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(57) Zusammenfassung: In einer Uberkritischen Kaltemit-
telkreislaufvorrichtung befindet sich ein Verzweigungsab-
schnitt (52) auf einer stromabwartigen Seite des Strahlers
(12), um einen Kaltemitteldurchgang auf der stromabwaérti-
gen Seite des Strahler (12) in erste und zweite Verzwei-
gungsdurchgange (50, 51) zu verzweigen, und erste und
zweite Dekompressionseinheiten (14, 22) sind angeordnet,
um das aus einem Auslass des Strahlers (12) strémende
Kaltemittel zu dekomprimieren. Ein erster Verdampfer (15)
befindet sich stromabwartig von dem ersten Verzweigungs-
durchgang (50), und ein zweiter VVerdampfer (23) befindet
sich stromabwartig von dem zweiten Verzweigungsdurch-
gang (51). AuRerdem ist eine Durchgangslange des zwei-
ten Verzweigungsdurchgangs (51) groRer als eine Durch-
gangslange des ersten Verzweigungsdurchgangs (50), und
die zweite Dekompressionseinheit (22) befindet sich in dem
zweiten Verzweigungsdurchgang (51) zwischen dem Ver-
zeigungsabschnitt (52) und einem Mittelpunkt (54) des
zweiten Verzweigungsdurchgangs (51), wenn ein virtueller
Punkt zum Teilen der Durchgangslange des zweiten Ver-
zweigungsdurchgangs (51) in zwei gleich groR3e Teile in ei-
ner Kaltemittelstromungsrichtung als der Mittelpunkt (54)
festgelegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kalte-
mittelkreislaufvorrichtung mit mehreren Verdamp-
fern, in der ein Kaltemitteldruck auf einer Hochdruck-
seite in einem Kaltemittelkreislauf fahig ist, hdher zu
werden als der kritische Druck des Kaltemittels.

[0002] In einer herkdmmlichen Uberkritischen Kalte-
mittelkreislaufvorrichtung wird Kohlendioxid als Kal-
temittel eines Kaltemittelkreislaufs verwendet, so
dass ein Kaltemitteldruck auf einer Hochdruckseite in
dem Kaltemittelkreislauf hoher als der kritische Druck
des Kaltemittels wird (z. B. JP 2006-177632A).

[0003] InJP 2006-177632A ist die Uberkritische Kal-
temittelkreislaufvorrichtung an ein Fahrzeug mon-
tiert, das einen Motor hat, um einen Klimatisierungs-
betrieb fiir einen Fahrgastraum des Fahrzeugs
durchzufiihren. Die iberkritische Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung umfasst einen ersten Verdampfer, der
sich in einem Vordersitzbereich des Fahrgastraums
befindet, um den Vordersitzbereich des Fahrgas-
traums zu kiihlen, und einen zweiten Verdampfer, der
sich in einem Ricksitzbereich des Fahrgastraums
befindet, um den Riucksitzbereich des Fahrgas-
traums zu kuhlen.

[0004] In der Uberkritischen Kaltemittelkreislaufvor-
richtung ist ein Kaltemitteldurchgang an einer Kalte-
mittelauslassseite eines Strahlers in einen ersten
Verzweigungsdurchgang und einen zweiten Verzwei-
gungsdurchgang verzweigt. Aulerdem befindet sich
eine erste Dekompressionseinheit in dem ersten Ver-
zweigungsdurchgang, und eine zweite Dekompressi-
onseinheit befindet sich in dem zweiten Verzwei-
gungsdurchgang, so dass ein Niederdruckkaltemittel
in dem ersten Verdampfer verdampft wird, nachdem
es die erste Dekompressionseinheit durchlaufen hat,
und ein Niederdruckkaltemittel nach dem Durchlau-
fen der zweiten Dekompressionseinheit in dem zwei-
ten Verdampfer verdampft sird.

[0005] Andererseits beschreibt JP 2000-81157A
eine Dekompressionseinheit, die fir eine derartige
Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung verwen-
det wird.

[0006] Wenn Kohlendioxid als das Kaltemittel ver-
wendet wird, ist die Uberkritische Temperatur des Kal-
temittels niedriger als etwa 31°C. Wenn folglich der
Kaltemittelkreislauf im Sommer ausgeschaltet wird,
wie etwa in einem Fall, in dem die Atmospharentem-
peratur hoch ist, werden die Komponenten des Kalte-
mittelkreislaufs durch die Warme aus der Atomspha-
re geheizt, und dadurch kann die Kaltemitteltempera-
tur des Kaltemittelkreislaufs steigen, so dass sie ho-
her als die kritische Temperatur des Kaltemittels wird.

[0007] Wenn die Kaltemitteltemperatur in dem Kal-
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temittelkreislauf hoher als die kritische Temperatur
wird, wird das Kaltemittel nicht verflissigt, selbst
wenn die Temperatur des Kaltemittels erhéht wird. In
diesem Fall wird der Kaltemitteldruck in dem Kalte-
mittelkreislauf entsprechend der Zunahme der Kalte-
mitteltemperatur schnell erhéht, und dadurch kénnen
Komponenten des Kaltemittelkreislaufs auf der Nie-
derdruckseite beschadigt werden.

[0008] Da die Komponenten des Kaltemittelkreis-
laufs in der Uberkritischen Kaltemittelkreislaufvorrich-
tung, die auf dem Fahrzeug mit dem Motor montiert
ist, auf der Niederdruckseite nicht nur durch die
Hochtemperaturatmosphare, sondern auch die Ab-
gaswarme von dem Motor geheizt werden, sind die
Kaltemitteltemperatur und der Kaltemitteldruck in
dem Kaltemittelkreislauf leicht zu erhéhen.

[0009] Der Kaltemitteldruck in dem Kaltemittelkreis-
lauf ist leicht zu erhéhen, da die in dem Kaltemittel-
kreislauf abgeschlossene Kaltemitteldichte groéRer
wird. Wenn die in dem Kaltemittelkreislauf abge-
schlossene Kaltemitteldichte jedoch verringert wird,
um die Zunahme des Kaltemitteldrucks zu beschran-
ken, wird die Kaltemittelzirkulationsmenge in dem
Kaltemittelkreislauf verringert, und dadurch kann
eine vorgegebene Kihlkapazitat nicht erreicht wer-
den.

[0010] Angesichts der vorangehenden Probleme ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung zur Ver-
fugung zu stellen, die eine vorgegebene Kiihlkapazi-
tat erreichen kann, wahrend eine in einem Kaltemit-
telkreislauf abgeschlossene Kaltemitteldichte verrin-
gert werden kann.

[0011] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung umfasst eine Uberkritische Kaltemittelkreis-
laufvorrichtung, in der ein Kaltemitteldruck auf einer
Hochdruckseite eines Kaltemittelkreislaufs fahig ist,
hdéher als ein kritischer Druck des Kaltemittels zu wer-
den, einen Kompressor (11), der aufgebaut ist, um
das Kaltemittel anzusaugen und zu komprimieren, ei-
nen Strahler (12), der angeordnet ist, um das von
dem Kompressor (11) ausgestoRene Kaltemittel zu
kihlen, einen Verzweigungsabschnitt (52), der sich in
einem Kaltemittelstrom auf einer stromabwartigen
Seite des Strahlers (12) befindet, um einen Kaltemit-
teldurchgang auf der stromabwartigen Seite des
Strahlers (12) in erste und zweite Verzweigungs-
durchgange (50, 51) zu verzweigen, erste und zweite
Dekompressionseinheiten (14, 22), die angeordnet
sind, um das aus einem Auslass des Strahlers (12)
stromende Kaltemittel zu dekomprimieren, einen ers-
ten Verdampfer (15), der sich stromabwartig von dem
ersten Verzweigungsdurchgang (50) befindet, um
Niederdruckkaltemittel zu verdampfen, nachdem es
die erste Dekompressionseinheit (14) durchlaufen
hat, und einen zweiten Verdampfer (23), der sich
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stromabwartig von dem zweiten Verzweigungsdurch-
gang (51) befindet, um Niederdruckkaltemittel zu ver-
dampfen, nachdem es die zweite Dekompressions-
einheit (22) durchlaufen hat. In der uberkritischen
Kaltemittelkreislaufvorrichtung hat der zweite Ver-
zweigungsdurchgang (51) zwischen dem Verzwei-
gungsabschnitt (52) und dem zweiten Verdampfer
(23) eine Durchgangslange, die groRer als eine
Durchgangslange des ersten Verzweigungsdurch-
gangs (50) zwischen dem Verzweigungsabschnitt
(52) und dem ersten Verdampfer (15) ist, und die
zweite Dekompressionseinheit (22) befindet sich in
dem zweiten Verzweigungsdurchgang (51) zwischen
dem Verzweigungsabschnitt (52) und einem Mittel-
punkt (54) des zweiten Verzweigungsdurchgangs
(51), wenn ein virtueller Punkt zum Teilen der Durch-
gangslange des zweiten Verzweigungsdurchgangs
(51) in zwei gleich groRRe Teile in einer Kaltemittelstro-
mungsrichtung als der Mittelpunkt (54) festgelegt
wird.

[0012] Da sich die zweite Dekompressionseinheit
(22) in dem zweiten Verzweigungsdurchgang (51)
weiter auf der Seite des Verzweigungsabschnitts (52)
als der Mittelpunkt (54) befindet, stromt das in der
zweiten Dekompressionseinheit (22) dekomprimierte
Niederdruckkaltemittel in einer relativ lange Entfer-
nung wenigstens zwischen dem Mittelpunkt (54) und
dem zweiten Verdampfer (23). Als ein Ergebnis kann
ein Niederdruckstromungsbereich, in dem das Nie-
derdruckkaltemittel stromt, nachdem es in der zwei-
ten Dekompressionseinheit (22) dekomprimiert wur-
de, im Vergleich zu einem Fall, in dem die zweite De-
kompressionseinheit (22) sich zwischen dem Mittel-
punkt (54) und dem zweiten Verdampfer (23) befin-
det, vergroRRert werden. Folglich kann eine Kaltemit-
teldichte in dem zweiten Verzweigungsdurchgang
(51) kleiner gemacht werden, wodurch eine Kaltemit-
telmenge, die in dem zweiten Verzweigungsdurch-
gang (51) bleibt, und eine Kaltemittelmenge, die in
dem Kaltemittelkreislauf abgeschlossen ist, verrin-
gert werden.

[0013] Als ein Beispiel kann sich die zweite Dekom-
pressionseinheit (22) nahe dem Verzweigungsab-
schnitt (52) in dem zweiten Verzweigungsdurchgang
(51) befinden. Wenn auflerdem eine Durchgangslan-
ge zwischen dem Verzweigungsabschnitt (52) und
dem Mittelpunkt (54) in dem zweiten Verzweigungs-
durchgang (51) in die Kaltemittelstromungsrichtung
groRer als die Durchgangslénge des ersten Verzwei-
gungsdurchgangs (50) ist, kann die Wirkung zur Ver-
ringerung der in dem Kaltemittelkreislauf abgeschlos-
senen Kaltemittelmenge weiter verringert werden.

[0014] Zum Beispiel kann die Uberkritische Kalte-
mittelkreislaufvorrichtung ferner versehen sein mit:
einem Innenwarmetauscher (13) mit einem Hoch-
druckkaltemitteldurchgang (13a), in dem Hochdruck-
kaltemittel stromt, das aus dem Strahler (12) aus-
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stromt, und einem Niederdruckkaltemitteldurchgang
(13b), in dem Niederdruckkaltemittel stromt, das in
eine Ansaugseite des Kompressors (11) gesaugt
werden soll, um den Warmeaustausch mit dem
Hochdruckkaltemittel durchzuflhren, das durch den
Hochdruckkaltemitteldurchgang (13a) strémt. In die-
sem Fall befindet sich der Hochdruckkaltemittel-
durchgang (13a) in einem Kaltemitteldurchgang zwi-
schen dem Strahler (12) und dem Verzweigungsab-
schnitt (52).

[0015] Die erste Dekompressionseinheit (14) kann
sich in dem ersten Verzweigungsdurchgang (50) be-
finden oder kann sich in einem Kaltemitteldurchgang
zwischen dem Strahler (12) und dem Verzweigungs-
abschnitt (52) befinden oder kann sich in einem Kal-
temitteldurchgang zwischen dem Hochdruckkaltemit-
teldurchgang (13a) des Innenwarmetauschers (13)
und dem Verzweigungsabschnitt (52) befinden.

[0016] Wenn zum Beispiel die Uberkritische Kalte-
mittelkreislaufvorrichtung fiir ein Fahrzeug verwendet
wird, kdnnen der Kompressor (11) und der Strahler
(12) in einem Motorraum eines Fahrzeugs angeord-
net werden, der erste Verdampfer (15) kann in einem
Fahrgastraum (3) des Fahrzeugs angeordnet wer-
den, der zweite Verdampfer (23) kann in einem Lade-
raum (2) des Fahrzeugs oder dem Fahrgastraum (3)
des Fahrzeugs angeordnet werden, und die zweite
Dekompressionseinheit (22) kann in dem Motorraum
(1) angeordnet werden.

[0017] Auflerdem kann ein Kaltemitteldurchgang
von der zweiten Dekompressionseinheit (22) zu dem
zweiten Verdampfer (23) aus einem Kaltemittelrohr-
leitungselement (27) aufgebaut sein. In diesem Fall
hat das Kaltemittelrohrleitungselement (27) einen
ersten Abschnitt, der aufgebaut ist, um von dem Mo-
torraum zu einer Unterseite eines Fahrzeugbodens
eingefuhrt zu werden, einen zweiten Abschnitt, der
sich von dem ersten Abschnitt auf der Unterseite des
Fahrzeugbodens erstreckt, und einen dritten Ab-
schnitt, der sich von dem zweiten Abschnitt erstreckt,
um von der Unterseite des Fahrzeugbodens in den
Laderaum (2) oder den Fahrgastraum (3) eingefihrt
zu werden. AuBerdem ist wenigstens der zweite Ab-
schnitt des Kaltemittelrohrleitungselements (27) mit
einem warmeisolierenden Material bedeckt.

[0018] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst eine Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung fir ein Fahrzeug, in der ein Kaltemittel-
druck auf einer Hochdruckseite in einem Kaltemittel-
kreislauf fahig ist, hdher als ein kritischer Druck des
Kaltemittels zu werden, einen Kompressor (11), der
aufgebaut ist, um das Kaltemittel anzusaugen und zu
komprimieren, einen Strahler (12), der angeordnet
ist, um das von dem Kompressor (11) ausgestofene
Kaltemittel zu kihlen, einen Verzweigungsabschnitt
(52), der sich in einem Kaltemittelstrom auf einer
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stromabwartigen Seite des Strahlers (12) befindet,
um einen Kaltemitteldurchgang auf der stromabwar-
tigen Seite des Strahlers (12) in erste und zweite Ver-
zweigungsdurchgange (50, 51) zu verzweigen, eine
einzige Dekompressionseinheit (22), die in einem
Kaltemitteldurchgang von dem Strahler (12) zu dem
Verzweigungsabschnitt (52) angeordnet ist, einen
ersten Verdampfer (15), der sich stromabwartig von
dem ersten Verzweigungsdurchgang (50) befindet,
um Niederdruckkaltemittel zu verdampfen, nachdem
es die einzige Dekompressionseinheit (22) durchlau-
fen hat, und einen zweiten Verdampfer (23), der sich
stromabwartig von dem zweiten Verzweigungsdurch-
gang (51) befindet, um Niederdruckkaltemittel zu ver-
dampfen, nachdem es die einzige Dekompressions-
einheit (22) durchlaufen hat. AuRerdem hat der zwei-
te Verzweigungsdurchgang (51) eine Durchgangs-
lange, die groRer als eine Durchgangslange des ers-
ten Verzweigungsdurchgangs (50) ist; der Kompres-
sor (11), der Strahler (12) und die einzige Dekomp-
ressionseinheit (22) befinden sich in einem Motor-
raum (1) des Fahrzeugs; der erste Verdampfer (15)
befindet sich in einem Fahrgastraum (3) des Fahr-
zeugs; und der zweite Verdampfer (23) befindet sich
in einem Kofferraum (2) des Fahrzeugs oder dem
Fahrgastraum (3). Folglich strémt das an der einzi-
gen Dekompressionseinheit (22) dekomprimierte
Niederdruckkaltemittel sowohl in die ersten als auch
zweiten Verzweigungsdurchgange (50, 51). Als ein
Ergebnis kann ein Niederdruckkaltemittelstromungs-
bereich, in dem das Niederdruckkaltemittel stromt,
nachdem es in der einzigen Dekompressionseinheit
(22) dekomprimiert wurde, im Vergleich mit einem
Fall, in dem die einzige Dekompressionseinheit (22)
sich in dem Fahrgastraum (3) oder dem Laderaum
(2) an einer Position benachbart zu dem zweiten Ver-
dampfer (23) befindet, vergroert werden. Folglich
kann eine Kaltemitteldichte in dem Kaltemittelkreis-
lauf kleiner gemacht werden, wodurch eine in dem
Kaltemittelkreislauf abgeschlossene Kaltemittelmen-
ge verringert wird.

[0019] Ein Kaltemitteldurchgang von der einzigen
Dekompressionseinheit (22) zu dem zweiten Ver-
dampfer (23) kann aus einem Kaltemittelrohrleitungs-
element (27) aufgebaut sein. In diesem Fall kann die
Kaltemittelrohrleitung (27) mit einem ersten Abschnitt
versehen sein, der derart aufgebaut ist, dass er von
dem Motorraum zu einer Unterseite eines Fahrzeug-
bodens eingeflihrt wird, einem zweiten Abschnitt, der
sich von dem ersten Abschnitt auf der Unterseite des
Fahrzeugbodens erstreckt, und einem dritten Ab-
schnitt, der sich von dem zweiten Abschnitt erstreckt,
um von der Unterseite des Fahrzeugbodens in den
Kofferraum (2) oder den Fahrgastraum (3) eingefihrt
zu werden. AuBerdem kann wenigstens der zweite
Abschnitt der Kaltemittelrohrleitung (27) mit einem
warmeisolierenden Material bedeckt sein.

[0020] Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile
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der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-
den detaillierten Beschreibung deutlicher, die unter
Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen gegeben
wird, wobei:

[0021] Fig. 1 ein schematisches Diagramm ist, das
eine auf einem Fahrzeug montierte Kaltemittelkreis-
laufvorrichtung gemaf einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0022] Fig. 2 ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kaltemittelkreislauf der in Fig. 1 gezeigten Kal-
temittelkreislaufvorrichtung zeigt;

[0023] Fig. 3 ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kaltemittelkreislauf einer Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung gemal einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 4 ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kaltemittelkreislauf einer Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung gemaf einer dritten Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0025] Fig. 5 ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kaltemittelkreislauf einer Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung gemaf einer vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0026] Bevorzugte Ausflihrungsformen und ihre
Modifikationen werden unter Bezug auf die beigeflig-
ten Zeichnungen beschrieben.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0027] Eine erste Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezug auf Eig. 1 und Eig. 2
beschrieben.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Zustand einer Kaltemittel-
kreislaufvorrichtung 10, die auf einem Fahrzeug
montiert ist. In dieser Ausflihrungsform wird die Kal-
temittelkreislaufvorrichtung 10 typischerweise als
eine Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung ver-
wendet, in der ein Kaltemitteldruck auf einer Hoch-
druckseite in einem Kaltemittelkreislauf hoher als der
kritische Druck des Kaltemittels wird.

[0029] In dem Fahrzeug mit der Uberkritischen Kal-
temittelkreislaufvorrichtung 10 ist auf einer Vordersei-
te (d. h. der linken Seite in Fig. 1) ein Motorraum 1
ausgebildet, und ein Kofferraum 2 ist auf einer Riick-
seite (d. h. der rechten Seite in Fig. 1) des hintersten
Sitzes ausgebildet, und ein Motor zum Laufenlassen
des Fahrzeugs befindet sich in dem Motorraum 1.
AuBerdem befindet sich ein Fahrgastraum 3 in dem
Raum zwischen dem Motorraum 1 und dem Koffer-
raum 2, und eine Feuerschutzwand (Trennwand) 4 ist
angeordnet, um den Motorraum 1 und den Fahrgas-
traum 3 voneinander zu trennen.
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[0030] In dieser Ausfiihrungsform wird Kohlendioxid
(CO,) als das Kaltemittel verwendet, so dass der Kal-
temitteldruck auf einer Hochdruckseite des Kaltemit-
telkreislaufs hoher als der kritische Druck in der Gber-
kritischen Kaltemittelkreislaufvorrichtung 10 wird.
Das heil3t, der Kaltemitteldruck auf der Hochdruck-
seite, bevor es in dem Kaltemittelkreislauf dekompri-
miert wird, wird ein Uberkritischer Zustand.

[0031] Ein Kompressor 11 befindet sich in dem Mo-
torraum 1 und kann derart aufgebaut sein, dass er
Uber eine elektromagnetische Kupplung von einer
Antriebsleistung von dem Motor angetrieben wird.
Der Kompressor 11 kann jedoch ein elektrischer
Kompressor sein.

[0032] Als der Kompressor 11 kann ein Kompressor
mit fester Verdrangung oder ein Kompressor mit vari-
abler Verdrangung verwendet werden. In dem Kom-
pressor mit fester Verdrangung kann die Ausstol3ka-
pazitat des Kompressors 11 durch den intermittieren-
den Betrieb der elektromagnetischen Kupplung inter-
mittierend gesteuert werden oder kann durch die Ein-
stellung einer Drehzahl eines Elektromotors gesteu-
ert werden.

[0033] Ein Strahler 12 befindet sich auf einer Kalte-
mittelausstoliseite des Kompressors 11. In dieser
Ausfihrungsform wird der Strahler 12 als ein Aufden-
warmetauscher verwendet, der sich auf3erhalb des
Fahrgastrums 3 befindet. Der Strahler 12 befindet
sich in dem Motorraum 1. Hochdruck-Hochtempera-
turkaltemittel wird von dem Kompressor 11 in einem
Uberkritischen Zustand ausgestofen und wird in dem
Strahler 12 gekiihlt, indem ein Warmeaustausch mit
AuBenluft (d. h. Luft aul3erhalb des Fahrgastraums)
durchgefiihrt wird. Aufienluft wird von einem elektri-
schen Ventilator zu dem Strahler 12 geblasen, so
dass das Kaltemittel mit AuRenluft in dem Strahler 12
Warme austauscht und gekihlt wird.

[0034] Ein Innenwarmetauscher 13 befindet sich in
dem Kaltemittelkreislauf und umfasst einen Hoch-
druckkaltemitteldurchgang 13a und einen Nieder-
druckkaltemitteldurchgang 13b. Der Hochdruckkalte-
mitteldurchgang 13a des Innenwarmetauschers 13
befindet sich auf einer Kaltemittelauslassseite des
Strahlers 12, so dass das aus dem Strahler 12 stro-
mende Hochdruckkaltemittel mit Niederdruckkalte-
mittel Warme austauscht, das in dem Niederdruck-
kaltemitteldurchgang 13b des Innenwarmetauschers
13 stromt. Der Innenwarmetauscher 13 befindet sich
in dem Motorraum 1.

[0035] Durch Durchfiihren des Warmeaustauschs
in dem Innenwarmetauscher 13 kann die Enthalpie
des Kaltemittels, das in die spater beschriebenen
ersten und zweiten Verdampfer 15, 23 stromt, verrin-
gert werden, und eine Enthalpiedifferenz (Kalteleis-
tung, Kiihlkapazitat) zwischen dem Kaltemitteleinlass
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und dem Kaltemittelauslass jedes Verdampfers 15,
23 kann erhéht werden. Folglich kann der Leistungs-
koeffizient (COP) des Kaltemittelkreislaufs verbes-
sert werden.

[0036] Ein stromabwartiger Kaltemitteldurchgang
des Hochdruckkaltemitteldurchgangs 13a des Innen-
warmetauschers 13 ist an einem Verzweigungsab-
schnitt 52 in erste und zweite Verzweigungsdurch-
gange 50, 51 verzweigt, die in einem Kaltemittelstrom
parallel angeordnet sind. Das Kaltemittel wird nach
dem Durchlaufen der ersten und zweiten Verzwei-
gungsdurchgange 50, 51 an einem Vereinigungsab-
schnitt 53 vereinigt. Zum Beispiel ist der Verzwei-
gungsabschnitt 52 der zwei Verzweigungsdurchgan-
ge 51, 51 aus einer T-férmigen oder Y-férmigen Rohr-
leitung aufgebaut, und der Vereinigungsabschnitt 53
ist ebenfalls aus einer T-férmigen oder Y-férmigen
Rohrleitung aufgebaut. Kaltemittel, das aus dem
Hochdruckkaltemitteldurchgang 13a des Innenwar-
metauschers 13 strémt, wird an dem Verzweigungs-
abschnitt 52 verzweigt, um parallel durch die ersten
und zweiten Verzweigungsdurchgange 50, 51 in der
Kaltemittelstromungsrichtung zu strémen, und das
Kaltemittel, das den ersten Verzweigungsdurchgang
50 durchlaufen hat, und das Kaltemittel, das den
zweiten Verzweigungsdurchgang 51 durchlaufen hat,
werden an dem Vereinigungsabschnitt 53 vereinigt.
In Eig. 1 und Eig. 2 zeigt der Punkt 54 einen virtuel-
len Punkt an, der als ein Mittelpunkt zum Unterteilen
der Durchgangslange des zweiten Verzweigungs-
durchgangs 51 in zwei gleiche Teile in der Kaltemit-
telstrdomungsrichtung verwendet wird.

[0037] Das heifdt, der Mittelpunkt 54 entspricht der
Mitte des zweiten Verzweigungsdurchgangs 51 in der
Durchgangslangenrichtung des zweiten Verzwei-
gungsdurchgangs 51. Der von dem Verzweigungsab-
schnitt 52 verzweigte erste Verzweigungsdurchgang
50 ist ein Kaltemitteldurchgangsabschnitt von dem
Verzweigungsabschnitt 52 zu dem ersten Verdamp-
fer 15 und ist aus einer Rohrleitung und einem Ventil,
etc. aufgebaut. Der von dem Verzweigungsabschnitt
52 verzweigte zweite Verzweigungsdurchgang 51 ist
ein Kaltemitteldurchgangsabschnitt von dem Ver-
zweigungsabschnitt 52 zu dem zweiten Verdampfer
23 und ist aus einer Rohrleitung und einem Ventil,
etc. aufgebaut.

[0038] In dieser Ausflihrungsform wird die Kaltemit-
telkreislaufvorrichtung 10 fir eine Fahrzeugklimaan-
lage verwendet, in der der erste Verdampfer 15 zum
Kihlen des Vordersitzbereichs in dem Fahrgastraum
verwendet wird, und der zweite Verdampfer 23 zum
Kihlen des Riicksitzbereichs in dem Fahrgastraum
verwendet wird. Folglich ist ein Abschnitt auf der
stromaufwartigen Seite des ersten Verdampfers 15 in
dem Kaltemittelstrom aus dem ersten Verzweigungs-
durchgang 50 fir die Vordersitzklimatisierung aufge-
baut, und ein Abschnitt auf der stromaufwartigen Sei-
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te des zweiten Verdampfers 23 in dem Kaltemittel-
strom ist aus dem zweiten Verzweigungsdurchgang
51 fir die Rucksitzklimatisierung aufgebaut.

[0039] Eine erste Dekompressionseinheit 14 befin-
det sich in dem ersten Verzweigungsdurchgang 50,
um das Kaltemittel in dem ersten Verzweigungs-
durchgang 50 zu dekomprimieren und den Druck des
Hochdruckkaltemittels zu steuern, bevor es dekomp-
rimiert wird. Zum Beispiel ist die erste Dekompressi-
onseinheit 14 ein Drucksteuerventil, in dem ein Ven-
tilbffnungsgrad mechanisch oder automatisch ge-
steuert werden kann, so dass der Druck des Hoch-
druckkaltemittels, bevor es dekomprimiert wird, ein
Zieldruck wird.

[0040] In der ersten Ausfihrungsform umfasst die
erste Dekompressionseinheit 14 einen in Fig. 2 ge-
zeigten Temperaturabtastungsabschnitt 14a, der sich
an einer Position zwischen der Kaltemittelauslasssei-
te des Strahlers 12 und der Kaltemitteleinlassseite
des Hochdruckkaltemitteldurchgangs 13a des Innen-
warmetauschers 13 befindet. Der Temperaturabtas-
tungsabschnitt 14a ist aufgebaut, um einen Druck am
Inneren des Temperaturabtastungsabschnitts 14a zu
erzeugen, der der Temperatur des Hochdruckkalte-
mittels entspricht.

[0041] Ein Drossel6ffnungsgrad (Ventildffnungs-
grad) der ersten Dekompressionseinheit 14 wird ent-
sprechend einem Gleichgewicht zwischen dem In-
nendruck des Temperaturabtastungsabschnitts 14a
und dem Druck des Hochdruckkaltemittels eingesellt,
so dass der Druck des Hochdruckkaltemittels sich ei-
nem Zielhochdruck nahert. Hier ist das Hochdruck-
kaltemittel das Kaltemittel zwischen der Kaltemittel-
auslassseite des Strahlers 12 und dem Einlass der
ersten Dekompressionseinheit 14. Alternativ kann
das Hochdruckkaltemittel das Kaltemittel an der Kal-
temittelauslassseite des Hochdruckkaltemitteldurch-
gangs 13a des Innenwarmetauschers 13 sein, bevor
es dekomprimiert wird. Der Zielhochdruck kann ba-
sierend auf einer Kaltemitteltemperatur auf der Hoch-
druckseite, z. B. bei einer Kaltemitteltemperatur auf
der Auslassseite des Strahlers 12, bestimmt werden.

[0042] In dieser Ausflihrungsform befindet sich die
erste Kompressionseinheit 14, wie in Fig. 1 gezeigt,
in dem Motorraum 1. Die erste Dekompressionsein-
heit 14 kann jedoch in dem Fahrgastraum 3 angeord-
net werden.

[0043] Der erste Verdampfer 15 befindet sich in dem
Kaltemittelstrom auf einer stromabwartigen Seite des
ersten Verzweigungsdurchgangs 50. Das heilt, in
dieser Ausfihrungsform ist der erste Verzweigungs-
durchgang 50 der Kaltemitteldurchgang zwischen
dem Verzweigungsabschnitt 52 und dem Einlass des
ersten Verdampfers 15. Der erste Verdampfer 15 ist,
wie in Eig. 2 gezeigt, ein Teil einer vorderen Klimati-
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sierungseinheit 16 der Fahrzeugklimaanlage. Der
erste Verdampfer 15 ist in einem Klimaanlagenge-
hause 17 zum Definieren eines Luftdurchgangs,
durch den Luft in den Vordersitzbereich des Fahrgas-
traums stromt, angeordnet. Daher wird von einem
Geblase 18 geblasene Luft von dem ersten Verdamp-
fer 15 gekihlt, und temperatureingestellte Luft wird in
den Vordersitzbereich des Fahrgastraums geblasen.

[0044] Im Allgemeinen befindet sich die vordere Kii-
matisierungseinheit 16 in einem Vorderteil in dem
Fahrgastraum, z. B. im Inneren eines Installations-
felds (Armaturenbretts). Das Geblase 18 kann ein
elektrisches Geblase sein, das sich auf einer strom-
aufwartigen Seite des ersten Verdampfers 15 befin-
det. Ein Innen-/Aulenluft-Umschaltkasten zum se-
lektiven Einleiten von Innenluft und AuRenluft befin-
det sich auf einer luftstromaufwartigen Seite des Ge-
blases 18, so dass Innenluft oder/und Aufienluft in
den Luftdurchgang des Klimaanlagengehauses 17
stromt.

[0045] Ein (nicht gezeigter) Heizungskern zum Hei-
zen von Luft kann in dem Klimaanlagengehause 17
auf einer luftstromabwartigen des Verdampfers 15
angeordnet werden. Klimatisierte Luft, die von einem
Heizgrad des Heizungskerns temperatureingestellt
ist, wird durch wenigstens einen Luftauslass, der sich
an einem stromabwartigen Endabschnitt des Klima-
anlagengehause 17 befindet, in den Vordersitzbe-
reich des Fahrgastraums 3 geblasen.

[0046] Ein Sammler 19 (Gas-Flissigkeitsabschei-
der) befindet sich in dem Kaltemittelstrom auf einer
stromabwartigen Seite des ersten Verdampfers 15.
Der Sammler 19 ist ein Gas-Flissigkeitsabscheider,
in dem das Kaltemittel von der Auslassseite des ers-
ten Verdampfers 15 in Gaskaltemittel und Flissigkal-
temittel abgeschieden wird, und das Uberschussige
Kaltemittel in dem Kaltemittelkreislauf wird darin ge-
sammelt. Die Kaltemittelauslassseite des Sammlers
19 ist mit der Kaltemitteleinlassseite des Nieder-
druckkaltemitteldurchgangs 13b des Innenwarme-
tauschers 13 verbunden. Wie in Fig. 19 gezeigt, be-
findet sich der Sammler 19 in dem Motorraum 1.

[0047] Die Auslassseite des Niederdruckkaltemittel-
durchgangs 13b des Innenwarmetauschers 13 ist
Uber ein Sicherheitsventil 20 mit der Kaltemittelan-
saugseite des Kompressors 11 verbunden. Das Si-
cherheitsventil 20 ist derart aufgebaut, dass es das
Kaltemittel in die Atmosphare ablasst, wenn der Kal-
temitteldruck auf der Niederdruckseite, nachdem es
dekomprimiert wurde, in dem Kaltemittelkreislauf
anomal zunimmt, um die Komponenten des Kaltemit-
telkreislaufs auf der Niederdruckseite zu schiitzen.
Zum Beispiel kann das Sicherheitsventil 20 ein be-
kanntes Druckansprechventil vom mechanischen
Typ sein. Wie in Eig. 1 gezeigt, befindet sich das Si-
cherheitsventil 20 in dem Motorraum 1.
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[0048] Das Sicherheitsventil 20 ist ein normalerwei-
se geschlossener Ventilmechanismus, in dem sein
Ventil normalerweise geschlossen ist. Zum Beispiel
wird der Kaltemitteldruck auf der Niederdruckseite,
nachdem es in dem Kaltemittelkreislauf dekompri-
miert wurde, erhoht, so dass er héher als ein vorge-
gebener Druck ist, das Sicherheitsventil 20 wird ge-
offnet, so dass das Kaltemittel in die Atmosphare
ausgelassen wird. Zum Beispiel ist der vorgegebene
Druck in einem Bereich von 11 MPa bis 13,5 MPa,
der festgelegt ist, um die Komponenten der Nieder-
druckseite in dem Kaltemittelkreislauf zu schuitzen.
Selbst wenn der Kaltemitteldruck in dem uberkriti-
schen Kaltemittelkreislauf anomal erhéht wird, kann
es daher verhindern, dass die Komponenten auf der
Niederdruckseite des Kaltemittelkreislaufs bescha-
digt werden.

[0049] Ein (nicht gezeigtes) hochdruckseitiges Si-
cherheitsventil kann auf einer Kaltemittelausstol3sei-
te des Kompressors 11 bereitgestellt werden. In die-
sem Fall ist das hochdruckseitige Sicherheitsventil
derart aufgebaut, dass es das Kaltemittel ausstoRt,
wenn der Druck des hochdruckseitigen Kaltemittels
in dem Kaltemittelkreislauf anomal erhoht wird, um
die Komponenten auf der Hochdruckseite des Kalte-
mittelkreislaufs zu schitzen.

[0050] Zum Beispiel ist der Kaltemittelkreislauf in
dieser Ausflihrungsform derart aufgebaut, dass er
den maximalen Betriebsdruck auf der Hochdrucksei-
te in einem Bereich von 12 MPa bis 15,5 MPa hat.
Folglich wird der Betrieb des Kompressors 11 derart
gesteuert, dass der Druck des Hochdruckkaltemittels
nicht héher als der maximale Betriebsdruck in dem
Kaltemittelkreislauf ist.

[0051] Andererseits befinden sich ein elektromag-
netisches Ventil 21 und eine zweite Dekompressions-
einheit 22 hintereinander in dem Kaltemittelstrom in
dem zweiten Verzweigungsdurchgang 21. Der zweite
Verdampfer 23 befindet sich stromabwartig von dem
zweiten Verzweigungsdurchgang 51 in dem Kaltemit-
telstrom. Das heifdt, der zweite Verzweigungsdurch-
gang 51 ist ein Kaltemitteldurchgang zwischen dem
Verzweigungsabschnitt 52 und dem Kaltemittelein-
lass des zweiten Verdampfers 23. Das elektromag-
netische Ventil 21 ist derart angeordnet, dass es den
Kaltemittelstrom in dem zweiten Verzweigungsdurch-
gang 51 unterbricht. Wie in Fig. 1 gezeigt, befindet
sich das elektromagnetische Ventil 21 in dem Motor-
raum 1.

[0052] Die zweite Dekompressionseinheit 22 ist
eine feste Drossel, wie etwa zum Beispiel eine kleine
Offnung und eine Kapillarrdhre. In dieser Ausfiih-
rungsform befindet sich die zweite Dekompressions-
einheit 22 in dem Motorraum. Die zweite Dekompres-
sionseinheit 22 kann jedoch einer anderen Position in
dem Fahrzeug angeordnet werden.
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[0053] Eine Auslassseite des zweiten Verdampfers
23 ist an einem Vereinigungsabschnitt 53 mit einem
Kaltemitteldurchgang zwischen der Auslassseite des
Sammlers 19 und der Einlassseite des Niederdruck-
kaltemitteldurchgangs 13b des Innenwarmetau-
schers 13 verbunden. Daher werden das Kaltemittel
von der Auslassseite des Sammlers 19 und das Kal-
temittel von der Kaltemittelauslassseite des zweiten
Verdampfers 23 an dem Vereinigungsabschnitt 53
vereinigt, und dann strémt das vereinigte Kaltemittel
in den Niederdruckkaltemitteldurchgang 13b des In-
nenwarmetauschers 13.

[0054] Der zweite Verdampfer 23 befindet sich auf
einer stromabwartigen Seite des zweiten Verzwei-
gungsdurchgangs 51 in dem Kaltemittelstrom. Das
heifdt, in dieser Ausflihrungsform ist der zweite Ver-
zweigungsdurchgang 51 der Kaltemitteldurchgang
zwischen dem Verzweigungsabschnitt 52 und dem
Einlass des zweiten Verdampfers 23. Der zweite Ver-
dampfer 23 ist, wie in Fig. 2 gezeigt, ein Teil einer
hinteren Klimatisierungseinheit 24 der Fahrzeugkli-
maanlage. Der zweite Verdampfer 23 ist in einem Kili-
maanlagengehduse 25 angeordnet, um einen Luft-
durchgang zu definieren, durch den Luft in den Ruick-
sitzbereich des Fahrgastraums stromt. Daher wird
die von einem Geblase 26 geblasene Luft von dem
zweiten Verdampfer 23 gekihlt, und temperaturein-
gestellte Luft (klimatisierte Luft) wird in den Ruicksitz-
bereich des Fahrgastraums geblasen.

[0055] In dem Beispiel von Fig. 1 befindet sich die
hintere Klimatisierungseinheit 24 in dem Kofferraum
2. Die hintere Klimatisierungseinheit 24 kann jedoch
an einer anderen Position in dem Fahrzeug, z. B. ei-
nem Ricksitzbereich des Fahrgastraums 3, einem
Blechabschnitt auf der Fahrzeugkarosserieseite, an-
geordnet werden.

[0056] Das Geblase 26 kann ein elektrisches Gebla-
se sein, das sich auf einer luftstromaufwartigen Seite
des zweiten Verdampfers 23 befindet. Das Geblase
26 der hinteren Klimatisierungseinheit 24 ist derart
angeordnet, dass es Innenluft (d. h. Luft im Inneren
des Fahrgastraums) in das hintere Klimaanlagenge-
hause 25 saugt.

[0057] Ein (nicht gezeigter) Heizungskern zum Hei-
zen von Luft kann in dem Klimaanlagengehause 25
auf einer luftstromabwartigen Seite des zweiten Ver-
dampfers 23 angeordnet werden. Klimatisierte Luft,
die durch einen Heizgrad des Heizungskerns tempe-
ratureingestellt ist, wird durch wenigstens einen Luft-
auslass, der sich an einem stromabwartigen En-
dabschnitt des Klimaanlagengehauses 25 befindet,
in den Rucksitzbereich des Fahrgastraums 3 gebla-
sen.

[0058] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Durchgangslan-
ge des zweiten Verzweigungsdurchgang 51 grofier
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festgelegt als die Durchgangslange des ersten Ver-
zweigungsdurchgangs 50. In dieser Ausfiihrungs-
form befindet sich die zweite Dekompressionseinheit
22 in dem zweiten Verzweigungsdurchgang 51 naher
auf der Seite des Verzweigungsabschnitts 52 als bei
dem Mittelpunkt (virtueller Mittelpunkt) 54. Insbeson-
dere befindet sich die zweite Dekompressionseinheit
22 in dem zweiten Verzweigungsdurchgang 51 zwi-
schen dem Verzweigungsabschnitt 52 und dem Mit-
telpunkt 54 naher auf der Seite des Verzweigungsab-
schnitts 52 als bei dem Mittelpunkt 54.

[0059] Der Kaltemitteldurchgang von der zweiten
Dekompressionseinheit 22 zu dem zweiten Ver-
dampfer 23 ist aus einer Einlassrohrleitung 27 aufge-
baut. Die Einlassrohrleitung 27 ist derart angeordnet,
dass sie von dem Motorraum 1 zu der Unterseite des
Fahrzeugbodense eingefihrt wird, um sich unter
dem Fahrzeugboden von der Fahrzeugvorderseite
zu der Fahrzeugriickseite zu erstrecken und dann
von der Unterseite des Fahrzeugbodens in den Kof-
ferraum 2 eingeflihrt zu werden. Das heil’t, die Ein-
lassrohrleitung 27 ist eine Kaltemittelrohrleitung zum
Verbinden der zweiten Dekompressionseinheit 22
und des zweiten Verdampfers 23 miteinander.

[0060] Als ein Beispiel fir die erste Ausflihrungs-
form ist der Innendurchmesser der Einlassrohrleitung
25 auf etwa 5 mm festgelegt. Die Einlassrohrleitung
27 ist von einem (nicht gezeigten) warmeisolierenden
Material bedeckt. Ein Teil (der grofite Teil) der Ein-
lassrohrleitung 27 ist aus einem Rohrleitungselement
100 aufgebaut, und das Rohrleitungselement 100 ist
unter Verwendung von Verbindungsstlticken 101, 102
mit seinen stromaufwartigen und stromabwartigen
Teilen verbunden. Das Rohrleitungselement 100 ist
entlang der Fahrzeugkarosserie angeordnet, und die
Verbindungssticke 101, 102 sind an den zwei Enden
des Rohrleitungselements 100 verbunden.

[0061] Das Verbindungsstiick 101 befindet sich
nahe dem Verzweigungsabschnitt 52, und das Ver-
bindungsstlick 102 befindet sich nahe dem Verdamp-
fer 23. Das Rohrleitungselement 100 kann in mehre-
re Rohrleitungsabschnitte unterteilt sein. In diesem
Fall kénnen die mehreren Rohrleitungsabschnitte
des Rohrleitungselements 100, wie in Fig. 1 gezeigt,
unter Verwendung eines Verbindungsstlicks 103 ver-
bunden werden.

[0062] Der Kaltemitteldurchgang von dem zweiten
Verdampfer 23 zu dem Vereinigungsabschnitt 53 ist,
wie in Fig. 1 gezeigt, aus einer Auslassrohrleitung 28
aufgebaut. Die Auslassrohrleitung 28 ist derart ange-
ordnet, dass sie von dem Kofferraum 2 zu der Unter-
seite des Fahrzeugbodens eingefuhrt wird, um sich
unter dem Fahrzeugboden von der Fahrzeugriicksei-
te zu der Fahrzeugvorderseite zu erstrecken und
dann von der Unterseite des Fahrzeugbodens in den
Motorraum 1 eingefiihrt zu werden. Das heil3t, die
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Auslassrohrleitung 28 ist eine Kaltemittelrohrleitung
zum Verbinden des zweiten Verdampfers 23 und des
Vereinigungsabschnitts 53 miteinander.

[0063] Als ein Beispiel der ersten Ausfiihrungsform
ist der Innendurchmesser der Auslassrohrleitung auf
etwa 8 mm festgelegt. Der Innendurchmesser der
Auslassrohrleitung 28 wird allgemein gréRer festge-
legt als der Innendurchmesser der Auslassrohrlei-
tung 27. Ein Teil (der grof3te Teil) der Auslassrohrlei-
tung 28 ist aus einem Rohrleitungselement 200 auf-
gebaut, und das Rohrleitungselement 200 ist unter
Verwendung von Verbindungsstiicken 201, 202 mit
seinen stromaufwartigen und stromabwartigen Teilen
verbunden. Das Rohrleitungselement 200 ist entlang
der Fahrzeugkarosserie angeordnet, und die Verbin-
dungsstiicke 201, 202 sind an den zwei Enden des
Rohrleitungselements 200 verbunden. Die zwei
Rohrleitungselemente 100, 200 sind die langsten un-
ter den Kaltemittelrohrleitungen des Kaltemittelkreis-
laufs.

[0064] Das Rohrleitungselement 100 ist eine Kalte-
mittelrohrleitung mit einer radialen Abmessung, die
gleich oder grofer als eine radiale Abmessung einer
Kaltemittelrohrleitung zwischen dem Strahler 12 und
dem Verzweigungsabschnitt 52, aber kleiner als die
radiale Abmessung der Kaltemittelrohrleitung des
Rohrleitungselements 200 ist.

[0065] Als nachstes wird der Betrieb der Kaltemittel-
kreislaufvorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungs-
form beschrieben. Wenn der Kompressor 11 von der
Antriebsleistung des Fahrzeugmotors angetrieben
und gedreht wird, wird von dem Kompressor 11 kom-
primiertes Hochdruck- und Hochtemperaturkaltemit-
tel (z. B. Kohlendioxid) in einem Uberkritischen Zu-
stand, in dem der Druck héher als der kritische Druck
des Kaltemittels ist, zu dem Strahler 12 ausgestof3en.
Das Hochdruck- und Hochtemperaturkaltemittel in
dem Uberkritischen Zustand tauscht in dem Strahler
12 Warme mit der Auldenluft aus, die gekihlt werden
soll, und dabei wird die Enthalpie des Kaltemittels
verringert.

[0066] Das aus dem Kaltemittelauslass des Strah-
lers 12 stromende Hochdruckkaltemittel stromt in den
Hochdruckkaltemitteldurchgang 13a des Innenwar-
metauschers 13 und tauscht mit Niedertemperatur-
und Niederdruckkaltemittel, das von dem Auslass
des Sammlers 19 den Niederdruckkaltemitteldurch-
gang 13b durchlauft, Warme aus, um weiter gekihlt
zu werden. Daher wird die Enthalpie (z. B. die Tem-
peratur) des Hochdruckkaltemittels von dem Strahler
12 weiter verringert, wahrend das Kaltemittel den
Hochdruckkaltemitteldurchgang 13a in dem Innen-
warmetauscher 13 durchlauft.

[0067] Das Hochdruckkaltemittel, das den Hoch-
druckkaltemitteldurchgang 13a des Innenwarmetau-
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schers 13 durchlaufen hat, wird an dem Verzwei-
gungsabschnitt 52 verzweigt, um in dem Kaltemittel-
strom parallel in den ersten Verzweigungsdurchgang
50 und den zweiten Verzweigungsdurchgang 51 zu
stromen. Daher wird das in den ersten Verzwei-
gungsdurchgang 50 stromende Kaltemittel von der
ersten Dekompressionseinheit 14 dekomprimiert, so
dass es einen niedrigen Druck hat, und das Nieder-
druckkaltemittel, das an der ersten Dekompressions-
einheit 14 dekomprimiert wurde, werd in dem ersten
Verdampfer 15 durch Aufnehmen von Warme aus
Luft, die von dem elektrischen Geblase 18 geblasen
wird, verdampft. Folglich wird die von dem elektri-
schen Geblase 18 geblasene Luft gekuhlt, und die
gekuhlte Luft kann in den Vordersitzbereich des Fahr-
gastraums geblasen werden, wodurch die Klimatisie-
rung des Vordersitzbereichs des Fahrgastraums des
Fahrzeugs durchgefiihrt wird.

[0068] Wenn das elektromagnetische Ventil 21 ge-
schlossen ist, stromt das Hochdruckkaltemittel, das
aus dem Hochdruckkaltemitteldurchgang 13a des In-
nenwarmetauschers 13 stromt, nur in den ersten Ver-
zweigungsdurchgang 50. Wenn das elektromagneti-
sche Ventil 21 im Gegensatz dazu gedffnet ist, wird
das Hochdruckkaltemittel, das den Hochdruckkalte-
mitteldurchgang 13a des Innenwarmetauschers 13
durchlaufen hat, an dem Verzweigungsabschnitt 52
verzweigt, um in dem Kaltemittelstrom parallel so-
wohl in den ersten Verzweigungsdurchgang 50 als
auch den zweiten Verzweigungsdurchgang 51 zu
stromen.

[0069] Wenn das elektromagnetische Ventil 21 ge-
offnet ist, wird folglich das in den zweiten Verzwei-
gungsdurchgang 51 stromende Kaltemittel von der
zweiten Dekompressionseinheit 22 dekomprimiert,
so dass es einen niedrigen Druck hat, und das Nie-
derdruckkaltemittel, das an der zweiten Dekompres-
sionseinheit 22 dekomprimiert wurde, wird in dem
zweiten Verdampfer 23 verdampft, indem es Warme
aus der Luft aufnimmt, die von dem elektrischen Ge-
blase 26 geblasen wird. Folglich wird die von dem
elektrischen Geblase 26 geblasene Luft gekihlt, und
die gekihlte Luft kann in den Ricksitzbereich des
Fahrgastraums geblasen werden, wodurch die Kii-
matisierung des Rucksitzbereichs des Fahrgas-
traums des Fahrzeugs durchgefiihrt wird.

[0070] Da die zweite Dekompressionseinheit 22
sich in der ersten Ausfiihrungsform, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, in dem Motorraum 1 befindet, stromt das Nie-
derdruckkaltemittel, nachdem es an der zweiten De-
kompressionseinheit 22 dekomprimiert wurde, in ei-
nem Gas-Flissig-Zweiphasenzustand durch die Ein-
lassrohrleitung 27. Daher kann die in der Einlassrohr-
leitung 27 stromende Kaltemitteldichte (mittlere Kal-
temitteldichte) im Vergleich zu einem Vergleichsbei-
spiel, in dem die zweite Dekompressionseinheit 22
sich in dem Kofferraum 3 benachbart zu dem zweiten
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Verdampfer 23 befindet, kleiner gemacht werden.
Das heildt, in der ersten Ausfihrungsform kann die in
der Einlassrohrleitung 27 bleibende Kaltemittelmen-
ge im Vergleich zu dem Vergleichsbeispiel kleiner ge-
macht wird. Da die zweite Dekompressionseinheit
sich in dem Vergleichsbeispiel in dem Kofferraum 3
befindet, strémt das Hochdruckkaltemittel, bevor es
in der zweiten Dekompressionseinheit 22 dekompri-
miert wird, durch die Einlassrohrleitung 27. Folglich
wird die in der Einlassrohrleitung 27 stromende Kal-
temitteldichte in dem Vergleichsbeispiel im Vergleich
zu der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfihrungsform
groRer, und die in der Einlassrohrleitung 27 bleibende
Kaltemittelmenge wird im Vergleich zu der in Fig. 1
gezeigten ersten Ausfiihrungsform ebenfalls groRer.
Das heil’t, in dem Vergleichsbeispiel befindet sich die
zweite Dekompressionseinheit 22 naher auf einer
Seite des zweiten Verdampfers 22 als bei dem Mittel-
punkt 54.

[0071] Im Gegensatz dazu befindet sich die zweite
Dekompressionseinheit 22 in der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in dem zwei-
ten Verzweigungsdurchgang 51 naher auf der Seite
des Verzweigungsabschnitts 52 als bei dem Mittel-
punkt 54. Das heil}t, in der ersten Ausfiihrungsform
befindet sich die zweite Dekompressionseinheit 22 in
dem zweiten Verzweigungsdurchgang 51 zwischen
dem Verzweigungsabschnitt 52 und dem Mittelpunkt
54. Folglich kann ein Niederdruckstromungsbereich,
in dem das Niederdruckkaltemittel stromt, das an der
zweiten Dekompressionseinheit 22 dekomprimiert
wurde, im Vergleich zu einem Fall, in dem die zweite
Dekompressionseinheit 22 sich in dem zweiten Ver-
zweigungsdurchgang 51 zwischen dem Mittelpunkt
54 und dem zweiten Verdampfer 23 befindet, groRer
gemacht werden.

[0072] Wenn die zweite Dekompressionseinheit 22
sich in der ersten Ausflihrungsform in dem zweiten
Verzweigungsdurchgang 51 zwischen dem Verzwei-
gungsabschnitt 52 und dem Mittelpunkt 54 an einer
Position nahe dem Verzweigungsabschnitt 52 befin-
det, kann der Niederdruckstromungsbereich weiter
vergroRert werden. Folglich ist es in der ersten Aus-
fuhrungsform maoglich, die eingeschlossene Kaltemit-
telmenge und die eingeschlossene Kaltemitteldichte
in dem gesamten Kaltemittelkreislauf zu verringern,
wahrend in der Kaltemittelkreislaufvorrichtung eine
vorgegeben Kuhlkapazitat erhalten werden kann. Als
ein Ergebnis kann sie den Kaltemitteldruck in dem
Kaltemittelkreislauf beschranken, so dass er nicht
anomal steigt, selbst wenn die Komponenten des
Kaltemittelkreislaufs in einem Fall, in dem die Kalte-
mittelkreislaufvorrichtung 10 im Sommer ausgeschal-
tet ist, durch Warme aus der Hochtemperaturatmos-
phare geheizt werden. Folglich kann eine Zunahme
des Kaltemitteldrucks in dem Kaltemittelkreislauf auf-
grund der Abwarme von dem Motor und der Atmos-
phare wirksam beschrankt werden.
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[0073] Als nachstes werden die Auswirkungen der
ersten Ausfuhrungsform unter Verwendung einfacher
Simulationen beschrieben. in dem Kaltemittelkreis-
lauf der Simulationen hat das Hochdruckkaltemittel,
bevor es dekomprimiert wird, bei einer Hochlastbe-
dingung einen Druck von 12 MPa und eine Tempera-
tur von 47°C, und das Niederdruckkaltemittel, nach-
dem es dekomprimiert wurde, hat einen Druck von 6
MPa und eine Temperatur von 22°C.

[0074] In dem Vergleichsbeispiel stromt das Hoch-
druckkaltemittel, bevor es dekomprimiert wird, durch
eine Kaltemittelrohrleitung, die in der gleichen Positi-
on wie die der Einlassrohrleitung 27 angeordnet ist,
und die Kaltemitteldichte in der Kaltemittelrohrlei-
tung, die der Einlassrohrleitung 27 entspricht, ist bei
der Hochlastbedingung etwa 637 kg/m®. Ferner ist in
der Simulation die Lange der Kaltemitteleinlassrohr-
leitung des Vergleichsbeispiels, die der Einlassrohr-
leitung 27 entspricht, auf 5 m festgelegt, und ihr In-
nendurchmesser ist auf 5 mm festgelegt. In diesem
Fall ist Kaltemittelmenge, die in der Kaltemittelrohrlei-
tung bleibt, die der Einlassrohrleitung 27 entspricht,
63 g, und die abgeschlossene Kaltemittelmenge in
dem gesamten Kaltemittelkreislauf ist etwa 388 g.

[0075] Im Gegensatz dazu ist die Kaltemitteldichte
(mittlere Kaltemitteldichte) in der Einlassrohrleitung
27 in der ersten Ausfiihrungsform, in der das Nieder-
druckkaltemittel (Gas-Flussig-Zweiphasenkaltemit-
tel), nachdem es von der zweiten Dekompressions-
einheit 22 dekomprimiert wurde, in die Einlassrohrlei-
tung 27 stromt, unter der Hochlastbedingung etwa
355 kg/m®. Aulerdem ist die Lange der Einlassrohr-
leitung 27 in der Simulation der ersten Ausfihrungs-
form auf 5 m festgelegt, und ihr Innendurchmesser ist
auf 5 mm festgelegt. In diesem Fall ist die in der Ein-
lassrohrleitung 27 bleibende Kaltemittelmenge etwa
35 g, und die abgeschlossene Kaltemittelmenge in
dem gesamten Kaltemittelkreislaufsystem ist etwa
360 g.

[0076] Gemal der ersten Ausflihrungsform, in der
die zweite Dekompressionseinheit 22 sich in dem
Motorraum 1 an einer Position nahe dem Verzwei-
gungsabschnitt 52 befindet, kann die abgeschlosse-
ne Kaltemittelmenge in dem gesamten Kaltemittel-
kreislauf im Vergleich zu dem Vergleichsbeispiel, in
dem die zweite Dekompressionsvorrichtung 22 sich
in dem Kofferraum 2 befindet, um etwa 28 g verrin-
gert werden. Folglich kénnen in der ersten Ausflih-
rungsform die abgeschlossene Kaltemittelmenge
und die abgeschlossene Kaltemitteldichte in dem ge-
samten Kaltemittelkreislauf im Vergleich zu dem Ver-
gleichsbeispiel wirksam verringert werden.

[0077] Als ein Ergebnis kann in dem Kaltemittel-
kreislauf der ersten Ausfiihrungsform der Kaltemittel-
druck in dem Kaltemittelkreislauf derart gesteuert
werden, dass er in einem Fall, in dem die Innenkapa-
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zitat (das Innenvolumen) des Sammlers 19 auf 740
cm?® festgelegt ist, gleich oder niedriger als 10,5 MPa
ist, selbst wenn der Betrieb der Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung 10 bei der hohen AuRenlufttemperatur
ausgeschaltet ist.

[0078] Da die zweite Dekompressionseinheit 22
sich in der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung auBerdem in dem Motorraum 1 befindet,
kann die Kaltemittelkreislaufvorrichtung 10 leicht an
das Fahrzeug montiert werden. Da die Einlassrohrlei-
tung 27 auRerdem von dem warmeisolierenden Ma-
terial bedeckt ist, kann sie verhindern, dass das
durch die Einlassrohrleitung 27 strémende Kaltemit-
tel durch Aufnehmen von Warme, die von der Stralle
oder AufRenluft abgestrahlt wird, verdampft wird.
Folglich kann sie, selbst wenn das Niederdruckkalte-
mittel, nachdem es an der zweiten Dekompressions-
einheit 22 dekomprimiert wurde, durch die Einlass-
rohrleitung 27 stromt, die sich von dem Motorraum 1
zu dem Kofferraum 2 erstreckt, verhindern, dass die
Klhlkapazitat des zweiten Verdampfers 23 verringert
wird.

(Zweite Ausfiuhrungsform)

[0079] Eine zweite Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezug auf Fig. 3 beschrie-
ben. In der Kaltemittelkreislaufvorrichtung 10 in der
vorstehend beschriebenen ersten Ausfihrungsform
befindet sich die erste Dekompressionseinheit 14 in
dem ersten Verzweigungsdurchgang 50 an einer Po-
sition zwischen dem Verzweigungsabschnitt 52 und
dem ersten Verdampfer 15. In der Kaltemittelkreis-
laufvorrichtung der zweiten Ausfihrungsform befin-
det sich die erste Dekompressionseinheit 14 jedoch,
wie in Fig. 3 gezeigt, auf einer stromaufwartigen Sei-
te des Verzweigungsabschnitts 52. Insbesondere be-
findet sich die erste Dekompressionseinheit 14 zwi-
schen dem Strahler 12 und dem Verzweigungsab-
schnitt 52. In dem Beispiel von Eig. 3 befindet sich
die erste Dekompressionseinheit 14 zwischen dem
Hochdruckkaltemitteldurchgang 13a des Innenwar-
metauschers 13 und dem Verzweigungsabschnitt 52.
Folglich stromt das Niederdruckkaltemittel, das an
der ersten Dekompressionseinheit 14 dekomprimiert
wird, sowohl in die ersten als auch zweiten Verzwei-
gungsdurchgange 50, 51, wenn das elektromagneti-
sche Ventil 21 offen ist.

[0080] In der zweiten Ausfihrungsform dekompri-
miert folglich die zweite Dekompressionseinheit 22
das Kaltemittel, nachdem sein Druck an der ersten
Dekompressionseinheit 14 herabgesetzt wurde. Als
ein Ergebnis kann der Drossel6ffnungsgrad der zwei-
ten Dekompressionseinheit 22 im Vergleich zu der
ersten Ausfuhrungsform gréRer gemacht werden,
und dadurch kann die zweite Dekompressionseinheit
22 |eicht hergestellt werden.
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[0081] In der zweiten Ausflihrungsform ist die erste
Dekompressionseinheit 14 ahnlich der vorstehend
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform ein Druck-
steuerventil, das den Druck des Hochdruckkaltemit-
tels auf einen Zieldruck steuert, der basierend auf der
Kaltemitteltemperatur am Auslass des Strahlers 12
bestimmt wird.

[0082] In der zweiten Ausflihrungsform sind die an-
deren Teile der Kaltemittelkreislaufvorrichtung ahn-
lich denen der vorstehend beschriebenen ersten
Ausfuhrungsform; und daher kénnen die in der ersten
Ausfuhrungsform beschriebenen Ergebnisse erzielt
werden.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0083] Eine dritte Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezug auf Fig. 4 beschrie-
ben. In einer Kaltemittelkreislaufvorrichtung der drit-
ten Ausflihrungsform wird die in der ersten oder zwei-
ten Ausfiihrungsform beschriebene erste Dekomp-
ressionseinheit 14, wie in Fig. 4 gezeigt, weggelas-
sen, und eine einzige Dekompressionseinheit 22 be-
findet sich auf einer stromaufwartigen Seite des Ver-
zweigungsabschnitts 52 in dem Kaltemittelstrom, um
den in den Verzweigungsabschnitt 52 stromenden
Kaltemittelstrom zu dekomprimieren.

[0084] In der dritten Ausfiihrungsform befindet sich
die einzige Dekompressionseinheit 22 zwischen dem
Strahler 12 und dem Verzweigungsabschnitt 52, um
das Hochdruckkaltemittel zu dekomprimieren, bevor
es an dem Verzweigungsabschnitt 52 verzweigt wird.
In dem Beispiel von Eig. 4 befindet sich die Dekomp-
ressionseinheit 22 zwischen dem Hochdruckkaltemit-
teldurchgang 13a des Innenwarmetauschers 13 und
dem Verzweigungsabschnitt 52. Folglich strémt das
an der Dekompressionseinheit 22 dekomprimierte
Niederdruckkaltemittel sowohl in die ersten als auch
zweiten Kaltemitteldurchgange 50, 51, wenn das
elektromagnetische Ventil 21 offen ist.

[0085] Da die einzige Dekompressionseinheit 22
sich stromaufwartig von dem Verzweigungsabschnitt
52 befindet, stromt das an der einzigen Dekompres-
sionseinheit 22 dekomprimierte Niederdruckkaltemit-
tel durch die gesamten Langen sowohl der ersten als
auch zweiten Verzweigungsdurchgange 50, 51, wo-
durch der Niederdruckkaltemittelstromungsbereich
weiter vergroRert wird. Daher kdénnen die abge-
schlossene Kaltemittelmenge und die abgeschlosse-
ne Kaltemitteldichte in dem Kaltemittelkreislauf wei-
ter verringert werden, wahrend die Kiihlkapazitat des
zweiten Verdampfers 23 aufrechterhalten werden
kann.

[0086] Da die einzige Dekompressionseinheit 22
sich in der dritten Ausfiihrungsform in dem Motor-
raum befindet, wird ein Durchflussverhaltnis des in
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den ersten Verzweigungsdurchgang 50 stromenden
Kaltemittels und des in den zweiten Verzweigungs-
durchgang 51 strdomenden Kaltemittels entsprechend
einem Widerstandsverhaltnis zwischen dem ersten
Verzweigungsdurchgang 50 und dem zweiten Ver-
zweigungsdurchgang 51 festgelegt. Da in der dritten
Ausflihrungsform auRerdem die einzige Dekompres-
sionseinheit 22 sich in dem Motorraum befindet, kann
die Anzahl der Komponenten der Kaltemittelkreis-
laufvorrichtung verringert werden.

[0087] In der dritten Ausflihrungsform kann die De-
kompressionseinheit 22 die Struktur mit dem in der
ersten Ausfiihrungsform beschriebenen Tempera-
turabtastabschnitt 14a haben. In der dritten Ausfiih-
rungsform sind die anderen Teile der Kaltemittelkreis-
laufvorrichtung ahnlich denen der vorstehend be-
schriebenen ersten Ausfiihrungsform; und daher
koénnen die in der ersten Ausflihrungsform beschrie-
benen Ergebnisse erzielt werden.

(Vierte Ausflihrungsform)

[0088] Eine vierte Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezug auf Fig. 5 beschrie-
ben. In der vorstehend beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform sind der erste Verdampfer 15 und der
zweite Verdampfer 23 parallel in dem Kaltemittel-
strom angeordnet. In der vierten Ausflihrungsform
sind der zweite Verdampfer 23 und der erste Ver-
dampfer jedoch, wie in Fig. 5 gezeigt, hintereinander
in dem Kaltemittelstrom angeordnet. In dem in Fig. 5
gezeigten Beispiel befindet sich der Vereinigungsab-
schnitt 53 in dem ersten Verzweigungsdurchgang 50
an einer Position zwischen der ersten Dekompressi-
onseinheit 14 und dem ersten Verdampfer 15.

[0089] Folglich wird das Kaltemittel, nachdem es
den ersten Verdampfer 23 durchlaufen hat, wie in
Eig. 5 gezeigt, mit dem Niederdruckkaltemittel, das
an der ersten Dekompressionseinheit 14 dekompri-
miert wurde, vereinigt, und das vereinigte Kaltemittel
stromt in den ersten Verdampfer 15.

[0090] In der vierten Ausflihrungsform kann der in
Fig. 5 gezeigte Vereinigungsabschnitt 53 an einer
Position stromabwartig von dem ersten Verdampfer
15 zwischen dem ersten Verdampfer 15 und dem
Sammler 19 angeordnet werden.

[0091] In der vierten Ausflihrungsform sind die an-
deren Teile der Kaltemittelkreislaufvorrichtung ahn-
lich denen der vorstehend beschriebenen ersten
Ausfuhrungsform; und daher kénnen die in der ersten
Ausfuhrungsform beschriebenen Ergebnisse erhal-
ten werden.

(Andere Ausflihrungsformen)

[0092] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbin-
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dung mit ihren bevorzugten Ausfihrungsformen un-
ter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen vollstan-
dig beschrieben wurde, muss bemerkt werden, dass
fur Fachleute der Technik verschiedene Anderungen
und Modifikationen offensichtlich werden.

[0093] Zum Beispiel hat der zweite Verzweigungs-
durchgang 51 zwischen dem Verzweigungsabschnitt
52 und dem zweiten Verdampfer 23 die Durchgangs-
lange, die grofRer als die Durchgangslange des ers-
ten Verzweigungsdurchgangs 50 zwischen dem Ver-
zweigungsabschnitt 52 und dem ersten Verdampfer
15 ist. In dieser Struktur befindet sich die zweite De-
kompressionseinheit 22 in dem zweiten Verzwei-
gungsdurchgang 51 zwischen dem Verzweigungsab-
schnitt 52 und dem Mittelpunkt des zweiten Verzwei-
gungsdurchgangs 51, wenn der virtuelle Punkt zum
Teilen der Durchgangslange des zweiten Verzwei-
gungsdurchgangs 51 in zwei gleich grof3e Teile in ei-
ner Kaltemittelstrémungsrichtung als der Mittelpunkt
54 festgelegt ist. Auf diese Weise wird der
Niederdruckkaltemittelstromungsbereich  zwischen
der zweiten Dekompressionseinheit 22 und dem
zweiten Verdampfer 23 gréRer. Die Durchgangslange
zwischen dem Verzweigungsabschnitt 52 und dem
Mittelpunkt 54 in dem zweiten Verzweigungsdurch-
gang 51, das heiflt die Durchgangslange zwischen
dem Mittelpunkt 54 und dem zweiten Verdampfer 23
in dem zweiten Verzweigungsdurchgang 51, kann je-
doch grofier als die Durchgangslange des ersten Ver-
zweigungsdurchgangs 50 zwischen dem Verzwei-
gungsabschnitt 52 und dem ersten Verdampfer 15
festgelegt werden. Wenn die zweite Dekompressi-
onseinheit 22 sich in dieser Struktur in dem zweiten
Verzweigungsdurchgang 51 zwischen dem Verzwei-
gungsabschnitt 52 und dem Mittelpunkt 54 des zwei-
ten Verzweigungsdurchgangs 51 befindet, kann die
Wirkung zur VergréRerung des Niederdruckkaltemit-
telstromungsbereichs weiter verbessert werden.

[0094] AuRerdem kann die Durchgangslange zwi-
schen dem Verzweigungsabschnitt 52 und dem zwei-
ten Verdampfer 23 in dem zweiten Verzweigungs-
durchgang 51 in der Kaltemittelstrdmungsrichtung
groRer als das Zweifache der Durchgangslange des
ersten Verzweigungsdurchgangs 50 zwischen dem
Verzweigungsabschnitt 52 und dem ersten Verdamp-
fer 15 festgelegt werden. Alternativ kann die Durch-
gangslange zwischen dem Verzweigungsabschnitt
52 und dem zweiten Verdampfer 23 in dem zweiten
Verzweigungsdurchgang 51 in der Kaltemittelstro-
mungsrichtung grof3er als das Dreifache oder Vierfa-
che der Durchgangslange des ersten Verzweigungs-
durchgangs 50 zwischen dem Verzweigungsab-
schnitt 52 und dem ersten Verdampfer 15 festgelegt
werden. Wenn die zweite Dekompressionseinheit 22
sich in dieser Struktur in dem zweiten Verzweigungs-
durchgang 51 zwischen dem Verzweigungsabschnitt
52 und dem Mittelpunkt 54 des zweiten Verzwei-
gungsdurchgangs 51 befindet, kann die Wirkung zur
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Vergroflerung des Niederdruckkaltemittelstrémungs-
bereichs weiter verbessert werden.

[0095] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind der Innenwarmetauscher 13 und
der Sammler 19 in der Kaltemittelkreislaufvorrichtung
bereitgestellt. In der Kaltemittelkreislaufvorrichtung
kénnen jedoch der Innenwarmetauscher 13 oder der
Sammler 19 oder sowohl der Innenwarmetauscher
13 als auch der Sammler 19 weggelassen werden.

[0096] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird der erste Verdampfer 15 zum
Durchfihren des Klimatisierungsbetriebs des Vorder-
sitzbereichs in dem Fahrgastraum verwendet, und
der zweite Verdampfer 23 wird zum Durchfiihren des
Klimatisierungsbetriebs des Ricksitzbereichs in dem
Fahrgastraum verwendet. Die Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung kann jedoch
auf die andere Verwendung angewendet werden, die
allgemein bekannt ist. Zum Beispiel kann der erste
Verdampfer 15 zum Durchfihren des Klimatisie-
rungsbetriebs des Fahrgastraums eines Fahrzeugs
verwendet werden, und der zweite Verdampfer 23
kann fur eine auf dem Fahrzeug montierten Kaltema-
schine verwendet werden.

[0097] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen kann der Innenwarmetauscher 13 weg-
gelassen werden. In diesem Fall befindet sich der
Verzweigungsabschnitt 52 auf einer kaltemittelstrom-
abwartigen Seite des Strahlers 12, und die zweite
Dekompressionseinheit 21 befindet sich in dem zwei-
ten Verzweigungsdurchgang ndher an einer Seite
des Verzweigungsabschnitts 52 als an dem Mittel-
punkt 54 des ersten Verzweigungsdurchgangs 51.
Alternativ kann der Verzweigungsabschnitt 52 sich
auf einer kaltemittelstromabwartigen Seite des Strah-
lers 12 befinden, und die zweite Dekompressionsein-
heit 21 kann sich stromaufwartig von dem Verzwei-
gungsabschnitt 52 naher auf einer Seite des Strah-
lers 12 als an dem Mittelpunkt 54 des zweiten Ver-
zweigungsdurchgangs 51 befinden. Das heil}t, die
zweite Dekompressionseinheit 21 kann sich in einem
Kaltemitteldurchgang zwischen dem Strahler 12 und
der Mitte 54 des zweiten Verzweigungsdurchgangs
51 befinden.

[0098] In den vorstehend beschriebenen Ausflh-
rungsformen kénnen die ersten und zweiten Dekom-
pressionseinheiten 14, 22 aus anderen Ventilelemen-
ten, wie etwa einem Kombinationsventil, in dem ein
Ventil mit konstantem Druck mit einem festen Dros-
selelement kombiniert ist, einem Differenzdruckre-
gelventil zum Einstellen eines Ventiléffnungsgrads
gemal einem Differenzdruck, einem Ventilelement,
in dem ein Ventil6ffnungsgrad gemal einem Heiz-
grad auf der stromabwartigen Seite des Verdampfers
eingestellt wird, oder ahnliches verwendet werden.
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[0099] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird die vorliegende Erfindung auf das
Fahrzeug angewendet, in dem der Motorraum 1 auf
der Vorderseite des Fahrzeugs positioniert ist und der
Kofferraum 2 auf der Rlckseite des Fahrzeugs posi-
tioniert ist. AuRerdem befindet sich der erste Ver-
dampfer 15 in dem Vorderteil in dem Fahrgastraum 3,
und der zweite Verdampfer 23 befindet sich in dem
Kofferraum 2. In einem Fahrzeug, in dem der Motor-
raum 1 sich auf der Rickseite des Fahrzeugs befin-
det, kann der erste Verdampfer 15 jedoch in einem
Rucksitzbereich in dem Fahrgastraum 3 angeordnet
werden, und der zweite Verdampfer 23 kann in einem
Vordersitzbereich in dem Fahrgastraum 3 angeord-
net werden.

[0100] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird die Kaltemittelkreislaufvorrichtung
fur eine Klimaanlage fir ein Fahrzeug verwendet. Die
Kaltemittelkreislaufvorrichtung der vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsformen kann jedoch fir
eine Kaltemaschine, ein Tiefkuhlgerat, eine Klimaan-
lage flr ein Haus oder anderes verwendet werden.

[0101] AuRerdem kann als das Kaltemittel, das fir
den Uberkritischen Kaltemittelkreislauf in der Kalte-
mittelkreislaufvorrichtung verwendet wird, ein ande-
res Kaltemittel als Kohlendioxid, wie etwa Ethylen,
Ethan und Stickstoffoxid, verwendet werden.

[0102] Es versteht sich, dass derartige Anderungen
und Modifikationen innerhalb des Bereichs der vorlie-
genden Erfindung liegen, wie von den beigefligten
Patentanspriichen definiert.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2006-177632 A [0002, 0003]
- JP 2000-81157 A [0005]

14/21

2009.01.15



DE 10 2008 029 309 A1

Patentanspriiche

1. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung,
in der ein Kaltemitteldruck auf einer Hochdruckseite
eines Kaltemittelkreislaufs fahig ist, hGher als ein kri-
tischer Druck des Kaltemittels zu werden, wobei die
Vorrichtung umfasst:
einen Kompressor (11), der aufgebaut ist, um das
Kaltemittel anzusaugen und zu komprimieren;
einen Strahler (12), der angeordnet ist, um das von
dem Kompressor (11) ausgestoRene Kaltemittel zu
kdhlen,
einen Verzweigungsabschnitt (52), der sich in einem
Kaltemittelstrom auf einer stromabwartigen Seite des
Strahlers (12) befindet, um einen Kaltemitteldurch-
gang auf der stromabwartigen Seite des Strahlers
(12) in erste und zweite Verzweigungsdurchgange
(50, 51) zu verzweigen,
erste und zweite Dekompressionseinheiten (14, 22),
die angeordnet sind, um das aus einem Auslass des
Strahlers (12) stromende Kaltemittel zu dekompri-
mieren;
einen ersten Verdampfer (15), der sich stromabwartig
von dem ersten Verzweigungsdurchgang (50) befin-
det, um Niederdruckkaltemittel zu verdampfen, nach-
dem es die erste Dekompressionseinheit (14) durch-
laufen hat; und
einen zweiten Verdampfer (23), der sich stromabwar-
tig von dem zweiten Verzweigungsdurchgang (51)
befindet, um Niederdruckkaltemittel zu verdampfen,
nachdem es die zweite Dekompressionseinheit (22)
durchlaufen hat, wobei:
der zweite Verzweigungsdurchgang (51) zwischen
dem Verzweigungsabschnitt (52) und dem zweiten
Verdampfer (23) eine Durchgangslange hat, die gro-
Ber als eine Durchgangslange des ersten Verzwei-
gungsdurchgangs (50) zwischen dem Verzweigungs-
abschnitt (52) und dem ersten Verdampfer (15) ist;
und die
zweite Dekompressionseinheit (22) sich in dem zwei-
ten Verzweigungsdurchgang (51) zwischen dem Ver-
zweigungsabschnitt (52) und einem Mittelpunkt (54)
des zweiten Verzweigungsdurchgangs (51) befindet,
wenn ein virtueller Punkt zum Teilen der Durchgangs-
lange des zweiten Verzweigungsdurchgangs (51) in
zwei gleich groRRe Teile in einer Kaltemittelstrémungs-
richtung als der Mittelpunkt (54) festgelegt wird.

2. Uberkritische  Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal Anspruch 1, die ferner umfasst:
einen Innenwarmetauscher (13) mit einem Hoch-
druckkaltemitteldurchgang (13a), in dem Hochdruck-
kaltemittel stromt, das aus dem Strahler (12) aus-
stromt, und einem Niederdruckkaltemitteldurchgang
(13b), in dem Niederdruckkaltemittel stromt, das in
eine Ansaugseite des Kompressors (11) gesaugt
werden soll, um den Warmeaustausch mit dem
Hochdruckkaltemittel durchzufiihren, das durch den
Hochdruckkaltemitteldurchgang (13a) stromt,
wobei der Hochdruckkaltemitteldurchgang (13a) sich
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in einem Kaltemitteldurchgang zwischen dem Strah-
ler (12) und dem Verzweigungsabschnitt (52) befin-
det.

3. Uberkritische  Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Dekomp-
ressionseinheit (14) sich in dem ersten Verzwei-
gungsdurchgang (50) befindet.

4. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal Anspruch 1, wobei die erste Dekompressi-
onseinheit (14) sich in einem Kaltemitteldurchgang
zwischen dem Strahler (12) und dem Verzweigungs-
abschnitt (52) befindet

5. Uberkritische  Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal Anspruch 2, wobei die erste Dekompressi-
onseinheit (14) sich in einem Kaltemitteldurchgang
zwischen dem Hochdruckkaltemitteldurchgang (13a)
des Innenwarmetauschers (13) und dem Verzwei-
gungsabschnitt (52) befindet.

6. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal irgendeinem der Anspriiche 1 bis 5, wobei:
der Kompressor (11) und der Strahler (12) in einem
Motorraum eines Fahrzeugs angeordnet sind;
der erste Verdampfer (15) sich in einem Fahrgas-
traum (3) des Fahrzeugs befindet;
der zweite Verdampfer (23) in einem Laderaum (2)
des Fahrzeugs oder dem Fahrgastraum (3) des Fahr-
zeugs angeordnet ist; und
die zweite Dekompressionseinheit (22) sich in dem
Motorraum (1) befindet.

7. Uberkritische ~ Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal Anspruch 6, wobei:
ein Kaltemitteldurchgang von der zweiten Dekomp-
ressionseinheit (22) zu dem zweiten Verdampfer (23)
aus einem Kaltemittelrohrleitungselement (27) aufge-
baut ist;
das Kaltemittelrohrleitungselement (27) einen ersten
Abschnitt hat, der aufgebaut ist, um von dem Motor-
raum zu einer Unterseite eines Fahrzeugbodens ein-
gefihrt zu werden, einen zweiten Abschnitt, der sich
von dem ersten Abschnitt auf der Unterseite des
Fahrzeugbodens erstreckt, und einen dritten Ab-
schnitt, der sich von dem zweiten Abschnitt erstreckt,
um von der Unterseiteseite des Fahrzeugbodens in
den Laderaum (2) oder den Fahrgastraum (3) einge-
fuhrt zu werden;
wenigstens der zweite Abschnitt des Kaltemittelrohr-
leitungselements (27) mit einem warmeisolierenden
Material bedeckt ist.

8. Uberkritische  Kaltemittelkreislaufvorrichtung
fur ein Fahrzeug, in der ein Kéltemitteldruck auf einer
Hochdruckseite in einem Kaltemittelkreislauf fahig
ist, h6éher als ein kritischer Druck des Kaltemittels zu
werden, wobei die Vorrichtung umfasst:
einen Kompressor (11), der aufgebaut ist, um das
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Kaltemittel anzusaugen und zu komprimieren;

einen Strahler (12), der angeordnet ist, um das von
dem Kompressor (11) ausgestoRene Kaltemittel zu
kdhlen;

einen Verzweigungsabschnitt (52), der sich in einem
Kaltemittelstrom auf einer stromabwartigen Seite des
Strahlers (12) befindet, um einen Kaltemitteldurch-
gang auf der stromabwartigen Seite des Strahlers
(12) in erste und zweite Verzweigungsdurchgange
(50, 51) zu verzweigen;

eine einzige Dekompressionseinheit (22), die in ei-
nem Kaltemitteldurchgang von dem Strahler (12) zu
dem Verzweigungsabschnitt (52) angeordnet ist;
einen ersten Verdampfer (15), der sich stromabwartig
von dem ersten Verzweigungsdurchgang (50) befin-
det, um Niederdruckkaltemittel zu verdampfen, nach-
dem es die einzige Dekompressionseinheit (22)
durchlaufen hat; und

einen zweiten Verdampfer (23), der sich stromabwar-
tig von dem zweiten Verzweigungsdurchgang (51)
befindet, um Niederdruckkaltemittel zu verdampfen,
nachdem es die einzige Dekompressionseinheit (22)
durchlaufen hat, wobei:

der zweite Verzweigungsdurchgang (51) eine Durch-
gangslange hat, die groRer als eine Durchgangslan-
ge des ersten Verzweigungsdurchgangs (50) ist;

der Kompressor (11), der Strahler (12) und die einzi-
ge Dekompressionseinheit (22) sich in einem Motor-
raum (1) des Fahrzeugs befinden;

der erste Verdampfer (15) sich in einem Fahrgas-
traum (3) des Fahrzeugs befindet;

und der zweite Verdampfer (23) sich in einem Koffer-
raum (2) des Fahrzeugs oder dem Fahrgastraum (3)
befindet.

9. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal Anspruch 8, wobei:
ein Kaltemitteldurchgang von der einzigen Dekomp-
ressionseinheit (22) zu dem zweiten Verdampfer (23)
aus einem Kaltemittelrohrleitungselement (27) aufge-
baut ist;
die Kaltemittelrohrleitung (27) einen ersten Abschnitt
hat, der derart aufgebaut ist, dass er von dem Motor-
raum zu einer Unterseite eines Fahrzeugbodens ein-
gefihrt wird, einen zweiten Abschnitt, der sich von
dem ersten Abschnitt auf der Unterseite des Fahr-
zeugbodens erstreckt, und einen dritten Abschnitt,
der sich von dem zweiten Abschnitt erstreckt, um von
der Unterseite des Fahrzeugbodens in den Koffer-
raum (2) oder den Fahrgastraum (3) eingefihrt zu
werden; und
wenigstens der zweite Abschnitt der Kaltemittelrohr-
leitung (27) mit einem warmeisolierenden Material
bedeckt ist.

10. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal irgendeinem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
zweite Dekompressionseinheit (22) sich naher an
dem Verzweigungsabschnitt befindet.
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11. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal irgendeinem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
eine Durchgangslange zwischen dem Verzweigungs-
abschnitt (52) und dem Mittelpunkt (54) in dem zwei-
ten Verzweigungsdurchgang (51) grofier als die
Durchgangsldnge des ersten Verzweigungsdurch-
gangs (50) in der Kaltemittelstromungsrichtung ist.

12. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal irgendeinem der Anspriche 1 bis 11, wobei
eine Kaltemittelauslassseite des zweiten Verdamp-
fers (23) mit einem Kaltemitteldurchgang zwischen
einem Kaltemittelauslass des ersten Verdampfers
(15) und einem Kaltemittelansaugabschnitt des Kom-
pressors (11) verbunden ist.

13. Uberkritische Kaltemittelkreislaufvorrichtung
gemal irgendeinem der Anspriche 1 bis 11, wobei
eine Kaltemittelauslassseite des zweiten Verdamp-
fers (23) mit dem ersten Verzweigungsdurchgang
(50) zwischen dem Verzweigungsabschnitt (52) und
einem Kaltemitteleinlass des ersten Verdampfers
(15) verbunden ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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