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(57) Zusammenfassung: Ein Warmepumpenkreislauf um-
fasst einen ersten Kompressionsmechanismus (11b), einen
zweiten Kompressionsmechanismus (11c), der geeignet ist,
das von dem ersten Kompressionsmechanismus (11b) aus-
gestolRene Kaltemittel zu komprimieren und auszustof3en,
erste und zweite nutzungsseitige Warmetauscher (12, 20),
einen AulRenwarmetauscher (18), einen Heizabschnitt (14),
erste bis dritte Druckverringerungsvorrichtungen (15a, 15b,
15¢), die geeignet sind, das Kaltemittel zu dekomprimieren.
In einer Kiihlbetriebsart des Warmepumpenkreislaufs stromt
aus dem ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12) stré-
mendes Kaltemittel in den AuRenwarmetauscher (18) und
das aus dem Aufienwarmetauscher (18) stromende Kalte-
mittel strémt Gber die dritte Druckverringerungsvorrichtung
(15c) in den zweiten nutzungsseitigen Warmetauscher (20).
AuBlerdem strémt in einer Heizbetriebsart des Warmepum-
penkreislaufs das aus dem ersten nutzungsseitigen Warme-
tauscher (12) stromende Kaltemittel ber die erste Druckver-
ringerungsvorrichtung (15a) in den Heizabschnitt (14) und
das aus dem Aufienwarmetauscher (18) strdmende Kalte-
mittel stromt in eine Ansaugseite des ersten Kompressions-
mechanismus (11b). Folglich ist es mdglich, die in dem Be-
trieb des zweistufigen Kompressors (11), der durch die ers-
ten und zweiten Kompressionsmechanismen (11b, 11c) auf-
gebaut ist, bendtigte Leistung wirksam zu verringern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
mepumpenkreislauf, der aufgebaut ist, um zwischen
einer Kuhlbetriebsart zum Kihlen eines Fluids, das
Warme austauschen soll, und einer Heizbetriebsart
zum Heizen des Fluids, das Warme austauschen soll,
umzuschalten.

[0002] Das Patentdokument 1 (JP-A-11-223406) be-
schreibt in Bezug auf einen Warmepumpenkreislauf,
der fUr eine Fahrzeugklimaanlage eines elektrischen
Autos verwendet wird und der aufgebaut ist, um zwi-
schen einer Kihlbetriebsart zum Kuhlen von Luft, die
in einen Fahrzeugraum beférdert werden soll, und ei-
ner Heizbetriebsart zum Heizen der Luft, umzuschal-
ten. Hier ist Luft ein Beispiel fur ein Fluid, das Warme
mit einem Kaltemittel in dem Warmepumpenkreislauf
austauscht.

[0003] Der Warmepumpenkreislauf des Patentdoku-
ments 1 umfasst einen Kompressor zum Komprimie-
ren und Ausstof3en von Kaltemittel, erste und zweite
nutzungsseitige Warmetauscher zum Austauschen
von Warme zwischen Luft und dem Kaltemittel, einen
AuBenwarmetauscher zum Austauschen von Warme
zwischen Luft auBerhalb eines Fahrzeugraums (d. h.
AuRenluft) und dem Kaltemittel und eine Heizeinrich-
tung zum Heizen des Kaéltemittels unter Verwendung
der Abwarme einer fahrzeugmontierten elektrischen
Komponente als eine Warmequelle.

[0004] Insbesondere verwendet der Warmepum-
penkreislauf einen Kompressor vom sogenannten
zweistufigen Kompressionstyp als Kompressor, und
der zweistufige Kompressor hat eine Ansaugéffnung
zum Ansaugen eines Niederdruckkaltemittels und ei-
ne Einspritz6ffnung zum Ansaugen eines Mitteldruck-
kaltemittels. Zur Zeit der Heizbetriebsart zum Hei-
zen der befdrderten Luft wird das von dem Kompres-
sor ausgestoRene Kéltemittel dazu gebracht, in den
ersten nutzungsseitigen Warmetauscher zu strémen,
um Warme abzustrahlen, wodurch die befoérderte Luft
geheizt wird.

[0005] Ferner wird zur Zeit der Heizbetriebsart der
Druck eines Hochdruckkaltemittels, das aus dem ers-
ten nutzungsseitigen Warmetauscher strémt, verrin-
gert und es wird auf ein Mitteldruckkaltemittel expan-
diert. Der Druck des flussigphasigen Kéltemittels des
Mitteldruckkaltemittels wird weiter verringert und es
wird auf ein Niederdruckkaltemittel expandiert und
wird dann in einem Aulenwarmetauscher verdampft,
um Warme aus der Aufienluft aufzunehmen. Ande-
rerseits wird das gasphasige Kéltemittel des Mittel-
druckkaltemittels durch eine Heizeinrichtung erneut
geheizt und wird dann dazu gebracht, in die Ein-
spritzéffnung zu stromen.

[0006] Auf diese Weise kann die beférderte Luft
selbst unter einer Betriebsbedingung, in der das Kal-
temittel in dem AuBenwéarmetauscher nicht ausrei-
chend Warme aus der Aufenluft aufnehmen kann,
wie in dem Fall, in dem die Temperatur der Aulen-
luft niedrig ist, unter Verwendung der Abwarme der
fahrzeugmontierten elektrischen Komponente aus-
reichend geheizt werden, und dadurch kann das Hei-
zen des Inneren des Fahrzeugraums realisiert wer-
den.

[0007] Jedoch wird in dem Warmepumpenkreislauf
des Patentdokuments 1 der Druck des aus dem Au-
Renwarmetauscher strdomenden Hochdruckkaltemit-
tels, in dem das aus dem Kompressor ausgestol3e-
ne Kaltemittel Warme abstrahlt, selbst zur Zeit der
Kuhlbetriebsart zum Kihlen der beférderten Luft oder
zur Zeit einer Entfrostungsbetriebsart verringert und
es wird auf das Mitteldruckkaltemittel expandiert, und
das gasphasige Kaéltemittel des Mitteldruckkaltemit-
tels wird von der Heizeinrichtung erneut geheizt und
dazu gebracht, in die Einspritz6ffnung zu strémen.

[0008] Aus diesem Grund wird die Abwarme der
fahrzeugmontierten elektrischen Komponente selbst
in der Kihlbetriebsart riickgewonnen, um dadurch
den Durchsatz des in die Einspritzéffnung strémen-
den gasphasigen Kaltemittels zu erhéhen, was zu ei-
ner Erhéhung der zum Antreiben des Kompressors
bendtigten Leistung flhrt. Ferner wird der Durchsatz
des flissigphasigen Kaltemittels, das in den zweiten
nutzungsseitigen Wéarmetauscher zum Verdampfen
des Niederdruckkaltemittels stréomt, verringert, um
die Warmemenge (Kuhlkapazitat) zu verringern, die
von dem Niederdruckkaltemittel aus der beférderten
Luft aufgenommen wird, was zur Verringerung des
COP (Leistungskoeffizienten) des gesamten Kreis-
laufs fuhrt.

[0009] Angesichts der vorstehend beschriebenen
Punkte ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Warmepumpenkreislauf bereitzustellen,
der fahig ist, zwischen einer Kiihlbetriebsart zum
Kihlen eines Fluids, das Warme austauschen soll,
und einer Heizbetriebsart zum Heizen des Fluids um-
zuschalten, der eine Verringerung des COP in der
Kihlbetriebsart wirksam verhindern kann.

[0010] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst ein Warmepumpenkreislauf einen ers-
ten Kompressionsmechanismus (11b), der geeignet
ist, ein Kaltemittel zu komprimieren und auszustol3en,
einen zweiten Kompressionsmechanismus (11¢), der
geeignet ist, das von dem ersten Kompressionsme-
chanismus (11b) ausgestoliene Kaltemittel zu kom-
primieren und auszustof3en, einen ersten nutzungs-
seitigen Warmetauscher (12) zum Austauschen von
Warme zwischen dem von dem zweiten Kompres-
sionsmechanismus (11¢) ausgestoRenen Kaltemittel
und einem Fluid, das Warme austauschen soll, einen
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zweiten nutzungsseitigen Warmetauscher (20) zum
Austauschen von Warme zwischen dem Kaltemittel
und dem Fluid, um das Kaltemittel zu einer Ansaug-
seite des ersten Kompressionsmechanismus (11b)
ausstréomen zu lassen, einen AuRenwarmetauscher
(18) zum Austauschen von Warme zwischen dem
Kaltemittel und AufRenluft, eine Heizeinrichtung (14)
zum Heizen des Kaltemittels unter Verwendung von
Warme von einer externen Warmequelle, eine ers-
te Druckverringerungsvorrichtung (15a), die geeignet
ist, das in die Heizeinrichtung (14) stromende Kalte-
mittel zu dekomprimieren, eine zweite Druckverringe-
rungsvorrichtung (15b), die geeignet ist, das in den
AuRenwarmetauscher (18) strdomende Kaltemittel zu
dekomprimieren, eine dritte Druckverringerungsvor-
richtung (15c), die geeignet ist, das in den zwei-
ten nutzungsseitigen Warmetauscher (20) strémen-
de Kaltemittel zu dekomprimieren, einen Gas-Flis-
sigkeitsabscheider (16) zum Abscheiden von Gas
und Flussigkeit des aus der Heizeinrichtung stréomen-
den Kaltemittels und um ein abgeschiedenes ga-
sphasiges Kaltemittel zu einer Ansaugseite des zwei-
ten Kompressionsmechanismus (11¢) ausstrémen zu
lassen und um ein abgeschiedenes flissigphasiges
Kaltemittel zu der zweiten Druckverringerungsvor-
richtung (15b) ausstromen zu lassen, und eine Kalte-
mittelstromungs-Umschalteinrichtung (15a, 15b, 17,
19) zum Umschalten zwischen einem Kaltemittel-
kreislauf einer Kiihlbetriebsart und einem Kaltemittel-
kreislauf einer Heizbetriebsart. In der Kihlbetriebs-
art lasst die Kaltemittelstromungs-Umschalteinrich-
tung (15a, 15b, 17, 19) das aus dem ersten nutzungs-
seitigen Warmetauscher (12) strémende Kaltemittel
in den AuRenwarmetauscher (18) stromen und Iasst
das aus dem AuRRenwarmetauscher (18) stromende
Kaltemittel Uber die dritte Druckverringerungsvorrich-
tung (15c) in den zweiten nutzungsseitigen Warme-
tauscher (20) stromen. Aufierdem lasst die Kaltemit-
telstrémungs-Umschalteinrichtung (15a, 15b, 17, 19)
in der Heizbetriebsart das aus dem ersten nutzungs-
seitigen Warmetauscher (12) stromende Kaltemittel
Uber die erste Druckverringerungsvorrichtung (15a)
in die Heizeinrichtung (14) strémen und lasst das aus
dem AuRenwarmetauscher (18) stromende Kaltemit-
tel in eine Ansaugseite des ersten Kompressionsme-
chanismus (11b) stréomen.

[0011] Folglich kann in der Heizbetriebsart die War-
me aus dem Kaltemittel, das von dem zweiten
Kompressionsmechanismus (11c), in dem ersten
nutzungsseitigen Warmetauscher (12) ausgestofRen
wird, an das Fluid abgestrahlt werden, um dadurch
das Fluid zu heizen. Zu dieser Zeit sind das Gas und
die Flussigkeit des Kaltemittels, das von der Heizein-
richtung (14) geheizt wird, abgeschieden, und das ab-
geschiedene flissigphasige Kaltemittel wird in dem
AuRenwarmetauscher (18) verdampft, um aus der
AuRenluft Warme aufzunehmen, und das abgeschie-
dene gasphasige Kaltemittel wird von dem zweiten
Kompressionsmechanismus (11¢) angesaugt. Folg-

lich kann das Fluid selbst unter eine Betriebsbedin-
gung, in der das Kaltemittel in dem AuRenwarmetau-
scher (18) nicht ausreichend Warme aus der Aul3en-
luft aufnehmen kann, wie in dem Fall, in dem die Tem-
peratur der AufRenluft niedrig ist, durch das Kaltemit-
tel, das von der Heizeinrichtung (14) geheizt wird,
ausreichend geheizt werden.

[0012] Andererseits wird in der Kihlbetriebsart die
Warme von dem Kaltemittel, das aus dem ersten nut-
zungsseitigen Warmetauscher (12) stromt, in dem
AuRenwarmetauscher (18) an die AuRenluft abge-
strahlt. Ferner wird das aus dem Aufenwarmetau-
scher (18) strdomende Kaltemittel in dem zweiten nut-
zungsseitigen Warmetauscher (20) verdampft, um
einen Warmeabsorptionsbetrieb durchzufihren. Auf
diese Weise kann das Fluid in der Kiihlbetriebsart ge-
kihlt werden.

[0013] Zu dieser Zeit wird das Kaltemittel von der
Heizeinrichtung (14) nicht geheizt, so dass es nicht
passiert, dass das geheizte gasphasige Kaltemittel
von dem zweiten Kompressionsmechanismus (11c¢)
aus dem Gas-Flissigkeitsabscheider (16) gesaugt
wird. Dies kann eine Zunahme des Durchsatzes des
gasphasigen Kaltemittels, das von dem zweiten Kom-
pressionsmechanismus (11¢) angesaugt wird, ver-
hindern und kann eine Zunahme der zum Antreiben
des zweiten Kompressionsmechanismus (11¢) erfor-
derlichen Leistung vermeiden. Ferner kann es ei-
ne Abnahme der Warmemenge (Kihlkapazitat), die
von dem Kaltemittel in dem zweiten nutzungsseitigen
Warmetauscher (20) aus der beférderten Luft aufge-
nommen wird, verhindern.

[0014] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst ein Warmepumpenkreislauf
einen ersten Kompressionsmechanismus (11b), der
geeignet ist, ein Kaltemittel zu komprimieren und
auszustolien, einen zweiten Kompressionsmecha-
nismus (11c), der geeignet ist, das von dem ers-
ten Kompressionsmechanismus (11b) ausgestolRe-
ne Kaltemittel zu komprimieren und auszustoRen,
einen ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
zum Austauschen von Wéarme zwischen dem von
dem zweiten Kompressionsmechanismus (11c¢) aus-
gestolRenen Kaltemittel und einem Fluid, das War-
me austauschen soll, einen zweiten nutzungsseiti-
gen Warmetauscher (20) zum Austauschen von War-
me zwischen dem Kaéltemittel und dem Fluid, um das
Kaltemittel zu einer Ansaugseite des ersten Kom-
pressionsmechanismus (11b) ausstrémen zu lassen,
einen AuRenwarmetauscher (18) zum Austauschen
von Wéarme zwischen dem Kaltemittel und Aulen-
luft, eine Heizeinrichtung (14) zum Heizen des Kal-
temittels, das zu dem zweiten Kompressionsmecha-
nismus (11c) gesaugt werden soll, unter Verwendung
von Warme von einer externen Warmequelle, eine
erste Druckverringerungsvorrichtung (15a), die ge-
eignet ist, das in die Heizeinrichtung (14) strémen-
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de Kaltemittel zu dekomprimieren, eine zweite Druck-
verringerungsvorrichtung (15b), die geeignet ist, das
in den AulRenwarmetauscher (18) strémende Kalte-
mittel zu dekomprimieren, eine dritte Druckverringe-
rungsvorrichtung (15¢), die geeignet ist, das in den
zweiten nutzungsseitigen Warmetauscher (20) stro-
mende Kaltemittel zu dekomprimieren, einen Ver-
zweigungsabschnitt (13a), der geeignet ist, eine Stro-
mung des Kaltemittels, die aus dem ersten nutzungs-
seitigen Warmetauscher (12) stromt, in einen ers-
ten Strom des Kaltemittels, das in Richtung der ers-
ten Druckverringerungsvorrichtung (15a) stromt, und
einen zweiten Strom des Kaltemittels, das in Rich-
tung des AuRenwarmetauschers (18) stromt, zu ver-
zweigen, und eine Kaltemittelstromungs-Umschalt-
einrichtung (15a, 15b, 17, 19) zum Umschalten zwi-
schen einem Kaltemittelkreislauf einer Kihlbetriebs-
art und einem Kaltemittelkreislauf einer Heizbetriebs-
art. In der Kuhlbetriebsart 1asst die Kaltemittelstro-
mungs-Umschalteinrichtung (15a, 15b, 17, 19) das
aus dem ersten nutzungsseitigen Warmetauscher
(12) stromende Kaltemittel in den Auflenwarmetau-
scher (18) strémen, ohne die Stromung des Kal-
temittels an dem Verzweigungsabschnitt (13a) zu
verzweigen, und lasst das aus dem AuRenwarme-
tauscher (18) stromende Kaltemittel Gber die dritte
Druckverringerungsvorrichtung (15c¢) in den zweiten
nutzungsseitigen Warmetauscher (20) strémen. Au-
Rerdem lasst die Kaltemittelstromungs-Umschaltein-
richtung (15a, 15b, 17, 19) in der Heizbetriebsart
das an dem Verzweigungsabschnitt (13a) verzweigte
Kaltemittel des ersten Stroms Uber die erste Druck-
verringerungsvorrichtung (15a) in die Heizeinrichtung
(14) stromen und lasst das an dem Verzweigungs-
abschnitt (13a) verzweigte Kaltemittel des zweiten
Stroms Uber die zweite Druckverringerungsvorrich-
tung (15b) in den AuRenwarmetauscher (18) strémen
und l&sst das aus dem Auflenwdrmetauscher (18)
strdomende Kaltemittel in eine Ansaugseite des ersten
Kompressionsmechanismus (11b) strémen.

[0015] In der Heizbetriebsart wird das Kaltemittel
des von dem Verzweigungsabschnitt (13a) verzweig-
ten zweiten Stroms in dem AuRenwarmetauscher
(18) verdampft, um Warme aus der AulRenluft aufzu-
nehmen, wahrend das Kéltemittel des ersten Stroms
von der Heizeinrichtung (14) geheizt wird und von
dem zweiten Kompressionsmechanismus (11¢) an-
gesaugt wird. Folglich kann das Fluid selbst unter ei-
ner Betriebsbedingung, in der das Kaltemittel des von
dem Verzweigungsabschnitt (13a) verzweigten zwei-
ten Stroms in dem AuRenwarmetauscher (18) nicht
ausreichend Warme aus der Auf3enluft aufnimmt, wie
in dem Fall, in dem die Temperatur der Aulenluft
niedrig ist, von der Heizeinrichtung (14) ausreichend
geheizt werden.

[0016] In der Kuhlbetriebsart wird die Strdomung des
Kaltemittels nicht von dem Verzweigungsabschnitt
(13a) verzweigt, so dass es nicht passiert, dass das

von der Heizeinrichtung (14) geheizte Kaltemittel in
den zweiten Kompressionsmechanismus (11¢) ge-
saugt wird. Folglich kann vermieden werden, dass die
Temperatur des aus dem zweiten Kompressionsme-
chanismus ausgestoflenen Kaltemittels unnétig er-
héht wird, und es kann eine Abnahme der Wéarme-
menge (Kihlkapazitat), die von dem Kaltemittel in
dem zweiten nutzungsseitigen Warmetauscher (20)
aus der beférderten Luft aufgenommen wird, verhin-
dert werden. Als ein Ergebnis kann eine Abnahme
in dem COP des Kaltemittelkreislaufs in der Kihlbe-
triebsart wirkungsvoll verhindert werden.

[0017] Zum Beispiel kann das Fluid Luft sein, die
in einen zu klimatisierenden Raum beférdert werden
soll. In diesem Fall ist der zweite nutzungsseitige
Warmetauscher (20) in einer Strdbmungsrichtung der
Luft in Bezug auf den ersten nutzungsseitigen War-
metauscher (12) auf einer stromaufwartigen Seite an-
geordnet. Der Warmepumpenkreislauf kann auf ei-
ne Fahrzeugklimaanlage angepasst werden, und das
Fluid kann Luft sein, die in einen Fahrzeugraum be-
fordert werden soll. In diesem Fall kann die externe
Warmequelle ein Kihlmittel zum Kihlen eines Ver-
brennungsmotors (EG) sein, der eine Antriebskraft
fur das Fahren eines Fahrzeugs ausgibt. Alternativ
kann die externe Warmequelle ein Abgas sein, das
von einem Verbrennungsmotor (EG) ausstrémt, der
eine Antriebskraft zum Fahren eines Fahrzeugs aus-
gibt, oder kann ein Kiihimittel zum Kiihlen einer an ein
Fahrzeug montierten elektrischen Komponente sein.

[0018] Zusétzliche Aufgaben und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden aus der folgenden de-
taillierten Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men, wenn sie zusammen mit den begleitenden
Zeichnungen genommen werden, leichter offensicht-
lich, wobei:

[0019] Fig. 1 ein schematisches Aufbaudiagramm
ist, um eine Kaltemittelstrémung zur Zeit einer Heiz-
betriebsart eines Warmepumpenkreislaufs einer ers-
ten Ausfihrungsform der Erfindung zu zeigen;

[0020] Fig. 2 ein schematisches Aufbaudiagramm
ist, um die Kaltemittelstromung zur Zeit einer Kihl-
betriebsart des Warmepumpenkreislaufs der ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung zu zeigen;

[0021] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, um die
Betriebszustadnde einer Kaltemittelstromungs-Um-
schalteinrichtung der ersten Ausfiihrungsform zu zei-
gen;

[0022] Fig. 4 ein Mollier-Diagramm ist, um einen Zu-
stand des Kaltemittels des Warmepumpenkreislaufs
in der Heizbetriebsart der ersten Ausflihrungsform zu
zeigen;
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[0023] Fig. 5 ein Mollier-Diagramm ist, um einen Zu-
stand des Kaltemittels des Warmepumpenkreislaufs
in der Kuihlbetriebsart der ersten Ausfiihrungsform zu
zeigen;

[0024] Fig. 6 ein Diagramm ist, um den COP des
Warmepumpenkreislaufs der ersten Ausflihrungs-
form mit der eines Vergleichsbeispiels zu verglei-
chen;

[0025] Fig. 7 ein schematisches Aufbaudiagramm
ist, um eine Kaltemittelstrdmung in einer Heizbe-
triebsart eines Warmepumpenkreislaufs einer zwei-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung zu zeigen;

[0026] Fig. 8 ein schematisches Aufbaudiagramm
ist, um eine Kaltemittelstromung in einer Kihlbe-
triebsart des Warmepumpenkreislaufs der zweiten
Ausfuhrungsform zu zeigen;

[0027] Fig. 9 ein Mollier-Diagramm ist, um einen Zu-
stand des Kaltemittels des Warmepumpenkreislaufs
in der Heizbetriebsart der zweiten Ausfihrungsform
zu zeigen; und

[0028] Fig. 10 ein schematisches Aufbaudiagramm
ist, um eine Kaltemittelstromung in einer Kihlbe-
triebsart eines Warmepumpenkreislaufs der anderen
Ausfuhrungsform der Erfindung zu zeigen.

[0029] Ausflihrungsformen zum Ausflhren der vor-
liegenden Erfindung werden hier nachstehend un-
ter Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. In den
Ausfihrungsformen kann einem Teil, der einem in
einer vorhergehenden Ausfiihrungsform beschriebe-
nen Gegenstand entspricht, die gleiche Bezugsnum-
mer zugewiesen sein, und die redundante Erklarung
fir den Teil kann weggelassen werden. Wenn in ei-
ner Ausfihrungsform nur ein Teil eines Aufbaus be-
schrieben ist, kann eine andere vorhergehende Aus-
fihrungsform auf die anderen Teile des Aufbaus an-
gewendet werden. Die Teile kdnnen kombiniert wer-
den, auch wenn nicht explizit beschrieben ist, dass
die Teile kombiniert werden kénnen. Die Ausfiih-
rungsformen kénnen selbst dann teilweise kombiniert
werden, wenn nicht explizit beschrieben ist, dass die
Ausfuihrungsformen kombiniert werden kdnnen, vor-
ausgesetzt, es liegt kein Nachteil in der Kombination.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0030] Eine erste Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird unter Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 6 be-
schrieben. In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
ein Warmepumpenkreislauf 10 der vorliegenden Er-
findung typischerweise fiir eine Fahrzeugklimaanlage
1 eines sogenannten Hybridfahrzeugs angewendet,
in dem eine Antriebskraft zum Fahren eines Fahr-
zeugs von einem Verbrennungsmotor EG und einem
Antriebselektromotor geliefert wird. Dieser Warme-

pumpenkreislauf 10 flhrt in der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 die Funktion des Kiihlens oder Heizens von Luft
aus, die in einen Fahrzeugraum eines Raums, der in
klimatisiert werden soll, beférdert wird.

[0031] Folglich ist der Warmepumpenkreislauf 10
der vorliegenden Ausfiuihrungsform, wie durch ein
schematisches Aufbaudiagramm in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, aufgebaut, um einen Kaltemittelkreis zwi-
schen einer Heizbetriebsart zum Heizen des Fahr-
zeugraums und einer Kiihlbetriebsart zum Kiihlen
des Fahrzeugraums umzuschalten. In Fig. 1 und
Fig. 2 ist die Strébmung des Kaltemittels zur Zeit
der Heizbetriebsart und zur Zeit der Kihlbetriebsart
durch durchgezogene Pfeile gezeigt. Das Fluid, das
in der vorliegenden Ausfihrungsform dem Warme-
austausch unterzogen wird, ist Luft, die in den Fahr-
zeugraum beférdert wird.

[0032] Der Warmepumpenkreislauf 10 verwendet
ein gewodhnliches Fluorkohlenstoff-basiertes Kalte-
mittel als das Kaltemittel und baut einen unterkri-
tischen Kaltekreislauf auf, in dem der Druck ei-
nes hochdruckseitigen Kaltemittels einen kritischen
Druck des Kaltemittels nicht Gbersteigt. Ferner wird
dieses Kaltemittel mit einem Kaltemaschinendl zum
Schmieren eines Kompressors 11 vermischt, und die-
ses Kaltemaschinendl wird zusammen mit dem Kal-
temittel in dem Kaltekreislauf zirkuliert.

[0033] Der Kompressor 11 ist in einem Motorraum
angeordnet und saugt das Kaltemittel in dem War-
mepumpenkreislauf 10 ein und komprimiert das Kal-
temittel und stoRt es aus. Insbesondere wird in
der vorliegenden Ausfiihrungsform als der Kompres-
sor 11 ein elektrisch betriebener Kompressor von
einem zweistufigen Verstarkungstyp verwendet, in
dem zwei (erste und zweite) Kompressionsmecha-
nismen 11b, 11c mit fester Verdrangung in einem
gleichen Gehduse 11a untergebracht sind, und in
dem beide Kompressionsmechanismen 11b, 11¢ von
einem gemeinsamen Elektromotor angetrieben wer-
den.

[0034] Als die ersten und zweiten Kompressionsme-
chanismen 11b, 11¢c kénnen verschiedene Arten von
Kompressionsmechanismen, wie etwa ein Spiral-
kompressionsmechanismus und ein Drehschieber-
kompressionsmechanismus verwendet werden. Der
Elektromotor ist ein Motor, dessen Drehzahl von
einem Steuersignal gesteuert wird, das von einer
(nicht gezeigten) Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung ausgegeben wird. Entweder ein Wechselstrom-
motor oder ein Gleichstrommotor kann als der Elek-
tromotor verwendet werden. Eine Kaltemittelausstol3-
kapazitat des Kompressors 11 wird durch Steuern der
Anzahl von Umdrehungen des Elektromotors gean-
dert. Folglich baut der Elektromotor die Ausstol3kapa-
zitdtsdnderungseinrichtung des Kompressors 11 auf.
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[0035] Das Gehause 11a des Kompressors 11 ist mit
einer Ansaugo6ffnung 11d zum Ansaugen eines Nie-
derdruckkaltemittels, einer Mitteldruckéffnung 11e,
durch die ein Mitteldruckkaltemittel strémen gelassen
wird, und einer AusstoR6ffnung 11f zum Ausstol3en
eines Hochdruckkaltemittels versehen. Diese jeweili-
gen Offnungen 11d bis 11f sind mit den ersten und
zweiten Kompressionsmechanismen 11b, 11¢ in dem
Gehause 11a verbunden.

[0036] Insbesondere ist die Ansaugoéffnung 11d mit
einer Ansaugoéffnung des ersten Kompressionsme-
chanismus 11b verbunden, und die Mitteldruckoff-
nung 11e ist in einer derartigen Weise verbunden,
dass sie mit einer AusstoRR6ffnung des ersten Kom-
pressionsmechanismus 11b und einer Ansaugoff-
nung des zweiten Kompressionsmechanismus 11c
verbunden ist, und die AusstoR6ffnung 11f ist mit ei-
ner AusstoRR6ffnung des zweiten Kompressionsme-
chanismus 11¢ verbunden.

[0037] Folglich saugt der erste Kompressionsme-
chanismus 11b das von der Ansaugéffnung 11d
angesaugte Niederdruckkaltemittel ein und kompri-
miert es, und der zweite Kompressionsmechanismus
11c saugt das Mitteldruckkaltemittel ein und kom-
primiert es und stol3t das komprimierte Kaltemittel
(Hochdruckkaltemittel) aus der AusstoRoffnung 11f
aus, wobei das Mitteldruckkaltemittel eine Mischung
des aus dem ersten Kompressionsmechanismus 11b
ausgestoRenen Kaltemittels und dem von der Mittel-
druckéffnung 11e angesaugten Kaltemittels ist.

[0038] Eine Kaltemitteleinlassseite eines Innenkon-
densators 12 als ein erster nutzungsseitiger Warme-
tauscher ist mit einer Ausstol3seite des Kompressors
11 verbunden. Der Innenkondensator 12 ist ein Heiz-
warmetauscher, der in einem Gehause 31 einer In-
nenklimatisierungseinheit 30 der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 angeordnet ist und der Warme zwischen dem
in ihm selbst strdmenden Kaltemittel und der befér-
derten Luft (gekuhlten Luft) austauscht, die von ei-
nem spater beschriebenen Innenverdampfer 20 ge-
kihlt wird, um die gekihlte Luft wieder zu heizen. Die
Innenklimatisierungseinheit 30 wird spater im Detail
beschrieben.

[0039] Eine erste Dreiwegeverbindung 13a zum Ver-
zweigen der Strdmung des Hochdruckkaltemittels,
das aus dem Innenkondensator 12 strémt, ist mit
der Kaltemittelauslassseite des Innenkondensators
12 verbunden. Die erste Dreiwegeverbindung 13a hat
drei Einstrom-/Ausstréméffnungen, wobei eine die-
ser drei Einstrém-/Ausstromdéffnungen eine Kaltemit-
teleinstrdmoffnung, die anderen zwei Einstrédm-/Aus-
stromoffnungen Kaltemittelausstromdéffnungen sind.
Diese Dreiwegeverbindungen kénnen durch Verbin-
den verschiedener Arten von Rohrleitungen aufge-
baut sein oder kdnnen durch Herstellen einer Vielzahl

von Kaltemittelkanalen in einem Metallblock oder ei-
nem Harzblock aufgebaut sein.

[0040] Eine der Kaltemittelausstromoffnungen der
ersten Dreiwegeverbindung 13a ist mit einer Ein-
lassseite eines kaltemittelseitigen Kanals 14a ei-
nes spater beschriebenen Wasser-Kaltemittel-War-
metauschers 14 verbunden, und die andere Kaltemit-
telauslasséffnung ist mit einer Kaltemitteleinstromoff-
nung einer zweiten Dreiwegeverbindung 13b verbun-
den. Der grundlegende Aufbau dieser zweiten Drei-
wegeverbindung 13b ist der gleiche wie der grundle-
gende Aufbau der ersten Dreiwegeverbindung 13a.
In der zweiten Dreiwegeverbindung 13b sind im
Gegensatz zu der ersten Dreiwegeverbindung 13a
zwei der drei Einstrém-/Ausstromoéffnungen Kaltemit-
teleinstrémoffnungen und eine von ihnen ist eine Kal-
temittelausstrémoffnung.

[0041] Eine Kaltemittelrohrleitung, die sich von einer
Kaltemittelauslassoffnung der ersten Dreiwegever-
bindung 13a zu der Einlassseite des kaltemittelseiti-
gen Kanals 14a des Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
schers 14 erstreckt, ist mit einem ersten elektrischen
Expansionsventil 15a als eine erste Druckverringe-
rungsvorrichtung zum Verringern des Drucks des in
den Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 14 stromen-
den Kaltemittels versehen. Das erste elektrische Ex-
pansionsventil 15a ist ein variabler Drosselmecha-
nismus 15a, der den Druck des Hochdruckkaltemit-
tels, das aus der einen Kaltemittelausstromoffnung
der ersten Dreiwegeverbindung 13a strémt, verrin-
gert, um das Hochdruckkaltemittel zu expandieren,
um das Hochdruckkaltemittel dadurch zu dem Mittel-
druckkaltemittel zu machen.

[0042] Insbesondere ist das erste elektrische Expan-
sionsventil 15a aufgebaut aus einem Ventilkorper,
um eine Drossel6ffnung zu variieren, und aus einem
elektrisch betatigten Aktuator, der aus einem Schritt-
motor besteht, um die Drossel6ffnung des Ventilkor-
pers zu variieren. Der Betrieb des ersten elektrischen
Expansionsventils 15a wird von einem Steuersignal
gesteuert, das von der Klimatisierungssteuerungs-
vorrichtung ausgegeben wird.

[0043] Ferner kann das erste elektrische Expansi-
onsventil 15a seine Drossel6ffnung ganz schlief3en,
um die Stromung des Kaltemittels in der Kaltemittel-
rohrleitung, die sich von der einen Kaltemittelauslas-
s6ffnung der ersten Dreiwegeverbindung 13a zu der
Einlassseite des kaltemittelseitigen Kanals 14a des
Wasser-Kaltemittel-\WWarmetauschers 14 erstreckt, zu
unterbrechen.

[0044] Auf diese Weise kann das erste elektrische
Expansionsventil 15a die Kaltemittelstrdémung des
Warmepumpenkreislaufs 10 umschalten. Folglich hat
das erste elektrische Expansionsventil 15a der vor-
liegenden Ausfuhrungsform die Funktion einer Kalte-
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mittelstrémungs-Umschalteinrichtung zum Umschal-
ten zwischen einem Kaltemittelkreislauf einer Kihl-
betriebsart und einem Kaltemittelkreislauf einer Heiz-
betriebsart.

[0045] Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 14
ist ein Beispiel fir eine Heizeinrichtung, die Warme
zwischen dem Kaltemittel, das in dem kaltemittelsei-
tigen Kanal 14a stromt, und dem KuhImittel eines
Motor-EGs, das in dem kuhImittelseitigen Kanal 14b
strédmt, austauscht, um das in dem kaltemittelseiti-
gen Kanal 14a stromende Kaltemittel durch die Men-
ge an Warme, die in dem Kiihimittel beinhaltet ist,
zu heizen. Folglich ist eine externe Warmequelle der
Heizeinrichtung der vorliegenden Ausfiihrungsform
das KuhImittel des Motor-EGs. Ein Kuhimittelkreis 40
zum Zirkulieren des in dem kihimittelseitigen Kanal
14b strémenden Kihimittels wird spater im Detail be-
schrieben.

[0046] Als ein spezifischer Aufbau des Wasser-Kal-
temittel-Warmetauschers 14 kann ein Warmetau-
scheraufbau vom Doppelrohrtyp verwendet werden,
in dem eine innere Rohrleitung im Inneren einer du-
Reren Rohrleitung angeordnet ist, die den kiihimittel-
seitigen Kanal 14b bildet. Natirlich kann der kalte-
mittelseitige Kanal 14a die innere Rohrleitung sein
und der kihlmittelseitige Kanal 14b kann die duf3ere
Rohrleitung sein. Ferner kann ein Aufbau verwendet
werden, in dem Kaltemittelrohrleitungen, die jeweils
den kaltemittelseitigen Kanal 14a und den kihimittel-
seitigen Kanal 14b bilden, durch Hartléten miteinan-
der verbunden sind, um Warme zwischen ihnen aus-
zutauschen.

[0047] AulRerdem kann als ein anderer spezifischer
Aufbau des Wasser-Kaltemittelwarmetauschers 14
ein Warmeaustauschaufbau verwendet werden, in
dem: ein sich schlangelndes Rohr oder mehrere Roh-
re, durch die Kaltemittel strdmen gelassen wird als
der kaltemittelseitige Kanal 14a verwendet wird/wer-
den; der kihimittelseitige Kanal 14b zwischen den
zueinander benachbarten Rohren ausgebildet ist;
und eine hiigelige gewellte Lamelle oder plattenfor-
mige Plattenlamelle zur Beschleunigung des Warme-
austauschs zwischen dem Kaltemittel und dem Kihl-
mittel bereitgestellt sind.

[0048] Eine Einlassseite eines Gas-Flissigkeitsab-
scheiders 16 ist mit der Auslassseite des kaltemit-
telseitigen Kanals 14a des Wasser-Kaltemittel-War-
metauschers 14 verbunden. Dieser Luft-Flissigkeits-
abscheider 16 trennt das Gas und die Flissigkeit
des Mitteldruckkaltemittels, das aus dem Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 14 strémt, und ein Aus-
lass fir gasphasiges Kaltemittel des Gas-Flussig-
keitsabscheiders 16 ist mit der Mitteldruckéffnung
11e des Kompressors 11 verbunden, und ein Auslass
fur flussigphasiges Kaltemittel des Gas-Flussigkeits-
abscheiders 16 ist mit der anderen Kaltemitteleinstro-

mo&ffnung der zweiten Dreiwegeverbindung 13b ver-
bunden.

[0049] In der Kaltemittelrohrleitung, die sich von dem
Auslass fir des gasphasige Kaltemittel des Gas-Flis-
sigkeitsabscheiders 16 zu der Mitteldruckéffnung 11e
des Kompressors 11 erstreckt, ist ein (nicht gezeig-
tes) Rickschlagventil angeordnet, das zulasst, dass
das Kaltemittel nur aus dem Auslass flir gasphasi-
ges Kaltemittel des Gas-Flissigkeitsabscheiders 16
zu der Mitteldruckéffnung 11e des Kompressors 11
stromt. Dies verhindert, dass das Kaltemittel umge-
kehrt von dem Kompressor 11 zu dem Gas-Flis-
sigkeitsabscheider 16 stromt. Natirlich kann dieses
Ruckschlagventil integral mit dem Gas-Flussigkeits-
abscheider 16 oder dem Kompressor 11 aufgebaut
sein.

[0050] Ferner ist in der Kaltemittelrohrleitung, die
sich von dem Auslass fir flissigphasiges Kaltemit-
tel des Gas-Flussigkeitsabscheiders 16 zu der an-
deren Kaltemitteleinstromoéffnung des zweiten Drei-
wegeventils 13b erstreckt, ein zweites elektrisches
Expansionsventil 15b als eine zweite Druckverrin-
gerungsvorrichtung zum Verringern des Drucks des
Kaltemittels, das in einen AuRenwarmetauscher 18
stromt, angeordnet. Das zweite elektrische Expan-
sionsventil 15b ist ein variabler Drosselmechanis-
mus, der den Druck des Mitteldruckkaltemittels, das
aus dem Auslass fir flissigphasiges Kaltemittel des
Gas-Flussigkeitsabscheiders stromt, verringert, um
das Mitteldruckkaltemittel zu expandieren, um das
Mitteldruckkaltemittel dadurch zu dem Niederdruck-
kaltemittel zu machen. Der grundlegenden Aufbau
des zweiten elektrischen Expansionsventils 15b ist
der gleiche wie der grundlegende Aufbau des ersten
elektrischen Expansionsventils 15a.

[0051] Folglich kann das zweite elektrische Expansi-
onsventil 15b seine Drossel6ffnung ganz schliel3en,
um die Stromung des Kaltemittels in der Kaltemittel-
rohrleitung, die sich von dem Auslass fir flissigphasi-
ges Kaltemittel des Gas-Flissigkeitsabscheiders 16
zu der anderen Kaltemitteleinstrdmaoffnung der zwei-
ten Dreiwegeverbindung 13b erstreckt, zu unterbre-
chen, um dadurch die Kaltemittelstrémung in dem
Warmepumpenkreislauf 10 umzuschalten. Mit ande-
ren Worten hat das zweite elektrische Expansions-
ventil 15b auch die Funktion einer Kaltemittelstrd-
mungs-Umschalteinrichtung.

[0052] Ferner ist in der Kaltemittelrohrleitung, die
sich von der anderen Kaltemittelausstromoffnung
der ersten Dreiwegeverbindung 13a zu der Kalte-
mitteleinstromoéffnung der zweiten Dreiwegeverbin-
dung 13b erstreckt, ein Offnungs-/SchlieRventil 17
zum Offnen/SchlieRen dieser Kaltemittelrohrleitung
angeordnet. Dieses Offnungs-/SchlieRventil 17 ist ein
elektromagnetisches Ventil, dessen Betrieb von ei-
nem von der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung
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ausgegebenen Steuersignal gesteuert wird, und die
Kaltemittelstromung des Warmepumpenkreislaufs 10
kann von dem Offnungs-/SchlieRzustand des Off-
nungs-/Schliel3ventils 17 umgeschaltet werden. Folg-
lich baut das Offnungs-/SchlieRventil 17 auch eine
Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung auf.

[0053] Der AuRenwéarmetauscher 18 zum Austau-
schen von Warme zwischen dem Kaltemittel und der
AuRenluft ist mit der Kaltemittelausstrémoéffnung der
zweiten Dreiwegeverbindung 13b verbunden. Der
Aulienwarmetauscher 18 ist ein Warmtauscher, der
in dem Motorraum angeordnet ist und der als ein Ver-
dampfer zum Verdampfen des Niederdruckkaltemit-
tels dient, um einen Warmeaufnahmebetrieb zur Zeit
der Heizbetriebsart durchzuflihren, und der als ein
Strahler zum Abstrahlen der Warme des Hochdruck-
kaltemittels zur Zeit der Kihlbetriebsart wirkt.

[0054] Ein elektrisches Dreiwegeventil 19 ist mit der
Auslassseite des Aulkenwarmetauschers 18 verbun-
den. Der Betrieb des elektrischen Dreiwegeventils 19
wird von einer von der Klimatisierungssteuerungs-
vorrichtung ausgegebenen Steuerspannung gesteu-
ert und baut zusammen mit den ersten und zweiten
elektrischen Expansionsventilen 15a, 15b und dem
Offnungs-/SchlieRventil 17 die Kaltemittelstrémungs-
Umschalteinrichtung auf.

[0055] Insbesondere wird das elektrische Dreiwe-
geventil 19 umgeschaltet, um einen Kaltemittelkreis-
lauf festzulegen, in dem die Auslassseite des Au-
Renwarmetauschers 18 zur Zeit der Heizbetriebsart
mit der einen Kaltemitteleinstrémaoffnung einer dritten
Dreiwegeverbindung 13c verbunden ist, und wird um-
geschaltet, um einen Kaltemittelkreislauf festzulegen,
in dem die Auslassseite des Aulenwarmetauschers
18 zur Zeit der Kihlbetriebsart mit der Einlassseite
eines dritten elektrischen Expansionsventils 15¢ ver-
bunden ist.

[0056] Der grundlegende Aufbau der dritten Dreiwe-
geverbindung 13c ist der gleiche wie der grundle-
gende Aufbau der ersten Dreiwegeverbindung 13a.
In der dritten Dreiwegeverbindung 13c sind im Ge-
gensatz zu der ersten Dreiwegeverbindung 13a zwei
der drei Einstrom-/Ausstromoéffnungen Kaltemittel-
einstromoffnungen und eine von ihnen ist eine Kalte-
mittelausstromoéffnung.

[0057] Ferner ist der grundlegende Aufbau des drit-
ten elektrischen Expansionsventils 15¢ der gleiche
wie die grundlegenden Aufbauten der ersten und
zweiten elektrischen Expansionsventile 15a, 15b.
Noch ferner hat das dritte elektrische Expansionsven-
til 15¢ der vorliegenden Erfindung nicht die Funktion
der Kaltemittelstrémungs-Umschalteinrichtung und
braucht folglich nicht die Funktion des vollstdndigen
SchlieRens seiner Drossel6ffnung zu haben.

[0058] Die Kaltemitteleinlassseite des Innenver-
dampfers 20 als ein zweiter nutzungsseitiger Warme-
tauscher ist mit der Auslassseite des dritten elektri-
schen Expansionsventils 15¢ verbunden. Dieser In-
nenverdampfer 20 ist ein Kihlwarmetauscher, der
auf der stromaufwartigen Seite der Strémung der be-
forderten Luft des Innenkondensators 12 in dem Ge-
hause 31 der Innenklimatisierungseinheit 30 ange-
ordnet ist und der Warme zwischen dem in ihm selbst
stromenden Kaltemittel und der beférderten Luft aus-
tauscht, um die beférderte Luft zu kiihlen.

[0059] Eine Kaltemitteleinstromdffnung der dritten
Dreiwegeverbindung 13c ist mit der Auslassseite des
Innenverdampfers 20 verbunden, und die Kaltemit-
teleinlassseite eines Akkumulators 21 ist mit der Kal-
temittelausstrémdoffnung der dritten Dreiwegeverbin-
dung 13c verbunden. Der Akkumulator 21 ist ein
niederdruckseitiger Gas-Flissigkeitsabscheider, der
das Gas und die Flissigkeit des in ihn selbst stromen-
den Kaltemittels abscheidet und zusatzliches Kalte-
mittel lagert. Ferner ist die Ansaugoffnung 11d des
Kompressors 11, das heil3t, die Ansaugseite des ers-
ten Kompressionsmechanismus 11b mit dem Aus-
lass flir gasphasiges Kaltemittel des Akkumulators 21
verbunden.

[0060] Als nachstes wird die Innenklimatisierungs-
einheit 30 beschrieben. Die Innenklimatisierungsein-
heit 30 ist eine Einheit, die im inneren einer Instru-
mententafel in einem vorderen Abschnittin dem Fahr-
zeugraum angeordnet ist und die ein Geblase 32, den
Innenkondensator 12 und den Innenverdampfer 20
hat, die vorstehend beschrieben wurden, die in dem
Gehause 31 untergebracht sind, das ihre AulRenhiille
bildet.

[0061] Das Gehause 31 bildet einen Luftdurchgang
der in den Fahrzeugraum beférderten Luft und ist aus
Harz (zum Beispiel Polypropylen) ausgebildet, das ei-
nen gewissen Elastizitdtsgrad und eine hervorragen-
de Festigkeit hat. Auf der stromaufwartigsten Seite
der Stromung der beférderten Luft in dem Gehau-
se 31 ist eine Innen/AufRenluftumschaltvorrichtung 33
zum Umschalten zwischen der Innenluft in dem Fahr-
zeugraum (Innenluft) und der AuRenluft angeordnet.

[0062] In der Innen/AuRenluftumschaltvorrichtung
33 sind eine Innenlufteinleitungsoffnung zum Einlei-
ten der Innenluft in das Geh&use 31 und eine Aulen-
lufteinleitungsoffnung zum Einleiten der AuRenluft in
das Gehéduse 31 ausgebildet. Ferner ist in der Innen/
Aufenluftumschaltvorrichtung 33 eine Innen/AuRen-
luftumschaltklappe angeordnet, die die Offnungsfla-
chen der Innenlufteinleitungséffnung und der Aulen-
lufteinleitungs6ffnung kontinuierlich reguliert, um das
Verhéltnis der Menge der Innenluft zu der Menge der
Auflenluft zu andern.
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[0063] Auf der stromabwértigen Seite der Strdomung
der Luft in der Innen/AuRRenluftumschaltvorrichtung
33 ist ein Gebldse 32 zum Beférdern von Luft an-
geordnet, die Uber die Innen/Au3enluftumschaltvor-
richtung 33 in den Fahrgastraum gesaugt wird. Die-
ses Geblase 32 ist ein elektrisch betriebenes Gebla-
se zum Antreiben eines Mehrfligel-Zentrifugalventi-
lators (Sirocco-Ventilator) durch einen Elektromotor,
und seine Drehzahl (Menge an beftérderter Luft) wird
von einer Steuerspannung gesteuert, die von der Kii-
matisierungssteuerungsvorrichtung gesteuert wird.

[0064] Der Innenverdampfer 20 und der Innenkon-
densator 12 sind in dieser Reihenfolge auf der strom-
abwartigen Seite der Stréomung der Luft des Geblases
32 angeordnet. Mit anderen Worten ist der Innenver-
dampfer 20 in Bezug auf den Innenkondensator 12
auf der stromaufwartigen Seite in der Strémungsrich-
tung der beférderten Luft angeordnet.

[0065] Ferner ist eine Luftmischklappe 34, die das
Verhaltnis der Luftmenge, die von dem Innenkonden-
sator 12 wieder geheizt wird, zu der gekuhlten Lift, die
von dem Innenverdampfer 20 gekihlt wird, auf der
stromabwartigen Seite der Luftstrémung des Innen-
verdampfers 20 und auf der stromaufwartigen Seite
der Luftstrdomung des Innenkondensators 12 ange-
ordnet. Noch ferner wird ein Mischraum 35 zum Ver-
mischen der geheizten Luft, die den Innenkondensa-
tor 12 durchlauft und folglich geheizt wird, und der
gekuhlten Luft, die den Innenkondensator 12 umgeht
und nicht geheizt wird, auf der stromabwartigen Sei-
te der Luftstrdomung des Innenkondensators 12 ange-
ordnet.

[0066] Ferner sind Ausblasoffnungen zum Ausbla-
sen klimatisierter Luft, die in dem Mischraum 35 ver-
mischt wird, in den Fahrzeugraum auf der stromab-
wartigsten Seite der Luftstrdomung des Gehauses 31
angeordnet. Insbesondere sind als die Ausblasoff-
nungen eine Gesichtsausblaséffnung zum Ausblasen
der klimatisierten Luft zu der oberen Koérperhalfte ei-
nes Insassen in dem Fahrzeugraum, eine Fufiaus-
blas6ffnung zum Ausblasen der klimatisierten Luft zu
den Fif3en des Insassen und eine Entfrostungsaus-
blas6ffnung zum Ausblasen der klimatisierten Luft zu
der Innenoberflache eines vorderen Fensterglases
des Fahrzeugraums (diese Ausblaséffnungen sind in
der Zeichnung nicht gezeigt) ausgebildet.

[0067] Wenn folglich die Luftmischklappe 34 das
Verhaltnis der Luftmenge, die den Innenkondensa-
tor 12 durchlauft, reguliert, wird die Temperatur der
klimatisierten Luft, die in dem Mischraum 35 ver-
mischt wird, reguliert, und folglich werden die Tem-
peraturen der klimatisierten Luft, die aus den jewei-
ligen Ausblaséffnungen geblasenen wird, reguliert.
Mit anderen Worten baut die Luftmischklappe 34 ei-
ne Temperaturregulierungseinrichtung zum Regulie-
ren der Temperaturen der klimatisierten Luft auf, die

in den Fahrzeugraum ausgeblasen wird. Die Luft-
mischklappe 34 wird von einem (nicht gezeigten) Ser-
vomotor angetrieben, deren Betrieb von einem von
der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung ausgege-
benen Steuersignal gesteuert wird.

[0068] Ferner sind auf der stromaufwartigen Seite
der Luftstrdmung der Gesichtsausblaséffnung, der
FuRausblaséffnung und der Entfrostungsausblasoff-
nung jeweils eine Gesichtsklappe zum Regulieren
der Offnungsflache der Gesichtsausblaséffnung, ei-
ne FuRklappe zum Regulieren der Offnungsflache
der FuBausblaséffnung und eine Entfrostungsklap-
pe zum Regulieren der Offnungsflaiche der Ent-
frostungsausblaséffnung angeordnet (diese Klappen
sind in der Zeichnung nicht gezeigt).

[0069] Die Gesichtsklappe, die FulRklappe und die
Entfrostungsklappe bauen eine Ausblaséffnungsbe-
triebsart-Umschalteinrichtung zum Umschalten einer
Ausblaséffnungsbetriebsart auf und werden von ei-
nem (nicht gezeigten) Servomotor angetrieben, des-
sen Betrieb von einem Steuersignal gesteuert wird,
das von der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung
ausgegeben wird.

[0070] Als nachstes wird ein Kihimittelkreis 40 zum
Zirkulieren des KihImittels, das in einem KihImittel-
kanal 14b des Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers
14 strémt, beschrieben. Dieser Kihlmittelkreis 40 ist
ein Kreis, der das Kihlmittel (zum Beispiel wassrige
Ethylenglykollésung) zum Kihlen des Motors EG zir-
kuliert und der eine Kuhimittelpumpe 41 und einen
Strahler 42 darin angeordnet hat.

[0071] Die Kihimittelpumpe 41 ist eine Pumpe zum
Druckbeférdern des Kihimittels in den Motor EG in
dem KihImittelkreis 40. Eine elektrisch betriebene
Pumpe oder eine mechanisch betriebene Pumpe, die
eine Drehantriebskraft von einer Antriebswelle des
Motors EG erhalt, kénnen als die Kihimittelpumpe 41
verwendet werden. Der Strahler 42 ist ein Strahlungs-
warmetauscher, der Warme zwischen dem Kuahimit-
tel und der AuBenluft austauscht, um das Kihimittel
zu kihlen. Kurz gesagt strahlt der Strahler 42 die Ab-
warme des Motors EG, die von dem Kiihimittel aufge-
nommen wird, wenn das Kuhlmittel durch das Innere
des Motors EG stromt, an die Atmosphéare ab.

[0072] Wenn in dem KihiImittelkreis 40 der vorlie-
genden Ausflihrungsform die Kuhimittelpumpe 41
betrieben wird, wird das Kihlmittel, wie durch gestri-
chelte Pfeile in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, in der Abfol-
ge der Kihimittelpumpe 41 - des Motors EG — des
kihlmittelseitigen Kanals 14b — des Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauschers 14 — des Strahlers 42 — der
KUhImittelpumpe 41 zirkuliert.

[0073] Der Kihimittelkreis 40 hat einen Umleitungs-
kreis 43 und ein Thermostatventil 44 darin angeord-
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net, wobei der Umleitungskreis 43 das KuhImittel zir-
kuliert, so dass es den Strahler 42 umgeht, wobei
das Thermostatventil 44 das Kihimittel zu dem Um-
leitungskreis 43 strdmen lasst, wenn die Temperatur
des Kihlmittels niedriger als ein spezifizierter Wert
(z. B. 90°C in der vorliegenden Erfindung) ist. Dies
kann verhindern, dass ein Reibungsverlust bewirkt
wird, weil die Temperatur des Motors selbst verringert
ist, so dass die Viskositat des Motoréls erhéht ist, und
kann verhindern, dass ein Abgasreinigungskatalysa-
tor einen fehlerhaften Betrieb bewirkt, weil die Tem-
peratur des Abgases verringert ist.

[0074] Als nachstes wird ein elektrischer Steuer-
abschnitt der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Die (nicht gezeigte) Klimatisierungssteuerungsvor-
richtung ist aus einem wohlbekannten Mikrocompu-
ter einschlielich einer CPU, einem ROM und einem
RAM und seiner peripheren Schaltung aufgebaut und
fuhrt verschiedene Betreibe und Verarbeitungen auf
der Basis eines in dem ROM gespeicherten Klimati-
sierungssteuerungsprogramm durch, um die Betrie-
be verschiedener Arten von Klimatisierungssteuerin-
strumenten (zum Beispiel des Kompressors 11 und
des Geblases 32) zu steuern, die mit seiner Aus-
gangsseite verbunden sind.

[0075] Mit der Eingangsseite der Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung sind eine Gruppe verschiede-
ner Arten von Klimatisierungssteuerungssensoren,
wie etwa ein Innenluftsensor zum Erfassen der Tem-
peratur der Luft im Inneren des Fahrzeugraums, ein
AuRenluftsensor zum Erfassen der Temperatur der
AuRenluft, ein Sonnenstrahlungssensor zum Erfas-
sen der Menge an Sonnenstrahlung in dem Fahrzeu-
graum und ein Verdampfertemperatursensor zum Er-
fassen der Temperatur der von dem Innenverdamp-
fer 20 geblasenen Luft (Temperatur des Verdamp-
fers), verbunden.

[0076] Ferner ist ein (nicht gezeigtes) Bedienfeld,
das nahe der Instrumententafel in dem Vorderab-
schnitt des Fahrzeugraums angeordnet ist, mit der
Eingangsseite der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung verbunden, und Bediensignale werden von ver-
schiedenen Arten von Klimatisierungsbedienschal-
tern eingegeben, welche auf diesem Bedienfeld be-
reitgesellt sind. Was die verschiedenen Arten von Kli-
matisierungsbedienschaltern anbetrifft, die auf dem
Bedienfeld bereitgestellt sind, sind insbesondere ein
Bedienschalter der Fahrzeugklimaanlage 1, ein Fahr-
zeugraum-Temperaturfestlegungsschalter zum Fest-
legen einer Fahrzeugraumtemperatur und ein Aus-
wahlschalter zum Auswahlen der Kihlbetriebsart und
der Heizbetriebsart bereitgestellt.

[0077] Als nachstes wird der Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform ge-
mak dem vorstehend beschriebenen Aufbau unter
Verwendung von Fig. 3 bis Fig. 5 beschrieben.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, um den Betriebszu-
stand der Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung
der vorliegenden Ausflihrungsform zu zeigen, und
Fig. 4 ist ein Mollier-Diagramm, um den Zustand
des Kaltemittels des Warmepumpenkreislaufs 10 zur
Zeit der Heizbetriebsart zu zeigen, und Fig. 5 ist ein
Mollier-Diagramm, um den Zustand des Kaltemittels
des Warmepumpenkreislaufs 10 zur Zeit der Kiihlbe-
triebsart zu zeigen.

[0078] Zuerst wird die Heizbetriebsart beschrieben.
Die Heizbetriebsart wird begonnen, wenn durch den
Auswahlschalter in dem Zustand, in dem der Bedien-
schalter der Fahrzeugklimaanlage 1 eingeschaltet ist
(EIN), die Heizbetriebsart ausgewahlt wird. Wenn
der Heizbetrieb begonnen wird, schaltet die Klima-
tisierungssteuerungsvorrichtung die Betriebszustan-
de der ersten und zweiten elektrischen Expansions-
ventile 15a, 15b, des Offnungs-/SchlieRventils 17 und
des elektrischen Dreiwegeventils 19, die die Kaltemit-
telstromungs-Umschalteinrichtungen bilden, wie in

Fig. 3 gezeigt.

[0079] Insbesondere werden die ersten und zwei-
ten elektrischen Expansionsventile 15a, 15b in einen
Drosselzustand gebracht, in dem die Flachenoffnung
jedes ihrer Drosseldurchgange auf eine vorgegebene
Offnung festgelegt wird, und das Offnungs-/SchlieR-
ventil 17 wird gedffnet, und das elektrische Dreiwe-
geventil 19 wird auf den Kaltemittelkreislauf geschal-
tet, der die Auslassseite des AuRenwarmetauschers
18 mit der einen Kaltemitteleinstromoffnung der drit-
ten Dreiwegeverbindung 13c verbindet. Dies bildet
die Kaltemittelstromung in der durch die durchgezo-
genen Pfeile in Fig. 1 gezeigten Weise.

[0080] In diesem Kaltemittelkreislaufaufbau liest
die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung die Erfas-
sungssignale der Sensorgruppe fiir die Klimatisie-
rungssteuerung und die Bediensignale des Bedien-
felds. Die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung be-
rechnet eine Zielausblastemperatur TAO, die eine
Zieltemperatur der Luft ist, die in den Fahrzeugraum
ausgeblasen wird, basierend auf den Erfassungssi-
gnalen und den Bediensignalen. Ferner bestimmt die
Klimatisierungssteuerungsvorrichtung die Betriebs-
zustande der verschiedenen Arten von Klimatisie-
rungssteuerungsinstrumenten, die mit der Ausgangs-
seite der Klimatisierungssteuerungsvorrichtung ver-
bunden sind, auf der Basis der berechneten Zielaus-
blastemperatur TAO und der Erfassungssignale der
Gruppe von Sensoren.

[0081] Zum Beispiel wird die Zielmenge von Luft, die
von dem Geblase 32 beférdert wird, das heil’t, die
Steuerspannung, die an den Elektromotor des Ge-
blases 32 ausgegeben werden soll, unter Bezug auf
ein friher in der Klimatisierungssteuerungsvorrich-
tung gespeichertes Steuerkennfeld auf der Basis der
Zielausblastemperatur TAO in einer derartigen Weise
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bestimmt, dass sie hoher ist, wenn die Zielausblas-
temperatur TAO hoch ist, und niedrig ist, wenn die
Zielausblastemperatur TAO mittel ist.

[0082] Was die KaltemittelausstoRkapazitadt des
Kompressors 11, das heil3t, das Steuersignal, das
an den Elektromotor des Kompressors 11 ausgege-
ben werden soll, anbetrifft, wird zuerst eine Zielver-
dampferausblastemperatur TEO des Innenverdamp-
fers 20 unter Bezug auf ein friher in der Klimati-
sierungssteuerungsvorrichtung gespeichertes Steu-
erkennfeld auf der Basis der Zielausblastemperatur
TAO bestimmt. Dann wird auf der Basis der Diffe-
renz zwischen dieser Zielverdampferausblastempe-
ratur TEO und dem Erfassungswert der Tempera-
tur der von dem Innenverdampfer 20 ausgeblase-
nen Luft das Steuersignal in einer derartigen Wei-
se bestimmt, um die Temperatur der von dem In-
nenverdampfer 20 ausgeblasenen Luft durch die Ver-
wendung eines Riickkopplungssteuerverfahrens na-
he der Zielverdampfertemperatur TEO zu machen.

[0083] Das Steuersignal, das an den Servomotor der
Luftmischklappe 34 ausgegeben werden soll, wird
in der folgenden Weise unter Verwendung der Ziel-
ausblastemperatur TAO, des Erfassungswerts der
Temperatur der von dem Innenverdampfer 20 aus-
geblasenen Luft und des Erfassungswerts der Tem-
peratur des aus dem Kompressor 11 ausgeblase-
nen Kaltemittels bestimmt. Das heil’t, das Steuersi-
gnal wird in einer derartigen Weise bestimmt, dass
die Temperatur der in den Fahrzeugraum ausgebla-
senen Luft die von dem Insassen gewinschte Tem-
peratur wird, die mit einem Fahrzeugraum-Tempera-
turfestlegungsschalter festgelegt wird. In der Heizbe-
triebsart kann die Offnung der Luftmischklappe 34 in
einer derartigen Weise gesteuert werden, dass die
Gesamtmenge der von dem Geblase 32 beférderten
Luft den Innenkondensator 12 durchlauft.

[0084] Die Steuerspannung und das Steuersignal,
die in der vorstehend beschriebenen Weise bestimmt
werden, werden an die verschiedenen Arten der
Klimatisierungssteuerungsinstrumente ausgegeben.
Danach wird, bis erforderlich ist, dass der Betrieb
der Fahrzeugklimaanlage gestoppt wird, eine Steu-
erroutine zum Lesen der vorstehend beschriebenen
Erfassungssignale und Bediensignale -~ Berechnen
der Zielausblastemperatur TAO - Bestimmen der
Betriebszustédnde der verschiedenen Arten der Kili-
matisierungssteuerungsinstrumente - Ausgeben der
Steuerspannung und des Steuersignals in einer spe-
zifizierten Steuerperiode wiederholt durchgefihrt.

[0085] Zu dieser Zeit stromt, wie in Fig. 4 gezeigt,
das aus der AusstoRoffnung 11f des Kompressors
11 ausgestolRene Hochdruckkaltemittel (Punkt a, in
Fig. 4) in den Innenkondensator 12 und strahlt War-
me ab (Punkt a, —» Punkt b, in Fig. 4). In diesem Ver-
fahren wird die beférderte Luft, die von dem Geblase

32 befordert wird und den Innenverdampfer 20 durch-
lauft, geheizt.

[0086] Da das Offnungs-/SchlieRventil 17 in der
Heizbetriebsart geschlossen ist, strémt das aus dem
Innenkondensator 12 strémende Kaltemittel in das
erste elektrische Expansionsventil 15a und sein
Druck wird verringert und es wird auf das Mittel-
druckkaltemittel expandiert (Punkt b, - Punkt c, in
Fig. 4). Das Mitteldruckkaltemittel, dessen Druck ver-
ringert wurde und das in dem ersten elektrischen Ex-
pansionsventil 15a expandiert wurde, strémt in den
kaltemittelseitigen Kanal 14a des Wasser-Kaltemit-
tel-Warmetauschers 14 und tauscht Warme mit dem
Kahlmittel aus, das in dem kaltemittelseitigen Kanal
14a stromt, wodurch es geheizt wird und seine Ent-
halpie erhéht wird (Punkt ¢, - Punkt d, in Fig. 4).

[0087] Das aus dem Wasser-Kaltemittel-Warmetau-
scher 14 stromende Kaltemittel wird von einem Gas-
Flissigkeitsabscheider 16 in Gas und Flissigkeit ab-
geschieden (Punkt d, -~ Punkt e, und Punkt d, — f,
in Fig. 4). Das von dem Gas-Flissigkeitsabscheider
16 abgeschiedene gasphasige Kaltemittel stromt von
der Mitteldruckéffnung 11e des Kompressors 11 in
den Kompressor 11 und wird mit dem Kaltemittel ver-
mischt (Punkta1,in Fig. 4), das von dem ersten Kom-
pressionsmechanismus 11b in dem Kompressor 11
(Punkt a2, in Fig. 4) ausgestof3en wird, und wird von
dem zweiten Kompressionsmechanismus 11¢ ange-
saugt wird.

[0088] Andererseits stromt das fliissigphasige Kalte-
mittel in das zweite elektrische Expansionsventil 15b
und sein Druck wird verringert und es wird auf das
Niederdruckkaltemittel expandiert (Punkt f, — Punkt
g4 in Fig. 4). Zu dieser Zeit ist es erwlinscht, dass
die Drosseltffnungen der ersten und zweiten elektri-
schen Expansionsventile 15a, 15b in einer derartigen
Weise reguliert werden, dass der Druck des Mittel-
druckkaltemittels nahe der Wurzel des Produkts des
Drucks des Hochdruckkéltemittels und des Drucks
des Niederdruckkaltemittels wird, um den Leistungs-
koeffizienten (COP) des Kreislaufs nahe einem Ma-
ximalwert zu machen.

[0089] Das Niederdruckkaltemittel, dessen Druck
verringert ist und das durch das zweite elektrische
Expansionsventil 15b expandiert wird, strémt Uber
die zweite Dreiwegeverbindung 13b in den Aulen-
warmetauscher 18. Das Niederdruckkaltemittel, das
in den Aulienwarmetauscher 18 strémt, nimmt War-
me aus der Auf3enluft auf, wodurch es verdampft wird
(Punkt g, —» a0, in Fig. 4).

[0090] Da das elektrische Dreiwegeventil 19 umge-
schaltet wird, um den Kaltemittelkreislauf zum Ver-
binden der Auslassseite des AuRenwarmetauschers
18 mit der einen Kaltemitteleinstromdéffnung der drit-
ten Dreiwegeverbindung 13c zu verbinden, stromt
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das aus dem AuRenwarmetauscher 18 stromende
Kaltemittel Gber die dritte Dreiwegeverbindung 13c¢ in
den Akkumulator 21 und wird in Gas und Flussigkeit
getrennt. Wie in dem Fall der Kiihlbetriebsart wird das
abgeschiedene gasphasige Kéltemittel (Punkt a0, in
Fig. 4) von der Ansaug6ffnung 11d des Kompressors
11 angesaugt und wird in der Heizbetriebsart erneut
komprimiert.

[0091] Wie vorstehend beschrieben, kann in der
Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Ausflh-
rungsform die Menge der Warme, die das von dem
zweiten Kompressionsmechanismus 11c des Kom-
pressors 11 ausgestolRene Kaltemittel beinhaltet, zur
Zeit der Heizbetriebsart in dem Innenkondensator 12
an die beférderte Luft abgestrahlt werden, und da-
durch kann die beférderte Luft, die geheizt wurde, in
den Fahrzeugraum ausgeblasen werden. Auf diese
Weise kann die Heizung des Fahrzeugraums reali-
siert werden.

[0092] Zu dieser Zeit wird das von dem Wasser-
Kaltemittel-Warmetauscher 14 geheizte Kaltemittel in
Gas und Flussigkeit abgeschieden. Das abgeschie-
dene flissigphasige Kaltemittel wird in dem Aufen-
warmetauscher 18 verdampft, um Warme aus der Au-
Renluft aufzunehmen, wahrend das abgeschiedene
gasphasige Kaltemittel von dem Kompressor 11 (ins-
besondere dem zweiten Kompressionsmechanismus
11c¢) von der Mitteldruckéffnung 11e angesaugt wird.

[0093] Selbst unter einer Betriebsbedingung, in der
das Kaltemittel nicht ausreichend Warme aus der Au-
Renluft aufnehmen kann, wie in dem Fall, in dem die
Temperatur der AuRenluft niedrig ist, kann die befor-
derte Luft folglich durch das von dem Wasser-Kalte-
mittel-Warmetauscher 14 geheizte Kaltemittel ausrei-
chend geheizt werden.

[0094] Als nachstes wird die Kuihlbetriebsart be-
schrieben. Die Klhlbetriebsart wird begonnen, wenn
mit dem Auswahlschalter in einem Zustand, in dem
der Bedienschalter der Fahrzeugklimaanlage einge-
schaltet (EIN) ist, die Kihlbetriebsart ausgewahlt
wird. Wenn die Kihlbetriebsart begonnen wird, schal-
tet die Klimatisierungssteuerungsvorrichtung die Be-
triebszustande der ersten und zweiten elektrischen
Expansionsventile 15a, 15b, der Offnungs-/SchlieR-
ventils 17 und des elektrischen Dreiwegeventils
19, die die Kaltemittelstrdomungs-Umschalteinrich-
tung aufbauen, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0095] Insbesondere werden die ersten und zwei-
ten elektrischen Expansionsventile 15a, 15b in einen
vollstdndig geschlossenen Zustand gebracht, und
das Offnungs-/SchlieBventil 17 wird geéffnet, und
das elektrische Dreiwegeventil 19 wird auf den Kal-
temittelkreislauf geschaltet, der die Auslassseite des
AuRenwarmetauschers 18 mit der Einlassseite des
dritten elektrischen Expansionsventils 15¢ verbindet.

Ferner wird das dritte elektrische Expansionsventil
15c in einen Drosselzustand gebracht, in dem der
Druck des Kaltemittels verringert und es expandiert
wird, das heiRt, die Offnungsflache des Drosselka-
nals wird auf eine vorgegebene Offnung festgelegt.
Dies lasst das Kaltemittel in der durch durchgezoge-
ne Pfeile in Fig. 2 angezeigten Weise strémen.

[0096] In der Kihlbetriebsart fihrt die Klimatisie-
rungssteuerungsvorrichtung wie im Fall der Heiz-
betriebsart eine Steuerroutine zum Lesen des Er-
fassungssignals und des Bediensignals - Berech-
nen der Zielausblastemperatur TAO — Bestimmen
der Betriebszustédnde der verschiedenen Arten von
Klimatisierungssteuerungsinstrumenten - Ausgeben
der Steuerspannung und des Steuersignals in einer
spezifizierten Steuerperiode wiederholt durch, bis er-
forderlich ist, dass der Betrieb der Fahrzeugklimaan-
lage 1 beendet wird.

[0097] Zu dieser Zeit strdmt in dem Warmepumpen-
kreisauf 10, wie in Fig. 5 gezeigt, das Hochdruckkal-
temittel (Punkt a5 in Fig. 5), das von der Ausstof3-
offnung 11f des Kompressors 11 ausgestof3en wird,
in den Innenkondensator 12 und strahlt Warme ab
(Punkt as - Punkt b1 in Fig. 5). Auf diese Weise wird
von der kihlen Luft, die von dem Geblase 32 befér-
dert und von dem Innenverdampfer 20 gekihlt wird,
die kiihle Luft, die den Innenkondensator 12 durch-
lauft, geheizt.

[0098] Dain der Klhlbetriebsart die ersten und zwei-
ten elektrischen Expansionsventile 15a, 15b ganz ge-
schlossen sind, und das Offnungs-/SchlieRventil 17
geodffnet ist, stromt das aus dem Innenkondensator
12 strdmende Hochdruckkaltemittel in der Abfolge
der ersten Dreiwegeverbindung 13a — des Offnungs-/
Schliel3ventils 17 — der zweiten Dreiwegeverbindung
13b und strémt in den AuRenwarmetauscher 18. Das
in den AufRenwarmetauscher 18 strémende Kaltemit-
tel tauscht Warme mit der AuRRenluft aus, wodurch es
weiter gekuhlt wird und folglich seine Enthalpie ver-
ringert wird (Punkt b15 - Punkt b2; in Fig. 5).

[0099] Da das elektrische Dreiwegeventil 19 auf den
Kaltemittelkreislauf geschaltet wird, in dem die Aus-
lassseite des Aullenwarmetauschers 18 mit der Ein-
lassseite des dritten elektrischen Expansionsventils
15c verbunden ist und das dritte elektrische Expansi-
onsventil 15¢ in einen gedrosselten Zustand gebracht
wird, wird der Druck des aus dem Aullenwarmetau-
scher 18 strdomenden Kaltemittels verringert, und es
wird in das Niederdruckkaltemittel expandiert (Punkt
b25; - Punkt g5 in Fig. 5).

[0100] Das Niederdruckkaltemittel, dessen Druck
von dem dritten elektrischen Expansionsventil 15¢
verringert wurde und das expandiert wurde, strémt in
den Innenverdampfer 20 und nimmt Warme aus der
beférderten Luft auf, die von dem Geblase 32 befor-
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dert wird, wodurch es verdampft wird, und dadurch
wird die beférderte Luft gekihlt. Das aus dem Innen-
verdampfer 20 stromende Kaltemittel strémt Uber die
dritte Dreiwegeverbindung 13c in den Akkumulator
21 und wird in Gas und Flussigkeit abgeschieden.
Das abgeschiedene gasphasige Kaltemittel (Punkt
aOg in Fig. 5) wird von der Ansaugéffnung 11d des
Kompressors 11 angesaugt und wird erneut kompri-
miert.

[0101] Wie vorstehend beschrieben, kann in der
Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden Ausfih-
rungsform zur Zeit der Kuihlbetriebsart durch Kiih-
len der beforderten Luft durch den Innenverdampfer
20 und durch Regulieren der Offnung der Luftmisch-
klappe 34 die von dem Innenverdampfer 20 gekuhl-
te kuhle Luft von dem Innenkondensator 12 erneut
geheizt werden und die klimatisierte Luft, die auf die
von dem Insassen gewinschte Temperatur gebracht
wird, kann in den Fahrzeugraum ausgeblasen wer-
den. Dies kann die Kuhlung des Inneren des Fahr-
zeugraums realisieren.

[0102] Ferner kann gemaf dem Kreislaufaufbau des
Warmepumpenkreislaufs 10 zur Zeit der Kuihlbe-
triebsart die Verdampfungstemperatur des Kaltemit-
tels in dem Innenverdampfer 20 verringert werden,
um die beférderte Luft zu entfeuchten, und die Tem-
peratur der entfeuchteten beférderten Luft kann von
dem Innenkondensator 12 auf eine gewiinschte Tem-
peratur erhdht werden. Mit anderen Worten kann die
Entfeuchtung des inneren des Fahrzeugraums auch
durch genau den gleichen Kreislaufaufbau realisiert
werden wie in der Kihlbetriebsart.

[0103] Ferner wird das Kaltemittel in der vorliegen-
den Ausfihrungsform zur Zeit der Kihlbetriebsart
nicht durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
14 geheizt, so dass es nicht passiert, dass das ge-
heizte gasphasige Kaltemittel von dem Gas-Flussig-
keitsabscheider 16 in den zweiten Kompressionsme-
chanismus 11c gesaugt wird. Folglich ist es mdglich,
zu vermeiden, dass die Temperatur des von der Aus-
stoRo6ffnung 11f des Kompressors 11 ausgestolie-
nen Kaltemittels unnétig erhdht wird und folglich eine
Verringerung der Menge an Warme (Kaltekapazitat),
die das Kaltemittel aus der beférderten Luft in dem
Innenverdampfer 20 aufnimmt, zu verhindern. Noch
ferner wird die Kompression des Kaltemittels in dem
Kompressor 11 in zwei Stufen durchgefiihrt, und folg-
lich kann ein Kompressionsverhaltnis klein gemacht
werden, so dass der Wirkungsgrad des Kompressors
11 erhdht werden kann und folglich die erforderliche
Leistung zum Antreiben des Kompressors 11 verrin-
gert werden kann.

[0104] Als ein Ergebnis kann der COP (Leistungsko-
effizient) des Warmepumpenkreislaufs 10 zur Zeit der
Klhlbetriebsart, wie in Fig. 6 gezeigt, im Vergleich
zu der herkémmlichen Technologie verbessert wer-

den. In dieser Hinsicht ist Fig. 6 ein Diagramm, um
den COP des Warmepumpenkreislaufs 10 der vor-
liegenden Ausfihrungsform mit dem COP des War-
mepumpenkreislaufs der herkémmlichen Technolo-
gie zu vergleichen.

[0105] Ferner bedeutet ein in Fig. 6 gezeigtes COP-
Verhéltnis das Verhaltnis des COP des Warmepum-
penkreislaufs 10 der vorliegenden Ausfihrungsform
zu dem COP des Warmepumpenkreislaufs in der her-
kdmmlichen Technologie. Noch ferner sind die Be-
triebsbedingungen in Fig. 6 wie folgt: In der Heizbe-
triebsart ist die Temperatur der AuRenluft —20°C, die
Heizkapazitat ist 3,1 kW und die Menge der Abwar-
me des Motors EG ist 0,5 kW, wahrend in der Kihl-
betriebsart die Temperatur der Auf3enluft 40°C ist und
die Kiihlkapazitat 3,0 kW ist.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0106] Eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung
wird unter Bezug auf Fig. 7 bis Fig. 9 beschrieben.

[0107] In der zweiten Ausfiihrungsform wird ein Bei-
spiel fir einen vereinfachten Kreislaufaufbau eines
Warmepumpenkreislaufs 10 beschrieben. In dem
vereinfachten Kreislaufaufbau wird, wie durch das
schematische Aufbaudiagramm in Fig. 7, Fig. 8 ge-
zeigt, die erste Dreiwegeverbindung 13a der vorste-
hend beschriebenen ersten Ausflihrungsform als ein
Verzweigungsabschnitt verwendet, der die Strdomung
des aus dem Innenkondensator 12 stromenden Kal-
temittel verzweigt und der ein verzweigtes Kaltemit-
tel zu dem ersten elektrischen Expansionsventil 15a
stromen lasst und die andere verzweigte Kaltemittel-
strdomung aus dem AulRenwarmetauscher 18 strémen
|&sst.

[0108] In Fig. 7, Fig. 8 ist die Strdmung des Kalte-
mittels in der Heizbetriebsart und der Kuhlbetriebs-
art jeweils durch durchgezogene Pfeile gezeigt. Fer-
ner werden in Fig. 7, Fig. 8 die Teile, die gleich oder
aquivalent denen in der ersten Ausfiihrungsform sind,
durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Dies
gilt ebenfalls fir die folgenden Zeichnungen.

[0109] Insbesondere ist in dem Warmepumpen-
kreislauf 10 der zweiten Ausfihrungsform die Aus-
lassseite des kaltemittelseitigen Kanals 14a des
Wasser-Kaltemittel-Warmetauschers 14 direkt mit
der Mitteldruckoffnung 11c des Kompressors 11 ver-
bunden. Folglich sind in der zweiten Ausflihrungs-
form der Gas-Flussigkeitsabscheider 16, der das aus
dem kaltemittelseitigen Kanal 14a strémende Kal-
temittel in Gas und Flissigkeit abscheidet, und die
zweite Dreiwegeverbindung 13b, die mit dem Aus-
lass des flussigphasigen Kaltemittels des Gas-Flis-
sigkeitsabscheiders 16 verbunden ist, in Bezug auf
die Struktur des Warmepumpenkreislaufs 10 der vor-

13/25



DE 10 2011 015151 B4 2013.07.11

stehend beschriebenen ersten Ausfiihrungsform be-
seitigt.

[0110] Ferner ist in der zweiten Ausfihrungsform
ein Umleitungsdurchgang 22 bereitgestellt, von dem
ein Ende mit einem Abschnitt zwischen der Kaltemit-
telausstromoffnung der ersten Dreiwegeverbindung
13a und der Einlassseite des Offnungs-/SchlieRven-
tils 17 verbunden ist und das andere Ende mit einem
Abschnitt zwischen der Auslassseite des Offnungs-/
SchlieBventils 17 und der Einlassseite des Aufen-
warmetauschers 18 verbunden ist, so dass Kaltemit-
tel das Offnungs-/SchlieRventil 17 iber den Umlei-
tungsdurchgang 22 umgeht. Der Umleitungsdurch-
gang 22 ist mit dem zweiten elektrischen Expansions-
ventil 15b versehen. Der andere Aufbau und Betrieb
des Warmepumpenkreislaufs 10 der zweiten Aus-
fihrungsform sind ahnlich denen der vorstehend be-
schriebenen ersten Ausfiihrungsform.

[0111] Wenn folglich die Fahrzeugklimaanlage 1 der
vorliegenden Ausfiihrungsform zur Zeit der Heizbe-
triebsart betrieben wird, schaltet die Klimatisierungs-
steuerungsvorrichtung wie im Fall der ersten Ausfiih-
rungsform die Betriebszustande der ersten und zwei-
ten elektrischen Expansionsventile 15a, 15b, des Off-
nungs-/Schlief3ventils 17 und des elektrischen Drei-
wegeventils 19 des Warmepumpenkreislaufs 10 wie
in Fig. 3 gezeigt. Dies lasst das Kaltemittel wie durch
durchgezogene Pfeile gezeigt stromen.

[0112] Wie durch das Mollier-Diagramm in Fig. 9 ge-
zeigt, strahlt das Hochdruckkaltemittel (Punkt ag in
Fig. 9), das von der AusstolR6ffnung 11f des Kom-
pressors 11 ausgestollen wird, Warme in den Innen-
kondensator 12 ab (Punkt ag — by in Fig. 9) und strémt
in die erste Dreiwegeverbindung 13a. Zu dieser Zeit
ist das Offnungs-/SchlieRventil 17 geschlossen, und
die ersten und zweiten elektrischen Expansionsven-
tile 15a, 15b werden in den Drosselzustand gebracht,
so dass die Stromung des Kaltemittels durch die ers-
te Dreiwegeverbindung 13a verzweigt wird.

[0113] Das eine von der ersten Dreiwegeverbindung
13a verzweigte Kéltemittel strémt in das erste elek-
trische Expansionsventil 15a, und sein Druck wird
verringert und es wird auf das Mitteldruckkaltemittel
expandiert (Punkt by - ¢4 in Fig. 9) und wird von
dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 14 geheizt,
wodurch seine Enthalpie erhéht wird (Punkt cg — dg
in Fig. 9). Das von dem Wasser-Kaltemittel-Warme-
tauscher 14 geheizte Kaltemittel stromt in die Mittel-
druckéffnung 11e des Kompressors 11.

[0114] Das in die Mitteldruckéffnung 11e des Kom-
pressors 11 stromende Kaltemittel wird mit dem Kal-
temittel (Punkt a4 in Fig. 9) vermischt, das von dem
ersten Kompressionsmechanismus 11b in dem Kom-
pressor 11 ausgesto3en wird (Punkt a24 in Fig. 9)

und wird von dem zweiten Kompressionsmechanis-
mus 11 angesaugt.

[0115] Das andere von der ersten Dreiwegeverbin-
dung 13a verzweigte Kaltemittel strémt in das zwei-
te elektrische Expansionsventil 15b, und sein Druck
wird verringert und es wird auf das Niederdruckkal-
temittel expandiert (Punkt by - Punkt gq in Fig. 9)
und nimmt Wéarme aus der AufRenluft in dem Auf3en-
warmetauscher 18 auf, wodurch es verdampft wird
(Punkt gg - Punkt aOg in Fig. 9). Zu dieser Zeit ist es
erwlinscht, dass der Drossel6ffnungsgrad des ersten
elektrischen Expansionsventils 15a in einer derarti-
gen Weise reguliert wird, dass das in die Mitteldruck-
offnung 11e stromende Kaltemittel auf einen vorge-
gebenen Uberhitzungsgrad gebracht wird. Folglich
kann der Warmepumpenkreislauf 10 zusatzlich mit
einer Uberhitzungsgrad-Erfassungseinrichtung ver-
sehen sein, um den Uberhitzungsgrad des in die Mit-
teldruckéffnung 11e strémenden Kaltemittels zu er-
fassen.

[0116] Das aus dem Aulenwarmetauscher 18 stro-
mende Kaltemittel wird wie im Fall der ersten Aus-
fihrungsform von der Ansaugoéffnung 11d des Kom-
pressors 11 Uber die dritte Dreiwegeverbindung 13¢
und den Akkumulator 21 angesaugt und erneut kom-
primiert. Folglich kann in der Kiihlbetriebsart der vor-
liegenden Ausfihrungsform die Warmemenge, die in
dem von dem zweiten Kompressionsmechanismus
11c des Kompressors 11 ausgestoRenen Kaltemittel
beinhaltet ist, in dem Innenkondensator 12 an die be-
forderte Luft abgestrahlt werden und dadurch kann
wie im Fall der ersten Ausfiihrungsform die Heizung
des Fahrzeugraums realisiert werden.

[0117] Zu dieser Zeit wird die Strémung des aus dem
Innenkondensator 12 strémenden Kaltemittels durch
die erste Dreiwegeverbindung 13a verzweigt, und ein
Kaltemittel wird von dem Wasser-Kaltemittel-Warme-
tauscher 14 geheizt und dann durch die Mitteldruck-
offnung 11e von dem Kompressor 11 (insbesondere
dem zweiten Kompressionsmechanismus 11c) ein-
gesaugt, wahrend das andere Kéltemittel in dem Au-
Renwarmetauscher 18 verdampft wird, wodurch sei-
ne Warme von der Aul3enluft aufgenommen wird.

[0118] Folglich kann selbst unter einer Betriebsbe-
dingung, in der das Kaltemittel in dem AuRenwérme-
tauscher 18 nicht ausreichend Warme aus der Au-
Renluft aufnehmen kann, wie in dem Fall, in dem die
Temperatur der Auldenluft niedrig ist, die beférder-
te Luft durch den Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher
14 ausreichend geheizt werden.

[0119] Andererseits wird der Warmepumpenkreis-
lauf 10, wie in Fig. 8 gezeigt, zur Zeit der Kuhlbe-
triebsart auf einen Kaltemittelkreislauf geschaltet, der
in der Abfolge der AusstoR6ffnung 11f des Kompres-
sors 11 - des Innenkondensators 12 — (der ersten
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Dreiwegeverbindung 13a -) des Offnungs-/Schlie-
ventils 17 - des AulRenwarmetauschers 18 — (des
elektrischen Dreiwegeventils 19) — des dritten elektri-
schen Expansionsventils 15¢ - des Innenverdamp-
fers 20 - (der dritten Dreiwegeverbindung 13c) —» des
Akkumulators 21 - der Ansaugd6ffnung 11d des Kom-
pressors 11 zirkuliert.

[0120] Folglich ist der Zustand des Kaltemittels des
Warmepumpenkreislaufs 10 zur Zeit der Kihlbe-
triebsart der vorliegenden Ausfiihrungsform der glei-
che wie in dem in Fig. 6 der ersten Ausfiihrungsform
gezeigten Mollier-Diagramm, so dass genau wie im
Fall der ersten Ausfihrungsform die Kiihlung des In-
neren des Fahrzeugraums realisiert werden kann.

[0121] Ferner wird in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Kaltemittelstromung zur Zeit der Kihlbe-
triebsart nicht von der ersten Dreiwegeverbindung
verzweigt, so dass es nicht passiert, dass das von
dem Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher 14 geheiz-
te Kaltemittel von dem zweiten Kompressionsmecha-
nismus 11c angesaugt wird. Folglich ist es mdglich,
zu vermeiden, dass die Temperatur des von der Aus-
stoRo6ffnung 11f des Kompressors 11 ausgestolienen
Kaltemittels unnétig steigt und somit eine Verringe-
rung der Warmemenge (Kaltekapazitat), die das Kal-
temittel aus der beférderten Luft in dem Innenver-
dampfer 20 aufnimmt, zu verhindern.

(Andere Ausfiihrungsformen)

[0122] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schrankt, sondern kann, wie nachstehend beschrie-
ben, vielfaltig modifiziert werden.
(1) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform wurde ein Beispiel beschrieben, in
dem das dritte elektrische Expansionsventil 15¢
als die dritte Druckverringerungsvorrichtung ver-
wendet wird, die den Druck des Hochdruckkal-
temittels verringert, um das Hochdruckkaltemit-
tel zur Zeit des Kihlbetriebs zu expandieren und
das Hochdruckkaltemittel dadurch zu dem Nieder-
druckkaltemittel zu machen. Jedoch ist die drit-
te Druckverringerungsvorrichtung nicht auf dieses
beschrankt. Zum Beispiel ist es nicht erforderlich,
dass die dritte Druckverringerungsvorrichtung ei-
ne vollstdndige SchlieRfunktion hat, so dass ein
Expansionsventil vom Temperaturtyp als die drit-
te Druckverringerungsvorrichtung verwendet wer-
den kann.

[0123] Als dieses Expansionsventil vom Tempera-
turtyp kann ein Ventil zum Regulieren einer Ven-
tiloffnung (des Kaltemitteldurchsatzes) durch einen
mechanischen Mechanismus in der folgenden Wei-
se verwendet werden. Das heil’t, das Ventil hat ei-
nen Temperaturabtastteil in dem Kaltemittelkanal auf
der Auslassseite des Innenverdampfers 20 angeord-

net und erfasst den Uberhitzungsgrad des Kéltemit-
tels auf der Auslassseite des Innenverdampfers 20
auf der Basis der Temperatur und des Drucks des
Kaltemittels auf der Auslassseite des Innenverdamp-
fers 20 zur Zeit der Kihlbetriebsart. Das Ventil re-
guliert die Ventiléffnung (den Kaltemitteldurchsatz)
durch den mechanischen Mechanismus in einer der-
artigen Weise, dass der Uberhitzungsgrad des Kal-
temittels auf der Auslassseite des Innenwarmetau-
schers auf einen vorgegebenen Wert gebracht wird.

[0124] Ferner kann als die dritte Druckverringe-
rungsvorrichtung ein Ejektor verwendet werden, der
eine Funktion als eine Kaltemitteldruckverringerungs-
vorrichtung zur Verringerung des Drucks des Kalte-
mittels ausfuhrt und der das Kaltemittel durch den Be-
trieb des Ansaugens einer mit hoher Geschwindigkeit
ausgestoRenen Kaltemittelstromung zirkuliert.

[0125] Insbesondere ist der Ejektor aus einem Di-
senteil, der den Druck des Kaltemittels verringert,
und einem Kdrperteil, der eine Kaltemittelansaugoff-
nung und einen Diffusorabschnitt darin ausgebildet
hat, aufgebaut, wobei die Kaltemittelansaugéffnung
das Kéltemittel durch die Strdmung des von dem Du-
senteil mit einer hohen Geschwindigkeit ausgestol3e-
nen Kaltemittels ansaugt, wobei der Diffusorabschnitt
in dem Bereich des Durchgangs eines vermischten
Kéltemittels allmahlich vergréert ist, um die kineti-
sche Energie des vermischten Kaltemittels in die Dru-
ckenergie umzuwandeln, wobei das vermischte Kal-
temittel eine Mischung des ausgestoRenen Kaltemit-
tels und des angesaugten Kaltemittels ist.

[0126] Als dieser Dusenteil kann ein fester Dusen-
teil, in dem die Flache eines Drosseldurchgangs fest
ist, oder ein variabler Disenteil, in dem die Flache ei-
nes Kaltemitteldurchgangs variiert werden kann, ver-
wendet werden. Der variable Disenteil ist aus einem
Nadelventil und einem elektrisch betatigten Aktuator
aufgebaut, wobei das Nadelventil in dem Dusenteil
angeordnet ist und die Flache des Kaltemitteldurch-
gangs des Dusenteils reguliert, wobei der elektrisch
betriebene Aktuator aus einem Schrittmotor zum Ver-
schieben des Nadelventils in der Axialrichtung des
Dusenteils ausgebildet ist.

[0127] Wie zum Beispiel in dem Fall, in dem ein
Ejektor 151 als die dritte Druckverringerungsvor-
richtung des Warmepumpenkreislaufs 10 der ers-
ten Ausfiihrungsform verwendet wird, ist, wie durch
das schematische Aufbaudiagramm in Fig. 10 ge-
zeigt, ein Verzweigungsabschnitt 152 zum Verzwei-
gen der Kaltemittelstromung zwischen dem elektri-
schen Dreiwegeventil 19 und der Kaltemitteleinstro-
moffnung des Ejektors 151 angeordnet, und das eine
verzweigte Kaltemittel wird in den Ejektor 151 stro-
men gelassen. Ferner ist der Innenverdampfer 20 mit
der Kaltemittelausstromoéffnung des Ejektors 151 ver-
bunden.
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[0128] Andererseits kann das andere verzweigte
Kaltemittel Uber eine Druckverringerungsvorrichtung
153, wie etwa eine feste Drossel, in einen zwei-
ten Verdampfer 20a strémen gelassen werden, und
der Kaltemittelauslass des zweiten Innenverdamp-
fers 20a kann mit der Kaltemittelansaugéffnung des
Ejektors 151 verbunden sein. Ferner kann in der In-
nenklimatisierungseinheit 30 der Innenverdampfer 20
auf der stromaufwartigen Seite der Strdmung der Luft
des zweiten Innenverdampfers 20a angeordnet sein.
In Fig. 10 ist die Strdomung des Kaltemittels zur Zeit
der Kihlbetriebsart gezeigt.

[0129] Dies kann die Verdampfungstemperatur des
Kaltemittels in dem Innenverdampfer 20 héher als
die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels in dem
zweiten Innenverdampfer 20a zur Zeit der Kihlbe-
triebsart machen, indem der Betrieb in dem Diffusor-
teil des Ejektors 151 gefoérdert wird.

[0130] Folglich kann die Differenz zwischen der Ver-
dampfungstemperatur des Kaltemittels in dem Innen-
verdampfer 20 und dem zweiten Innenverdampfer
20a sichergestellt werden, und die Temperatur der in
den Fahrzeugraum beférderten Luft kann sicherge-
stellt werden, und dadurch kann die beférderte Luft
wirkungsvoll gekihlt werden. Ferner kann der An-
saugdruck des Kompressors 11 durch den Druckver-
starkungsbetrieb in dem Diffusorteil erhoht werden,
um dadurch die Antriebsleistung des Kompressors 11
zu verringern, so dass der COP des Warmepumpen-
kreislaufs 10 zur Zeit der Kihlbetriebsart verbessert
werden kann. Natlrlich kann der Ejektor als die dritte
Druckverringerungsvorrichtung des Warmepumpen-
kreislaufs 10 der zweiten Ausfiihrungsform verwen-
det werden.
(2) In der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform wird der elektrisch betriebene Kom-
pressor vom zweistufigen Verstarkungstyp, in
dem die ersten und zweiten Kompressionsmecha-
nismen 11b, 11¢c von dem gemeinsamen Elek-
tromotor angetrieben werden, als der Kompres-
sor 11 verwendet. Jedoch ist die Art des Kom-
pressors nicht auf diesen Typ beschrankt. Unn6-
tig zu sagen, dass ein elektrisch betriebener Kom-
pressor vom zweistufigen Verstarkungstyp ver-
wendet werden kann, in dem zwei (erste und zwei-
te) Kompressionsmechanismen 11b, 11c mit fes-
ter Verdrangung von verschiedenen Elektromoto-
ren angetrieben werden. Ferner brauchen die ers-
ten und zweiten Kompressionsmechanismen 11b,
11c nicht in dem gleichen Gehduse 11a unter-
gebracht sein, sondern die zwei verschiedenen
Kompressoren kdnnen in einer Reihe angeordnet
sein.
(3) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist die Kaltemittelstrémungs-Umschalt-
einrichtung aus den ersten und zweiten elektri-
schen Expansionsventilen 15a, 15b, dem Off-

nungs-/Schlielventil 17 und dem elektrischen
Dreiwegeventil 19 aufgebaut, aber die Kaltemittel-
strdmungs-Umschalteinrichtung ist nicht auf die-
ses beschrankt.

[0131] Zum Beispiel ist es in der ersten Ausflihrungs-
form auch mdglich, die erste Dreiwegeverbindung
13a zu beseitigen und ein elektrisches Dreiwegeven-
til zu verwenden, das geschaltet wird, um zur Zeit der
Heizbetriebsart den Kaltemittelkreislauf festzulegen,
in dem die Auslassseite des Innenkondensators 12
mit der Einlassseite des ersten elektrischen Expan-
sionsventils 15a verbunden ist, und das geschaltet
wird, um zur Zeit der Kihlbetriebsart den Kaltemittel-
kreislauf festzulegen, in dem der Innenkondensator
12 mit der einen Kaltemitteleinstrémoéffnung der zwei-
ten Dreiwegeverbindung 13b verbunden ist.

[0132] Ferner werden in der vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsform die ersten und zweiten elektri-
schen Expansionsventile 15a, 15b mit der vollstandi-
gen Schlief3¢funktion als die ersten und zweiten Druck-
verringerungsvorrichtungen verwendet, und dadurch
haben die ersten und zweiten elektrischen Expan-
sionsventile 15a, 15b auch die Funktion der Kalte-
mittelstromungs-Umschalteinrichtung. Unnétig zu sa-
gen, dass die elektrischen Expansionsventile, die
nicht die vollstdndige SchlieRfunktion haben, als die
ersten und zweiten elektrischen Expansionsventile
15a, 15b verwendet werden kénnen und die Off-
nungs-/Schliefventile auf der stromaufwartigen oder
der stromabwartigen Seite der ersten und zweiten
elektrischen Expansionsventile 15a, 15b angeordnet
sein kdnnen.
(4) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform wird das Kihimittel des Motors EG
als die externe Warmequelle verwendet, aber
die externe Warmequelle ist nicht auf dieses be-
schrankt. Zum Beispiel in dem Fall, in dem der
Warmepumpenkreislauf 10 auf die Fahrzeugkli-
maanlage angewendet wird, kann das Abgas, das
von dem Motor-EG abgegeben wird, als die ex-
terne Warmequelle verwendet werden, oder das
KUhImittel zum Kihlen elektrischer Komponenten,
wie etwa eines Inverters und eines Elektromotors,
die in dem Fahrzeug montiert sind, kann als die
externe Warmequelle verwendet werden. In die-
sem Fall bauen die Offnungs-/SchlieBventile die
Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung auf.
(5) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform war ein Beispiel, in dem das gewohn-
liche Fluorkohlenstoff-basierte Kaltemittel als das
Kaltemittel verwendet wird, aber die Art des Kal-
temittels ist nicht auf dieses beschrankt. Ein na-
turliches Kaltemittel, wie etwa Kohlendioxid, und
ein Kohlenwasserstoff-basiertes Kaltemittel kon-
nen als das Kaltemittel verwendet werden. Fer-
ner kann der Warmepumpenkreislauf 10 einen
Uberkritischen Kaltekreislauf aufbauen, in dem der
Druck des von dem Kompressor 11 ausgestole-
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nen Kéltemittels hdher als der Uberkritische Druck
des Kaltemittels wird.

(6) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform war ein Beispiel, in dem der Warme-
pumpenkreislauf 10 der vorliegenden Erfindung
auf die Fahrzeugklimaanlage angewendet wird,
aber die Anwendung der vorliegenden Erfindung
ist nicht auf dieses beschrankt. Zum Beispiel kann
die vorliegende Erfindung auf eine ortsfeste Kii-
maanlage, ein Niedertemperaturlager, eine Kihl-/
Heizvorrichtung fur einen Verkaufsautomaten und
ahnliches angewendet werden.

[0133] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbin-
dung mit ihren bevorzugten Ausfihrungsformen un-
ter Bezug auf die begleitenden Zeichnungen voll-
sténdig beschrieben wurde, muss bemerkt werden,
dass fiir Fachleute der Technik vielfaltige Anderun-
gen und Modifikationen offensichtlich werden. Es ver-
steht sich, dass derartige Anderungen und Modifika-
tionen innerhalb des Bereichs der vorliegenden Er-
findung, wie durch die beigefligten Patentanspriiche
definiert, liegen.

Patentanspriiche

1. Warmepumpenkreislauf, der umfasst:
einen ersten Kompressionsmechanismus (11b), der
geeignet ist, ein Kaltemittel zu komprimieren und aus-
zustolen;
einen zweiten Kompressionsmechanismus (11¢), der
geeignet ist, das von dem ersten Kompressionsme-
chanismus (11b) ausgestolRene Kaltemittel zu kom-
primieren und auszustof3en;
einen ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
zum Austauschen von Warme zwischen dem von
dem zweiten Kompressionsmechanismus (11¢) aus-
gestoflenen Kaltemittel und einem Fluid, das Warme
austauschen soll;
einen zweiten nutzungsseitigen Warmetauscher (20)
zum Austauschen von Warme zwischen dem Kalte-
mittel und dem Fluid, um das Kaltemittel zu einer
Ansaugseite des ersten Kompressionsmechanismus
(11b) ausstrémen zu lassen;
einen AuRenwarmetauscher (18) zum Austauschen
von Warme zwischen dem Kaltemittel und AuRenluft;
eine Heizeinrichtung (14) zum Heizen des Kaltemit-
tels unter Verwendung von Warme von einer exter-
nen Warmequelle,
eine erste Druckverringerungsvorrichtung (15a), die
geeignet ist, das in die Heizeinrichtung (14) strdmen-
de Kaltemittel zu dekomprimieren;
eine zweite Druckverringerungsvorrichtung (15b), die
geeignet ist, das in den AuRenwarmetauscher (18)
stromende Kaltemittel zu dekomprimieren;
eine dritte Druckverringerungsvorrichtung (15¢), die
geeignet ist, das in den zweiten nutzungsseitigen
Warmetauscher (20) stromende Kaltemittel zu de-
komprimieren;

einen Gas-Flussigkeitsabscheider (16) zum Abschei-
den von Gas und Flissigkeit des aus der Heizein-
richtung stromenden Kaltemittels und um ein abge-
schiedenes gasphasiges Kaltemittel aus einer An-
saugseite des zweiten Kompressionsmechanismus
(11¢) ausstromen zu lassen und um ein abgeschiede-
nes flissigphasiges Kaltemittel zu der zweiten Druck-
verringerungsvorrichtung (15b) ausstrémen zu las-
sen; und

eine Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung
(15a, 15b, 17, 19) zum Umschalten zwischen einem
Kéltemittelkreislauf einer Kuhlbetriebsart und einem
Kéltemittelkreislauf einer Heizbetriebsart,

wobei die Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung
(15a, 15b, 17, 19) in der Kuhlbetriebsart das aus
dem ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
stromende Kaltemittel in den AuRenwarmetauscher
(18) stromen lasst und das aus dem Aullenwéarme-
tauscher (18) stromende Kaltemittel Gber die dritte
Druckverringerungsvorrichtung (15¢) in den zweiten
nutzungsseitigen Warmetauscher (20) stromen lasst,
und

wobei die Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung
(15a, 15b, 17, 19) in der Heizbetriebsart das aus
dem ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
stromende Kaltemittel Gber die erste Druckverringe-
rungsvorrichtung (15a) in die Heizeinrichtung (14)
strdmen lasst und das aus dem AulRenwarmetau-
scher (18) stromende Kaltemittel in eine Ansaugsei-
te des ersten Kompressionsmechanismus (11b) stro-
men lasst.

2. Warmepumpenkreislauf, der umfasst:
einen ersten Kompressionsmechanismus (11b), der
geeignetist, ein Kaltemittel zu komprimieren und aus-
zustolRen;
einen zweiten Kompressionsmechanismus (11c), der
geeignet ist, das von dem ersten Kompressionsme-
chanismus (11b) ausgestoflene Kaltemittel zu kom-
primieren und auszustof3en;
einen ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
zum Austauschen von Warme zwischen dem von
dem zweiten Kompressionsmechanismus (11c) aus-
gestolRenen Kaltemittel und einem Fluid, das Warme
austauschen soll;
einen zweiten nutzungsseitigen Warmetauscher (20)
zum Austauschen von Warme zwischen dem Kalte-
mittel und dem Fluid, um das Kaltemittel zu einer
Ansaugseite des ersten Kompressionsmechanismus
(11b) ausstrémen zu lassen;
einen AuBBenwarmetauscher (18) zum Austauschen
von Warme zwischen dem Kaltemittel und AuR3enluft;
eine Heizeinrichtung (14) zum Heizen des Kaltemit-
tels, das zu dem zweiten Kompressionsmechanis-
mus (11¢) gesaugt werden soll, unter Verwendung
von Warme von einer externen Warmequelle;
eine erste Druckverringerungsvorrichtung (15a), die
geeignet ist, das in die Heizeinrichtung (14) strémen-
de Kaltemittel zu dekomprimieren;
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eine zweite Druckverringerungsvorrichtung (15b), die
geeignet ist, das in den AuRenwarmetauscher (18)
stromende Kaltemittel zu dekomprimieren;

eine dritte Druckverringerungsvorrichtung (15¢), die
geeignet ist, das in den zweiten nutzungsseitigen
Warmetauscher (20) stromende Kaltemittel zu de-
komprimieren;

einen Verzweigungsabschnitt (13a), der geeignet ist,
eine Strdomung des Kaltemittels, die aus dem ers-
ten nutzungsseitigen Warmetauscher (12) stromt, in
einen ersten Strom des Kaltemittels, das in Rich-
tung der ersten Druckverringerungsvorrichtung (15a)
strdmt, und einen zweiten Strom des Kaltemittels, das
in Richtung des AuRenwarmetauschers (18) stromt,
zu verzweigen; und

eine Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung
(15a, 15b, 17, 19) zum Umschalten zwischen einem
Kaltemittelkreislauf einer Kihlbetriebsart und einem
Kaltemittelkreislauf einer Heizbetriebsart,

wobei die Kaltemittelstrémungs-Umschalteinrichtung
(15a, 15b, 17, 19) in der Kihlbetriebsart das aus
dem ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
stromende Kaltemittel in den AuRenwarmetauscher
(18) strédmen lasst, ohne die Strdomung des Kaltemit-
tels an dem Verzweigungsabschnitt (13a) zu verzwei-
gen, und das aus dem Auflienwarmetauscher (18)
stromende Kaltemittel tber die dritte Druckverringe-
rungsvorrichtung (15¢) in den zweiten nutzungsseiti-
gen Warmetauscher (20) strémen lasst,

wobei die Kaltemittelstromungs-Umschalteinrichtung
(15a, 15b, 17, 19) in der Heizbetriebsart das an
dem Verzweigungsabschnitt (13a) verzweigte Kalte-
mittel des ersten Stroms Uber die erste Druckver-
ringerungsvorrichtung (15a) in die Heizeinrichtung
(14) stromen lasst und das an dem Verzweigungs-
abschnitt (13a) verzweigte Kaltemittel des zweiten
Stroms Uber die zweite Druckverringerungsvorrich-
tung (15b) in den AuRenwarmetauscher (18) strémen
lasst und das aus dem Aufienwdrmetauscher (18)
strdomende Kaltemittel in eine Ansaugseite des ersten
Kompressionsmechanismus (11b) strémen I&sst.

3.  Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 1
oder 2,
wobei das Fluid Luft ist, die in einen zu klimatisieren-
den Raum beférdert werden soll, und
wobei der zweite nutzungsseitige Warmetauscher
(20) in einer Stromungsrichtung der Luft in Bezug auf
den ersten nutzungsseitigen Warmetauscher (12) auf
einer stromaufwartigen Seite angeordnet ist.

4. Warmepumpenkreislauf gemal irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 3, der fiur eine Fahrzeugklimaan-
lage geeignet ist,
wobei das Fluid Luft ist, die einen Fahrzeugraum be-
fordert werden soll, und
wobei die externe Warmequelle ein KihImittel zum
Kihlen eines Verbrennungsmotors (EG) ist, der eine
Antriebskraft zum Fahren eines Fahrzeugs ausgibt.

5. Warmepumpenkreislauf gemal irgendeinem
der Anspriche 1 bis 3, der fiir eine Fahrzeugklimaan-
lage geeignet ist,
wobei das Fluid Luft ist, die einen Fahrzeugraum be-
férdert werden soll, und
wobei die externe Warmequelle ein Abgas ist, das
von einem Verbrennungsmotor (EG) ausstromt, der
eine Antriebskraft zum Fahren eines Fahrzeugs aus-
gibt.

6. Warmepumpenkreislauf gemaf irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 3, der fur eine Fahrzeugklimaan-
lage geeignet ist,
wobei das Fluid Luft ist, die einen Fahrzeugraum be-
férdert werden soll, und
wobei die externe Warmequelle ein Kihimittel zum
Kihlen einer an einem Fahrzeug montierten elektri-
schen Komponente ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

(Heizbetriebsart)
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(Kuhlbetriebsart)
' Heizbetriebsart Kuhlbetriebsart
Offnungs-/SchlieRventil SchlieRen Offnen

Erstes elektrisches Ventil Drosselzustand Ganz geschlossener Zustand
Zweites elektrisches Ventil Drosselzustand Ganz geschlossener Zustand

Drittes elektrisches Ventil — Drosselzustand
' . AuRenwarmetauscher |AuRenwarmetauscher und
Elektrisches und dritte Dreiwege-  |drittes elektrisches Expan-

Dreiwegeventil verbindung verbinden sionsventil verbinden
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(Heizbetriebsart)
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