat 320, der
Flussigpumpen-Bypass 410, der Begrenzungsab-
schnitt 412, der Kondensor 220, der Akkumulator
420, etc. bilden einen Warmepumpenkreis 400. In
dem Warmepumpenkreis 400 funktioniert der Kon-
densor 220 als ein Warmetauscher zum Absorbieren
von Warme aus der Atmosphare, und das Heizgerat
320 funktioniert als ein heizender Warmetauscher,
um das Motorkuhlwasser mit einem Hochtempera-
tur-Hochdruckkaltemittel aus dem Kompressor 210
zu heizen.

[0069] Ferner wird der Heir..gaskreis 500 aus einem
Umschaltpfad 510 ausgebildet, welcher einen Teil
des Warmepumpenkreises 400 verwendet.

[0070] Insbesondere stellt der Umschaltpfad 510 ei-
nen Pfad bereit, welcher von einem Punkt (Punkt C)
zwischen der Flussigpumpe 310 und dem Heizgerat
320 an der Saugseite (Punkt D) des Kompressors
210 angeschlossen ist, und enthalt ein Ein-/Aus-Ven-
til 511 zum Offnen und Schlier..en des Pfads und ei-
nen Begrenzungsabschnitt (entsprechend dem ers-
ten Begrenzungsabschnitt gemar.. der Erfindung) 512
mit einem Offnungsgrad, welcher bei einem vorbe-
stimmten Wert festgelegt ist. Das Ein-/Aus-Ventil 511
wird durch eine nicht gezeigte Steuereinheit gesteu-
ert.

[0071] Der Kompressor 210, das Heizgerat 320, der
Umschaltpfad 510, der Begrenzungsabschnitt 512,
der Sammler 420, etc. bilden den Heir..gaskreis 500.

[0072] Ais nachstes wird der Betrieb und die Wir-
kungen des Dampfkompressions-Kalteerzeugers
100 gemar.. dieser AusfUhrungsform unter Bezug-
nahme auf die Fig. 2 bis Fig. 6 erlautert.
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1. Kuhlbetriebsart (Fig. 2)

[0073] In dieser Betriebsart wird der Kalteerzeu-
gungskreis 200 derart in Betrieb gesetzt, dass das
Kaltemittel durch den Kondensor 220 gekuhlt wird,
wahrend dem Verdampfer 250 ermbglicht wird, die
Kalteerzeugungsfahigkeit zu zeigen. Gemar.. dieser
AusfUhrungsform wird der Kalteerzeugungskreis 200
nur zur Verwendung der dadurch erzeugten Kalte in
Betrieb gesetzt, d.h. nur fUr den Kuhlbetrieb und den
Entfeuchtungsbetrieb unter Verwendung der Warme-
absorptionsfunktion des Kalteerzeugungskreises
200. Der Heizbetrieb unter Verwendung der durch
den Kondensor 220 erzeugten Warme wird somit
nicht durchgefUhrt. Ebenso arbeitet wahrend des
Heizbetriebs der Kalteerzeugungskreis 200 in dersel-
ben Weise wie bei dem Kuhlbetrieb und dem Ent-
feuchtungsbetrieb.

[0074] Insbesondere verbindet eine nicht gezeigte
Steuereinheit den Kondensor 220 mit dem Pfad, wel-
cher Punkt A einschlier..t, durch Schalten des Kreis-
umschaltventils 110. Zur gleichen Zeit wird das Drei-
wegeventil 21 derart geschaltet, dass das Motorkuhl-
wasser das Heizgerat 320 im Sinne eines Bypass
umgeht, und das Steuerventil211 als ein Abgabeven-
til funktioniert. Zur gleichen Zeit wird die Flussigkeits-
pumpe 310 gestoppt und die Ein-/Aus-Ventile 411,
511 geschlossen. Die drehende elektrische Maschi-
ne 212 wird dann als ein Motor betrieben (in der Vor-
wartsrichtung in Drehung versetzt), mit dem Ergeb-
nis, dass der Kompressor 201 mit integriertem Ex-
pandierer als ein Kompressor (210) arbeitet.

[0075] Bei dem Vorgang wird das Kaltemittel durch
den Kompressor 210, das Heizgerat 320, das Kreis-
umschaltventil 110, den Kondensor 220, den
Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230, die Druckreduzie-
rungseinrichtung 240, den Verdampfer 250, das Ab-
sperrventil 252, den Sammler 420 und den Kompres-
sor 210 in dieser Reihenfolge zirkuliert. Da das Mo-
torkuhlwasser nicht durch das Heizgerat 320 zirku-
liert wird, wird das Kaltemittel nicht durch das Heizge-
rat 320 erhitzt, welches nur als ein Kaltemittelpfad
funktioniert.

[0076] Das Kaltemittel, welches sowohl in der Tem-
peratur als auch in dem Druck erhbhtt wurde, indem
es durch den Kompressor 210 komprimiert wurde,
wird durch die Atmospharenluft in dem Kondensor
220 gekuhlt und kondensiert, hinsichtlich des Drucks
durch die Druckreduzierungseinrichtung 240 redu-
ziert, in dem Verdampfer 250 durch Absorption von
Warme aus der in die Abteile geblasenen Luft ver-
dampft, und das resultierende verdampfte Gaspha-
sen-Kaltemittel wird wieder zu dem Kompressor 210
zuruckgeleitet.
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2. Kuhl- plus Aufwarmbetriebsart (Fig. 3)

[0077] In dieser Betriebsart wird das Motorkuhlwas-
ser, welches in seiner Temperatur so kuhl ist wie un-
mittelbar nach dem Starten des Motors 10, wird durch
AusfUhren der Kuhlbetriebsart durch den Kalteerzeu-
gungskreis 200 sicher erhitzt.

[0078] Insbesondere wird das Dreiwegeventil 21 in
die vorstehend beschriebene Kuhlbetriebsart durch
eine nicht gezeigte Steuereinheit so geschaltet, dass
das Motorkuhlwasser durch das Heizgerat 320
strbmt. In dem Vorgang ist die Temperatur des Motor-
kuhlwassers niedriger als die des Hochtempera-
tur-Hochdruckkaltemittels, welches durch den Kom-
pressor 210 komprimiert wurde. Somit wird Warme
zwischen dem Kaltemittel und dem Motorkuhlwasser
in dem Heizgerat 320 ausgetauscht, wodurch das
Motorkuhlwasser erhitzt wird. In anderen Worten,
wird das Kaltemittel in dem Heizgerat 320 gekuhlt. In
der Kuhl- plus Aufwarmbetriebsart arbeitet das Heiz-
gerat 320 deshalb als ein Warmeemittierer, um die
Warme des Kaltemittels an das Motorkuhlwasser ab-
zustrahlen (Motor 10) (Motorkuhlwasser-Heizfunkti-
on).

3. Rankine-Energieerzeugungsbetriebsart (Fig. 4)

[0079] In dieser Betriebsart wird, wenn die Motor-
wassertemperatur hinreichend uber eine vorbe-
stimmte Temperatur ansteigt, der Rankine-Kreis 300
gestartet, um die Abwarme des Motors 10 als eine fUr
andere Einrichtungen verwendbare Energie wieder-
zugewinnen.

[0080] Insbesondere wird das Kreisschaltventil 110
durch eine nicht gezeigte Steuereinheit dahingehend
umgeschaltet, den Kondensor 220 und den Strb-
mungspfad, welcher Punkt B enthalt (zweiter Bypass
302) zu verbinden. Gleichzeitig wird das Dreiwege-
venti I 21 dahingehend umgeschaltet, das Steuerven-
til211 zu bffnen und dem Motorkuhlwasser zu ermbg-
lichen, durch das Heizgerat 320 zu strbmen. Die
Flussigpumpe 310 wird somit gestartet, um die
Ein-/Aus-Ventile 411, 511 zu schlier..en. Die Rotati-
ons-Elektrikmaschine 212 wird dann als ein Genera-
tor betrieben.

[0081] In dem Vorgang wird das Kaltemittel durch
den Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230, den ersten
Bypass 301, die Flussigkeitspumpe 310, das Heizge-
rat 320, den Expandierer 330, den Akkumulator 420,
den zweiten Bypass 302, das Kreisumschaltventil
110, den Kondensor 220 und den Gas-/Flussig-
keits-Abscheider 230 in dieser Reihenfolge zirkuliert.

[0082] Das Dampfkaltemittel, welches durch das
Heizgerat 320 uberheizt wurde, strbmt in den Expan-
dierer 330. Das beheizte Dampfkaltemittel, welches
somit in den Expandierer 330 eingestrbmt ist, wird
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entropisch in dem Expandierer 330 expandiert, wah-
rend die Enthalpie desselben progressiv reduziert
wird. Ais ein Ergebnis fUhrt der Expandierer 330 die
mechanische Energie entsprechend der reduzierten
Enthalpie der drehenden Elektrikmaschine 212 zu.
Insbesondere wird der Expandierer 330 durch die Ex-
pansion des uberheizten Dampfkaltemittels drehend
angetrieben, und die resultierende Antriebskraft star-
tet die Rotations-Elektrikmaschine (den Generator)
212 (welcher in umgekehrter Richtung gedreht wird).
Die durch die Rotations-Elektrikmaschine 212 er-
zeugte Energie wird in einer Speicherbatterie, wie ei-
ner Batterie oder einem Kondensator, gespeichert
und ebenso fUr den Betrieb von anderen Einrichtun-
gen verwendet.

[0083] Das Kaltemittel, welches aus dem Expandie-
rer 330 ausgestrbmt ist, wird durch den Kondensor
220 gekuhlt und kondensiert, und in dem Gas-/Flus-
sigkeits-Abscheider 230 aufbewahrt. Das Flussig-
phasen-Kaltemittel in dem Gas-/Flussigkeits-Ab-
scheider 230 wird zu dem Heizgerat 320 durch die
Flussigkeitspumpe 310 geschickt. Die Flussigkeits-
pumpe schickt das Flussigphasen-Kaltemittel zu dem
Heizgerat 320 unter einem solchen Druck, dass das
uberheizte Dampfkaltemittel, welches durch Erhitzen
in dem Heizgerat 320 erzeugt wird, daran gehindert
wird, umgekehrt zu dem Gas-/Flussigkeits-Abschei-
der 230 zu strbmen.

4. Warmepumpen-Aufwarmbetriebsart (Fig. 4)

[0084] In dieser Betriebsart wird in dem Fall, in wel-
chem die Motorkuhlwassertemperatur so niedrig ist,
wie unmittelbar nach dem Start des Motors 10, und
die Kuhlerbetriebsart nicht durchgefUhrt wird, der
Warmepumpenkreis 400 gestartet, um das Motor-
kuhlwasser, welches von niedriger Temperatur ist,
bestimmt zu erhitzen.

[0085] Insbesondere wird das Kreisumschaltventil
110 durch eine nicht gezeigte Steuereinheit dahinge-
hend geschaltet, den Kondensor 220 mit dem Strb-
mungspfad, welcher Punkt B enthalt (zweiter Bypass
302) zu verbinden. Gleichzeitig wird das Dreiwege-
venti I 21 derart geschaltet, dass das Motorkuhlwas-
ser durch das Heizgerat 320 strbmt und das Steuer-
venti I 211 als ein Abgabeventil arbeitet. Die Flussig-
keitspumpe 310 wird somit gestoppt und das
Ein-/Aus-Ventil 411 wird gebffnet, wahrend das
Ein-/Aus-Ventil 512 geschlossen wird. Die Rotati-
ons-Elektrikmaschine 212 wird als ein Motor (in Vor-
wartsrichtung in Drehung versetzt) in Betrieb gesetzt,
und der Kompressor 201 mit integriertem Expandie-
rer wird als ein Kompressor (210) in Betrieb gesetzt.

[0086] In dem Vorgang wird das Kaltemittel aus dem
Kompressor 210 durch das Heizgerat 320, den ers-
ten Bypass 301, den Flussigkeitspumpen-Bypass
410, das Ein-/Aus-Ventil 411, den Begrenzungsab-
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schnitt 412, den Kondensor 220, das Kreisumschalt-
venti I 110, den zweiten Bypass 302, den Akkumulator
420 und den Kompressor 210 in dieser Reihenfolge
zirkuliert.

[0087] Auf dieselbe Weise wie zur Zeit des AusfUh-
rens der Kuhl- plus Aufwarmbetriebsart wird Warme
zwischen dem Kaltemittel und dem Motorkuhlwasser
in dem Heizgerat 320 ausgetauscht und das Motor-
kuhlwasser erhitzt. Ferner wird das Kaltemittel in dem
Kreis durch den Begrenzungsabschnitt 412 dekomp-
rimiert, und durch Absorbieren von Warme aus der
Luft in dem Kondensor 220 verdampft. Das Gaspha-
sen-Kaltemittel, welches somit verdampft wurde, wird
in ein Gas und in eine Flussigkeit in dem Akkumulator
420 getrennt, und das Gasphasen-Kaltemittel kehrt
zu dem Kompressor 210 zuruck.

[0088] Wie vorstehend beschrieben, funktioniert
das Heizgerat 320 als ein Warmeemitter, um die War-
me des Kaltemittels an das Motorkuhlwasser (Motor
10) abzustrahlen (Motorkuhlwasser-Heizfunktion).
Ebenso funktioniert der Kondensor 220 als ein War-
me absorbierender Warmetauscher, um Warme aus
der Atmosphare in das Kaltemittel zu absorbieren.
Die Heizleistungsfahigkeit des Heizgerats 320 ent-
spricht der durch den Kompressor 210 verrichteten
Arbeit, und der durch den Kondensor 220 absorbier-
ten Warme.

5. Heir..gas-Aufwarmbetriebsart (Fig. 6)

[0089] In dieser Betriebsart wird in dem Fall, in wel-
chem die Atmospharentemperatur so niedrig (-10°C
oder niedriger beispielsweise) ist, dass die Motor-
kuhlwassertemperatur ebenfalls so niedrig wie unmit-
telbar nach dem Starten des Motors 10 ist, und die
Kuhlbetriebsart nicht durchgefUhrt wird, der Heir..gas-
kreis 500 anstelle des Warmepumpenkreises 400 ge-
startet, wodurch das Motorkuhlwasser niedriger Tem-
peratur bestimmt erhitzt wird.

[0090] Speziell schaltet eine nicht gezeigte Steuer-
einheit das Kreisumschaltventil 110 dahingehend
um, den Kondensor 220 mit dem Strbmungspfad,
welcher Punkt B enthalt (zweiter Bypass 302) zu ver-
binden. Gleichzeitig wird das Dreiwegeventil 21 der-
art umgeschaltet, dass das Motorkuhlwasser durch
das Heizgerat 320 strbmt und das Steuerventil 211
als ein Abgabeventil arbeitet. Die Flussigkeitspumpe
310 wird somit gestoppt und das Ein-/Aus-Ventil 411
wird geschlossen, wahrend das Ein-/Aus-Ventil 511
gebffnet wird. Die Rotations-Elektrikmaschine 212
wird als ein Motor (in der Vorwartsrichtung in Dre-
hung versetzt) betrieben und der Kompressor 201 mit
integriertem Expandierer wird als ein Kompressor
(210) betrieben.

[0091] In dem Vorgang wird Kaltemittel durch den
Kompressor 210, das Heizgerat 320, den Umschalt-
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pfad 510, das Ein-/Aus-Ventil 511, den Begrenzungs-
abschnitt 512, den zweiten Bypass 302, den Akku-
mulator 420 und den Kompressor 210 in dieser Rei-
henfolge zirkuliert.

[0092] Auf dieselbe Weise wie zur Zeit des Durch-
fUhrens der Warmepumpen-Aufwarmbetriebsart wird
Warme zwischen dem Kaltemittel und dem Motor-
kuhlwasser im Heizgerat 320 ausgetauscht, wodurch
das Motorkuhlwasser erhitzt wird. Ferner wird das
Kaltemittel in dem Kreis in dem Begrenzungsab-
schnitt 512 dekomprimiert und in ein Gas und eine
Flussigkeit durch den Akkumulator 420 getrennt, und
das Gasphasen-Kaltemittel wird zu dem Kompressor
210 zuruckgefUhrt.

[0093] Wie vorstehend beschrieben, funktioniert in
der Heir..gas-Aufwarmbetriebsart das Heizgerat 320
als ein Warmeemittierer zum Abstrahlen von Warme
entsprechend der durch den Kompressor 210 ver-
richteten Arbeit an das Motorkuhlwasser (Motor 10)
(Heizfunktion des Motorkuhlwassers).

[0094] Wie vorstehend beschrieben, wird gemar..
dieser AusfUhrungsform der Kondensor 220 des Kal-
teerzeugungskreises 200 durch den Rankine-Kreis
geteilt. In dem Fall, in welchem der Betrieb des Kal-
teerzeugungskreises 200 nicht erforderlich ist und
hinreichend Warme (Abwarme) aus dem Motor 10 er-
halten wird, kann Energie durch den Expandierer 330
zuruck gewonnen und durch Betrieb des Ranki-
ne-Kreises 300 erzeugt werden. Somit kann die Ab-
warme des Motors 10 (thermische Energie, welche
herkbmmlicherweise in die Atmosphare als Warme
aus dem Radiator 23 abgegeben wird) effektiv ver-
wendet werden, und der Motor-Kraftstoffver-
brauch-Wirkungsgrad 10 wird verbessert.

[0095] Ebenso ist der Warmepumpenkreis 400
durch Verwendung des Rankine-Kreises 300 bereit-
gestellt. In dem Fall, in welchem der Betrieb des Kal-
teerzeugungskreises 200 nicht erforderlich ist und
der Motor 10 nur eine kleine Menge von Warme (Ab-
warme) erzeugt, wird der Warmepumpenkreis 400
gestartet. Auf diese Weise kann das Motorkuhlwas-
ser (Motor 10) durch das Heizgerat 320 erhitzt wer-
den und die Aufwarmleistung des Motors 10 wird ver-
bessert. Mit anderen Worten, wird der Kraftstoffver-
brauch des Motors 10 verbessert. Ferner kann eine
unzureichende Leistungsfahigkeit des Heizkerns 26,
welcher das Motorkuhlwasser als eine Warmequelle
verwendet, kompensiert werden.

[0096] Noch ist ferner der Heir..gaskreis 500 aus
dem Umschaltpfad 510 mit dem Kompressor 210,
dem Heizgerat 320 und dem Begrenzungsabschnitt
512 ausgebildet. Selbst in dem Fall, in welchem die
Atmospharentemperatur sehr niedrig ist, kann des-
halb des Motorkuhlwasser (Motor 10) durch das
Heizgerat 320 durch Starten des Heir..gaskreises 500
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anstelle des Warmepumpenkreises 400 erhitzt wer-
den, und somit wird die Aufwarmleistung des Motors
10 verbessert. Mit anderen Worten, wird der Kraft-
stoffverbrauch des Motors 10 verbessert. Ferner
kann eine unzureichende Leistungsfahigkeit des
Heizkerns 26, welcher das Motorkuhlwasser als eine
Warmequelle verwendet, kompensiert werden.

[0097] Ferner wird ein Kaltemittelpfad ausgebildet,
um das Heizgerat 320 an dem Kompressor 210 und
den Kondensor 220 anzuschlier..en. Wahrend des
Betriebs des Kalteerzeugungskreises 200 kann des-
halb, wenn der Motor 10 weniger Warme erzeugt,
das Hochtemperatur-Hochdruckkaltemittel, welches
aus dem Kompressor 210 abgegeben wird, dem
Heizgerat 320 zugefUhrt werden. Die Zufuhr des Mo-
torkuhlwassers zu dem Heizgerat 320 kann das Mo-
torkuhlwasser (Motor 10) durch das Heizgerat 320 er-
hitzen, wodurch die Aufwarmleistung des Motors 10
verbessert wird. Mit anderen Worten, wird der Kraft-
stoffverbrauch des Motors 10 verbessert, und die
mangelnde Leistungsfahigkeit des Heizkerns 26
kann kompensiert werden.

[0098] In dem Vorgang wird das durch den Kalteer-
zeugungskreis 200 strbmende Kaltemittel (durch
Warmeabstrahlung) auch durch das Heizgerat 320
sowie durch den Kondensor 220 gekuhlt. Somit kann
der Kaltemitteldruck gesenkt werden, um die Leis-
tungsaufnahme) des Kompressors 210 zu reduzie-
reno

[0099] Der Kompressor 210 und der Expandierer
330 sind in einen Kompressor 210 mit integriertem
Expandierer kombiniert, und daher ist eine kompakte
Fluidmaschine realisiert.

[0100] Ebenso ist der Akkumulator 420 auf der
Saugseite des Kompressors 210 angeordnet. Wah-
rend des Betriebs des Warmepumpenkreises 400
und des Heir..gaskreises 500 wird deshalb verhindert,
dass das flussige Kaltemittel in den Kompressor 210
absorbiert wird. Es wird somit verhindert, dass das
Kaltemittel als eine Flussigkeit komprimiert wird.

(Zweite AusfUhrungsform)

[0101] Eine zweite AusfUhrungsform der Erfindung
ist in Fig. 7 gezeigt. In der zweiten AusfUhrungsform
ist der Kondensor 220 der ersten AusfUhrungsform
geandert. Insbesondere nimmt der Kondensor 220
die Form eines Unterkuhlkondensors an, welcher ei-
nen so genannten Gas-/Flussigkeits-Abscheider mit
einem Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 und einen
Flussigkaltemittel-Unterkuhler (supercooler) 231 auf-
weist, welche in dieser Reihenfolge auf der Auslass-
seite des Kaltemittels wahrend des Betriebs des Ran-
kine-Kreises aufweist. Der Kondensor 220, der
Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 und der Flussig-
kaltemittel-Unterkuhler 231 kbnnen in einem Unter-

2006.03.16
kuhlkondensor mit integriertem Gas-/Flussig-
keits-Abscheider kombiniert werden.

[0102] Ais ein Ergebnis wird wahrend des Betriebs
des Rankine-Kreises 300 das Flussigphasen-Kalte-
mittel, welches aus dem Kondensor 220 ausstrbmt
und durch den Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 ab-
geschieden wird, weiter durch den Flussigkaltemit-
tel-Unterkuhler 231 gekuhlt und der Flussigpumpe
310 zugefUhrt. Selbst in dem Fall, in welchem der
Druck reduziert ist (Unterdruck), wahrend die Flussig-
pumpe 310 das Kaltemittel einsaugt, wird verhindert,
dass das Kaltemittel zu Gas gesiedet wird. Deshalb
sind die Beschadigung der Flussigpumpe 310 und
die Reduzierung des Pumpenwirkungsgrads der
Flussigpumpe 310, welche sonst infolge von Kavita-
tion (Hohlsog) bewirkt werden kbnnen, verhindert.

[0103] In der vorstehend beschriebenen zweiten
AusfUhrungsform kann die stromabwartige Seite in
der Kaltemittelstrbmung durch den Flussigpum-
pen-Bypass 410 wahrend des Betriebs des Warme-
pumpenkreises 400 (Fig- 5) zwischen dem Konden-
sor 220 und dem Flussigkaltemittel-Unterkuhler 231,
oder genauer, zwischen dem Kondensor 220 und
dem Gas-/Flussigkeits-Abscheider 230 angeschlos-
sen sein.

[0104] Ais ein Ergebnis kann wahrend des Betriebs
des Warmepumpenkreises 400 das Kaltemittel als
ein Gas-/Flussigkeits-Gemisch aus dem Heizgerat
320 in den Kondensor 220 strbmen, ohne durch den
Flussigkaltemittel-Unterkuhler 231 zu strbmen. Nor-
malerweise benbtigt der Flussigkaltemittel-Unterkuh-
ler 231 weniger Platz und bildet einen engeren Kalte-
mittelpfad als der Kondensor 220. Der Druckverlust
wahrend der Strbmung des Gasphasen-Kaltemittels
steigt daher. Indem auf diese Weise verhindert wird,
dass das Kaltemittel durch den Flussigkaltemittel-Un-
terkuhler 231 strbmt, wird daher der Druckverlust
wahrend der Kaltemittelstrbmung reduziert, wahrend
der Warmepumpenkreis 400 in Betrieb ist.

(Dritte AusfUhrungsform)

[0105] Eine dritte AusfUhrungsform der Erfindung
wird in Fig. 8 gezeigt. In der dritten AusfUhrungsform
ist der Akkumulator 420 bei einer Position eingesetzt,
welche sich von der der ersten AusfUhrungsform un-
terscheidet.

[0106] In diesem Fall ist der Akkumulator 420 au-
r..erhalb des Kaltemittelpfads wahrend des Betriebs
des Kaltemittelkreises 200 (wahrend der Verdampfer
250 die Kaltemittelfunktion zeigt) angeordnet. Insbe-
sondere ist der Akkumulator 420 zwischen dem
Kreisumschaltventil 110 und dem Punkt B (zweiter
Bypass 302) zwischengelagert.

[0107] Ais ein Ergebnis wird verhindert, dass das
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Kaltemittel durch den Akkumulator 420 wahrend des
Betriebs des Kalteerzeugungskreises 200 stromt,
wodurch der Druckverlust wah rend der Kaltemittel-
stromung fUr eine verbesserte Kalteerzeugungsfa-
higkeit reduziert wird.

(Vierte AusfUhrungsform)

[0108] Eine vierte AusfUhrungsform der Erfindung
wird in Fig.9 gezeigt. Die vierte AusfUhrungsform
stellt einen Fall dar, in welchem der Warmepumpen-
kreis 400 aus der ersten AusfUhrungsform weggelas-
sen ist. Insbesondere werden der Flussigpum-
pen-Bypass 410, das Ein-/Aus-VentiI411 und der Be-
grenzungsabschnitt 412 nicht verwendet.

[0109] In der vierten AusfUhrungsform wird das Mo-
torkuhlwasser bei niedriger Temperatur nur durch
den Heir..gaskreis 500 erhitzt (nur die Heir..gas-Auf-
warmbetriebsart wird durchgefUhrt).

[0110] 1m Vergleich mit dem Warmepumpenkreis
400 reduziert deshalb das Weglassen der Kompo-
nenteneinrichtungen (410, 411, 412) die Kosten fUr
das Opfern der niedrigeren Heizleistungsfahigkeit
des Heir..gaskreises 500.

(Funfte AusfUhrungsform)

[0111] Eine fUnfte AusfUhrungsform der Erfindung
wird in Fig. 10 gezeigt. In der fUnften AusfUhrungs-
form ist im Vergleich mit der ersten AusfUhrungsform
der Umschaltpfad 510 mit dem Kreisumschaltventil
110a integriert ausgebildet.

[0112] In diesem Fall ist das Kreisumschaltventil
110a, welches einen Pfad 510a mit einem Begren-
zungsabschnitt 512 enthalt, welcher die Punkte A
und B verbindet, geeignet, zusatzlich zu den Pfaden,
die die Punkte A und B enthalten, ein- und ausge-
schaltet von dem Kondensor 220 zu werden.

[0113] Auf diese Weise kann ein Kaltemittelpfad ei-
nes einfachen Aufbaus ausgebildet werden.

[0114] In den ersten bis fUnften AusfUhrungsformen
wird die Warme erzeugende Einrichtung durch den
Fahrzeugmotor (Warmekraftmotor, Verbrennungs-
motor) 10 reprasentiert. Diese Erfindung ist jedoch
nicht auf den Fahrzeugmotor beschrankt, sondern ist
weitraumig auf den Verbrennungsmotor, den Brenn-
stoffzellenstapel eines durch Brennstoffzellen betrie-
benen Fahrzeugs, verschiedene Motoren und Inver-
ter, welche Warme wah rend des Betriebs erzeugen
und einen Teil der Warme (als Abwarme) fUr Tempe-
ratursteuerung disponieren bzw. abgeben.

[0115] Ebenso kann trotz der Tatsache, dass der
Motor 10 wah rend des Betriebs des Kalteerzeu-
gungskreises 200 nicht aufgewarmt werden kann
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(Kuhl- plus Aufwarmbetriebsart), das Heizgerat 320
aur..erhalb des Kalteerzeugungspfads angeordnet
werden, welcher den Kompressor 210 und den Kon-
densor 220 des Kalteerzeugungskreises 200 zu dem
Zweck des Aufwarmbetriebs des Motors 10 haupt-
sachlich durch den Warmepumpenkreis 400 oder
den Heir..gaskreis 500 verbindet.

[0116] Ferner kann der Kompressor 201 mit inte-
griertem Expandierer, in welchem der Kompressor
210 und der Expandierer 330 kombiniert sind, durch
den Kompressor 210 und den Expandierer 330 als
einzelne Komponententeile ersetzt werden.

[0117] In den ersten bis fUnften AusfUhrungsformen
kann das Kreisumschaltventil110 ein Ein-/Aus-VentiI
sein, welches geeignet ist, den Pfad zu offnen und zu
schlier..en, welcher den Punkt A enthalt, oder den
Pfad, welcher den Pfad, der den Punkt B enthalt, an-
stelle des Dreiwegeventils sein.

[0118] Ebenso kann anstelle des Speicherns der
elektrischen Energie in dem Kondensator durch Be-
trieb der drehenden Elektrikmaschine (Generator)
212 mit der Antriebskraft, welche durch den Expan-
dierer 330 wiedergewonnen wurde, die mechanische
Energie als kinetische Energie eines Schwungrads
oder als elastische Energie einer Feder gespeichert
werden.

[0119] Ferner ist diese Erfindung auf ein selbst be-
wegendes Fahrzeug anwendbar, welches lediglich
mit einem normalen wassergekuhlten Motor als eine
Antriebsquelle versehen ist, sowie auch auf das Hyb-
ridfahrzeug, welches in den vorstehenden ersten bis
fUnften AusfUhrungsformen erlautert wurde.

(Sechste AusfUhrungsform)

[0120] Ein Fahrzeug-Klimasteuerungssystem ge-
mar.. einer sechsten AusfUhrungsform der Erfindung
wird erlautert. Fig.11 ist ein schematisches Dia-
gramm, welches eine allgemeine Konfiguration eines
Fahrzeug-Klimasteuerungssystems gemar.. dieser
AusfUhrungsform der Erfindung zeigt. Ein Kompres-
sor 1 wird uber einen Riemen durch einen wasserge-
kuhlten Fahrzeugmotor 11 uber eine elektromagneti-
sche Kupplung (nicht gezeigt) angetrieben.

[0121] Die Abgabeseite des Kompressors 1 ist an
einem hochdruckseitigen Warmeemittierer (Konden-
sor) 4 durch einen Wasser-/Kaltemittel-Warmetau-
scher 2, welcher spater beschrieben wird, und ein
Umschaltventil 3 verbunden, welches ein Umschalt-
mittel bereitstellt. Der Auslass des hochdruckseitigen
Radiators 4 ist an einem niedrigdruckseitigen War-
meabsorber (Verdampfer) 6 durch ein Expansions-
venti I 5 verbunden, welches einen ersten Dekompri-
mierer bereitstellt. Ferner ist der Auslass des niedrig-
druckseitigen Warmeabsorbers 6 an die Saugseite
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des Kompressors 1 durch den Akkumulator 7 verbun-
den. Der Akkumulator 7 scheidet das flussige Kalte-
mittel und das gasfbrmige Kaltemittel voneinander
ab, und fUhrt das gasfbrmige Kaltemittel dem Kom-
pressor 1 zu.

[0122] Der hochdruckseitige Warmeemittierer 4 ist
in dem Fahrzeugmotorraum zusammen mit dem
Kompressor 1, etc. angeordnet und tauscht Luft mit
der Atmospharenluft (Kuhlluft), welche durch einen
elektrischen Kuhllufter (nicht gezeigt) ausgeblasen
wird, wodurch Warme freigesetzt wird. Der Warme-
absorbierer 6 ist andererseits in der LuftfUhrung 14
des Fahrzeug-Klimasteuerungssystems angeordnet,
in welcher Luft zu den Abteilen strbmt, und somit wird
der durch die LuftfUhrung 14 strbmenden Luft Warme
entzogen (Warmeabsorption).

[0123] Gemar.. der sechsten AusfUhrungsform ist
ein Bypass 9 dahingehend ausgebildet, den hoch-
druckseitigen Warmeemittierer 4 zu umgehen und
den Einlass des Umschaltventils 3 mit dem Pfad 12
zu verbinden, welcher den niedrigdruckseitigen War-
metauscher 6 und den Akkumulator 7 verbindet. Ein
Begrenzungsabschnitt 8, welcher ein zweites
Druckreduzierungsmittel bereitstellt, ist in dem By-
pass 9 angeordnet. Ebenso ein Wasser-/Kaltemit-
tel-Warmetauscher 2 zum Austausch von Warme
zwischen dem Motorkuhlwasser und dem aus dem
Kompressor 1 abgegebenen Kaltemittel zwischen
dem Kompressor 1 und dem Umschaltventil 3 ange-
ordnet.

[0124] Die LuftfUhrung 14 des Fahrzeug-Klimasteu-
erungssystems enthalt andererseits darin einen
Heir..wasserheizkern 10, welcher stromabwarts des
niedrigdruckseitigen Warmeabsorbierers (Verdamp-
fers) 6 in der Luftstrbmung angeordnet ist, und ein
Hauptheizgerat zum Erhitzen der ausgeblasenen
Luft mit dem Motorkuhlwasser (Heir..wasser) aus dem
Fahrzeugmotor 11 als eine Warmequelle, wodurch
ein geschlossener Kuhlwasserkreislauf zwischen
dem Motor 11 und dem Heizkern 10 ausgebildet wird.
Gemar.. dieser AusfUhrungsform ist ein Wasser-/Kal-
temittel-Warmetauscher 2 in diesem geschlossenen
Kuhlwasserkreislauf angeordnet. In Fig. 11 ist der
Wasser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2 in dem Aus-
gangskreislauf (stromaufwarts des Heizkerns 10 in
dem Kuhlwasserstrom), durch welchen das Kuhlwas-
ser aus dem Fahrzeugmotor 11 zu dem Heizkern 10
geschickt wird. Ais eine Alternative kann der Was-
ser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2 in dem Eingangs-
kreislauf (stromabwarts des Heizkerns 10 in dem
Kuhlwasserstrom) angeordnet werden, durch wel-
chen das Kuhlwasser aus dem Heizkern 10 zu dem
Fahrzeugmotor 11 zuruckgeleitet wird. Auf diese
Weise wird Warme zwischen dem aus dem Kompres-
sor 1 abgegebenen Kaltemittel und dem Motorkuhl-
wasser ausgetauscht. Dieser Wasser-/Kaltemit-
tel-Warmetauscher 2, welcher von irgendeiner, aus-
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gewahlt aus verschiedenen Arten sein kann, wird am
besten als ein Doppelrohr-Warmetauscher ausgebil-
det.

[0125] Der Betrieb des Fahrzeug-Klimasteuerungs-
systems gemar.. der sechsten AusfUhrungsform mit
der vorstehend genannten Konfiguration wird erlau-
tert. In dem Kuhlbetrieb wird zunachst die Betriebsart
zur Kuhlbetriebsart durch das Umschaltventil 3 um-
geschaltet. Dann wird die elektromagnetische Kupp-
lung verbunden und der Kompressor 1 durch den
Fahrzeugmotor 11 angetrieben. Das aus dem Kom-
pressor 1 abgegebene Kaltemittel strbmt zuerst in
den Wasser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2, um War-
me mit dem Motorkuhlwasser auszutauschen. Das
Kaltemittel tritt dann durch das Umschaltventil 3 hin-
durch und strbmt in den hochdruckseitigen Warmee-
mittierer (Kondensor) 4, wo Warme in die Atmospha-
re freigesetzt wird, wodurch das Kaltemittel gekuhlt
und kondensiert wird. Das Kaltemittel wird, nachdem
es durch den hochdruckseitigen Warmeemittierer 4
hindurch getreten ist, durch das Expansionsventil 5 in
die duale Phase von Niedrigtemperatur Niedrigdruck,
Gas und Flussigkeit dekomprimiert.

[0126] Ais nachstes strbmt das Niedrigdruck-Kalte-
mittel in den niedrigdruckseitigen Warmeabsorbierer
(Verdampfer) 6 und wird durch Absorbieren von War-
me aus der Klimatisierungsluft verdampft, welche in
der LuftfUhrung 14 strbmt. Die Klimatisierungsluft,
welche durch den niedrigdruckseitigen Warmeabsor-
bierer 6 gekuhlt wurde, wird in das Passagierabteil
ausgeblasen und kuhlt dieses. Das in dem niedrig-
druckseitigen Warmeabsorbierer 6 verdampfte Kalte-
mittel wird durch den Akkumulator 7 in den Kompres-
sor 1 gesaugt und durch diesen komprimiert. Ein Teil
der Klimatisierungsluft, welche durch den niedrig-
druckseitigen Warmeabsorbierer 6 gekuhlt wurde,
wird durch eine nicht gezeigte Luftmischklappe abge-
trennt und vereinigt sich, nachdem sie durch den
Heizkern 10 erhitzt wurde, wieder mit dem ubrigen
Teil der Klimatisierungsluft. Auf diese Weise wird die
Klimatisierungsluft auf die optimale Temperatur ge-
steuert und in die Abteile aus jedem Auslass freige-
geben.

[0127] Wie vorstehend beschrieben, wird wahrend
des Kuhlbetriebs ein Kalteerzeugungskreis von ei-
nem geschlossenen Kaltemittelkreislauf ausgebildet,
welcher, beginnend mit dem Auslass des Kompres-
sors 1, durch den Wasser-/Kaltemittel-Warmetau-
scher, das Umschaltventil (Umschaltmittel) 3, den
hochdruckseitigen Warmeemittierer (Kondensor) 4,
das Expansionsventil (erstes Druckreduzierungsmit-
tel) 5, den niedrigdruckseitigen Warmetauscher (Ver-
dampfer) 6 und den Akkumulator 7 in dieser Reihen-
folge hindurch lauft, und zu dem Einlass des Kom-
pressors 1 zuruckkehrt.

[0128] Wahrend des Heizbetriebs wird andererseits
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die Heizbetriebsart (Heir..gasbetriebsart) durch das
Umschaltventil 3 veranlasst. Wenn der Kompressor 1
einmal durch den Fahrzeugmotor 11 angetrieben
wird, strbmt das aus dem Kompressor 1 abgegebene
Kaltemittel in den Wasser-/Kaltemittel-Warmetau-
scher 2, um Warme mit dem Motorkuhlwasser auszu-
tauschen. Ais ein Ergebnis wird das Motorkuhlwas-
ser derart erhitzt, dass der Wasser-/Kaltemittel-War-
metauscher 2 als eine Zusatzheizfunktion funktio-
niert. Ais nachstes strbmt das Kaltemittel in den By-
pass 9 aus dem Umschaltventil 3, fallt hinsichtlich
des Drucks durch den Begrenzungsabschnitt 5,
nimmt die Gas-/Flussigkeits-Dualphase an und um-
geht den niedrigdruckseitigen Warmeabsorbierer
(Verdampfer) 6, strbmt in den Akkumulator 7. Aus
dem Akkumulator 7 wird das Gaskaltemittel in den
Kompressor 1 gesaugt und durch diesen kompri-
miert.

[0129] Auf diese Weise wird ein Heizungs-Heir..-
gas-Heizkreislauf eines geschlossenen Kaltemittel-
kreislaufs aufgebaut, welcher, beginnend von dem
Auslass des Kompres-sors 1, durch den Was-
ser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2, das Umschaltve-
nil (Umschaltmittel) 3, den Begrenzungsabschnitt
(zweites Druckreduzierungsmittel) 8 und den Akku-
mulator 7 in dieser Reihenfolge hindurchtritt, und zu
dem Einlass des Kompressors 1 zuruckkehrt.

[0130] Ais nachstes werden die Betriebswirkungen
des Fahrzeug-Klimasteuerungssystems gemar.. der
sechsten AusfUhrungsform erlautert. In Obereinstim-
mung mit der sechsten AusfUhrungsform werden in
sowohl dem Kalteerzeugungskreis wahrend des
Kuhlbetriebs als auch in dem Heizungs-Heir..-
gas-Heizkreis wahrend des Heizbetriebs Warme zwi-
schen dem aus dem Kompressor 1 abgegebenen
Kaltemittel und dem Motorkuhlwasser durch den
Wasser-/Kaltemittel-Warmetauscher 2 ausgetauscht.
Ebenso umgeht in den Heizungs-Heir..gas-Heizkreis
das Kaltemittel sowohl den hochdruckseitigen War-
meemittierer (Kondensor) 4 als auch den niedrig-
druckseitigen Warmeabsorbierer (Verdampfer) 6. Ais
ein Ergebnis werden die nachfolgend beschriebenen
Betriebswirkungen gezeigt.

[0131] Fig. 12 ist ein Graph, welcher die Heizleis-
tung des Fahrzeug-Klimasteuerungssystems in ei-
nem Heizbetrieb gemar.. dieser AusfUhrungsform
zeigt. Die Abszisse stellt die Motorkuhlwassertempe-
ratur in °C dar, und die Ordinate stellt die Heizleistung
in kW dar. Wie aus diesem Graph verstanden werden
kann, steigt der Druck des Kaltemittels, welches aus
dem Kompressor 1 abgegeben wird, mit der Tempe-
ratur des Motorkuhlwassers und daher neigt die Heiz-
leistung dazu, sich zu verbessern. Die gesamte Heiz-
leistung einschlier..lich des Temperaturanstiegs des
Motorkuhlwassers durch die Kompressorleistung er-
reicht somit etwa 2,5 kW bei einer Wassertemperatur
von 60°C. Wahrend die Atmospharentemperatur
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niedrig ist, ist andererseits die Heizleistung niedrig.
Mit anderen Worten, ist die Heizleistung nur in dem
anfanglichen Aufwarmstadium niedrig. Die Verwen-
dung des Motorkuhlwassers verbessert jedoch all-
mahlich die Heizleistung mit dem Anstieg der Tempe-
ratur des Motorkuhlwassers. Bei einer Atmospharen-
temperatur von -20°C steigt beispielsweise die Tem-
peratur des Motorkuhlwassers von -20°C auf 10°C in
etwa 2 Minuten.

[0132] Wie vorstehend beschrieben, hilft gemar..
dieser AusfUhrungsform der Heizbetrieb, die Tempe-
ratur des Motorkuhlwassers zu erhbhen, wahrend die
Atmospharentemperatur niedrig ist, und dieser Heiz-
betrieb kann somit als ein Zusatzheizbetrieb verwen-
det werden, um die Zeit zu verkurzen, bis die Tempe-
ratur des Passagierabteils ein komfortables Niveau
erreicht.

[0133] 1m Vergleich mit dem herkbmmlichen Heir..-
gas-Heizgerat, wie es in der japanischen Patentver-
bffentlichung Nr. 3237187 offenbart ist, weist diese
Erfindung die folgenden Vorteile auf:

(1) Gemar.. dieser AusfUhrungsform kann in dem
Fall, in welchem es erwunscht ist, die Temperatur
des Motorkuhlwassers fruh wahrend des Betriebs
der Kuhlbetriebsart mit der Entfeuchtungsfunktion
bei der Atmospharentemperatur von etwa O°C zu
erhbhen, beispielsweise das durch den Was-
ser-/Kaltemittel-Warmetauscher durchgetretene
Kaltemittel als ein Zusatzheizmittel verwendet
werden.
(2) Wahrend des Betriebs der Kuhlbetriebsart mit
der Entfeuchtungsfunktion bei der Atmospharen-
temperatur von etwa O°C wird die Zusatzheizleis-
tung herkbmmlicherweise unterdruckt, um ein
Verdampfen des kondensierten Wassers des Ver-
dampfers und Beschlagen des Fensterglases zu
verhindern. Gemar.. dieser AusfUhrungsform wird
andererseits der niedrigdruckseitige Warmeab-
sorbierer (Verdampfer) umgangen und nicht wah-
rend dem Heizbetrieb verwendet, und deshalb ist
das Unterdrucken der Zusatzheizfunktion nicht er-
forderlich. Somit wird stets die maximale Zusatz-
heizleistung dargestellt.
(3) Ferner wird bei der fruheren Technik haufig
das Gerausch des strbmenden Gaskaltemittels in
dem Passagierabteil wahrend des Heizbetriebs
gehbrt. Gemar.. dieser AusfUhrungsform umgeht
das Kaltemittel den niedrigdruckseitigen Warme-
absorbierer und wird nicht in das Passagierabteil
zirkuliert. Das Gerausch der Kaltemittelstrbmung
wird daher im Wesentlichen nicht gehbrt.

[0134] In Obereinstimmung mit der sechsten Aus-
fUhrungsform weist der Kuhlbetrieb die nachfolgen-
den zusatzlichen Vorteile auf:

(1) Die Temperatur des abgegebenen Kaltemittels
kann reduziert werden, wahrend der Motor bei ho-
her Geschwindigkeit lauft. Dies ist durch die Tat-
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sache begrundet, dass die Temperatur des Motor-
kuhlwassers von etwa BOoe der Temperatur von
aus dem Kompressor abgegebenen Gaskaltemit-
tel von etwa 1200e gegenubersteht.
(2) In dem Anfangsstadium der Abkuhlbetriebsart,
wenn die Temperatur des Motorkuhlwassers nied-
rig ist, wird die Kuhlleistung verbessert.

[0135] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme
auf spezifische AusfUhrungsformen beschrieben
wurde, welche zu Zwecken der Darstellung ausge-
wahlt wurden, sollte ersichtlich sein, dass zahlreiche
Modifikationen an dieser durch Fachleute ausgefUhrt
werden konnen, ohne von dem grundlegenden Kon-
zept und dem Bereich der Erfindung abzuweichen.

Patentansprliche

1. Dampfkompressionskalteerzeuger, in wel-
chem das Kaltemittel in einen Kompressor ange-
saugt und von diesem komprimiert wird, und durch ei-
nen Kondensor, eine Druckreduzierungseinrichtung
und einen Verdampfer in dieser Reihenfolge zirkuliert
wird, wahrend der Verdampfer die Kalteerzeugungs-
funktion zeigt, umfassend:
einen Rankine-Kreis, in welchem das Kaltemittel
durch eine Pumpe zur Abgabe des Kaltemittels, ein
Heizgerat zum Heizen des Kaltemittels mit der Ab-
warme einer Warme erzeugenden Einrichtung als
eine Warmequelle, einen Expandierer und einen
Kondensierer in dieser Reihenfolge zirkuliert wird,
und Energie durch den Expandierer infolge der Ex-
pansion des Kaltemittels aus dem Heizgerat wieder-
gewonnen wird; und
einen Heir..gaskreis, in welchem ein Umschaltpfad
mit einem ersten Begrenzungsabschnitt einen Punkt
zwischen der Pumpe und dem Heizgerat und der
Saugseite des Kompressors verbinden kann, wobei
das Kaltemittel durch das Heizgerat und den Um-
schaltpfad in dieser Reihenfolge zirkuliert wird, und
wobei das Heizgerat die Funktion des Heizens der
Warme erzeugenden Einrichtung zeigt.

2. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, wobei die Warme erzeugende Einrichtung
ein Warmekraftmotor ist.

3. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, ferner umfassend ein Heizgerat, welches
die Abwarme der Warme erzeugenden Einrichtung
als eine Warmequelle verwendet.

4. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, wobei das Heizgerat in dem Kaltemittelpfad
angeordnet ist, welcher den Kompressor und den
Kondensor verbindet.

5. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, wobei der Kompressor als ein Expandierer
funktioniert, wenn das von dem Heizgerat ausstro-
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mende Kaltemittel in den Kompressor stromt.

6. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, wobei der Kondensor einen Gas-/Flussig-
keits-Abscheider zum Abscheiden des von dem Kon-
densor ausstromenden Kaltemittels in ein Gaspha-
sen-Kaltemittel und ein Flussigphasen-Kaltemittel,
und einen Flussigkaltemittel-Unterkuhler zum Unter-
kuhlen des Flussigphasen-Kaltemittels enthalt, wel-
ches aus dem Gas-/Flussigkeits-Abscheider aus-
stromt, solange der Rankine-Kreis arbeitet.

7. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, ferner umfassend einen Akkumulator, in
welchem, wahrend der Heir..gaskreis arbeitet, das
Kaltemittel in Gasphasen-Kaltemittel und Flussigpha-
sen-Kaltemittel an dem Einlass des Kompressors ab-
geschieden wird, und das Gasphasen-Kaltemittel
dem Kompressor zugefUhrt wird.

B. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 7, wobei der Akkumulator von dem Kaltemit-
telpfad ausgelagert angeordnet ist, wah rend der Ver-
dampfer die Kalteerzeugungsfunktion zeigt.

9. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar.. An-
spruch 1, ferner umfassend einen Warmepumpen-
kreis, in welchem ein Bypass mit einem zweiten Be-
grenzungsabschnitt die Pumpe umgehen kann, das
Kaltemittel durch das Heizgerat, den Bypass und den
Kondensor in dieser Reihenfolge durch den Kom-
pressor derart zirkuliert wird, dass der Kondensor die
Warme-absorbierende Funktion zeigt, wahrend das
Heizgerat die Funktion des Heizens der Warme er-
zeugenden Einrichtung zeigt.

10. Dampfkompressionskalteerzeuger gemar..
Anspruch 1, verwendet fUr ein Hybridfahrzeug, wel-
ches eine Antriebskraftquelle mit einem Warmekraft-
motor als eine Warme erzeugungende Einrichtung
und einen Antriebsmotor aufweist.

11. Fahrzeug-Klimasteuerungssystem, umfas-
send:
ein Hauptheizgerat zum Heizen des Passagierabteils
unter Verwendung des Motorkuhlwassers;
einen Kompressor;
einen hochdruckseitigen Warmeemittierer, welcher
an den Auslass des Kompressors angeschlossen ist;
einen niedrigdruckseitigen Warmeasorbierer, wel-
cher an dem Einlass des Kompressors angeschlos-
sen ist und stromaufwarts des Hauptheizgerats in ei-
ner LuftfUhrung zum Schicken von Luft in die Abteile
angeordnet ist;
ein erstes Druckreduzierungsmittel, welches an dem
Einlass des niedrigdruckseitigen Warmeabsorbiers
angeordnet ist;
einen Akkumulator, der in dem den Auslass des nied-
rigdruckseitigen Warmeabsorbierers und den Einlass
des Kompressors verbindenden Pfad angeordnet ist;

15/25



DE 10 2005 032 277 A1
ein Umschaltmittel, welches in dem den Kompressor
und den hochdruckseitigen Radiator verbindenden
Pfad angeordnet ist;
einen Bypass, welcher an dem von dem Einlass des
Umschaltmittels zu dem niedrigdruckseitigen War-
meabsorbierer fUhrenden Pfad und den Akkumulator
unter Umgehung des Hochdruck-Warmeemittierers
angeschlossen ist;
ein zweites Druckreduzierungsmittel, welches in dem
Bypass angeordnet ist; und
einen Wasser-/Kaltemittel-Warmetauscher, welcher
stromaufwarts des Hauptheizgerats in der Kuhlwas-
serstromung zwischen dem Motor und dem
Hauptheizgerat zum Austausch von Warme zwi-
schen dem Kaltemittel, welches aus dem Kompres-
sor abgegeben wird, und dem Kuhlwasser, welches
aus dem Motor abgegeben wird, angeordnet ist;
wobei wah rend des Kuhlbetriebs das Kaltemittel von
dem Kompressor durch den Wasser-IKaite mit-
tel-Warmetauscher, das Umschaltmittel, den hoch-
druckseitigen Warmeemittierer, das erste Druckredu-
zierungsmittel, den niedrigdruckseitigen Warmetau-
scher und den Akkumulator in dieser Reihenfolge
stromt und zu dem Kompressor zuruckkehrt, und
wobei wah rend des Heizbetriebs das Kaltemittel aus
dem Kompressor durch den Wasser-IKaite mit-
tel-Warmetauscher, das Umschaltmittel, das zweite
Druckreduzierungsmittel und den Akkumulator in die-
ser Reihenfolge stromt, und zu dem Kompressor zu-
ruckkehrt, wodurch der Niedrigdruck-Warmeabsor-
bierer im Sinne eines Bypass umgangen wird.

12. Fahrzeug-Klimasteuerungssystem gemar..
Anspruch 11, wobei der Wasser-/Kaltemittel-Warme-
tauscher stromabwarts anstelle von stromaufwarts
des Hauptheizgerats in der Kuhlwasserstromung an-
geordnet ist.

13. Fahrzeug-Klimasteuerungssystem gemar..
Anspruch 11, wobei der Kompressor durch einen Mo-
tor angetrieben wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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