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(54) Bezeichnung: Warmepumpenkreislauf

(57) Zusammenfassung: Ein Warmepumpenkreislauf um-
fasst einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a)
und einem AusstoRRkanal (11c¢), einen Heizwdrmetauscher
(12), der Luft heizt, einen Gas-Flissigkeitsabscheider (14)
und einen Kuihlwarmetauscher (23), der Luft kihlt, in einer
Luftstrdmungsrichtung strémungsaufwartig von dem Heiz-
warmetauscher (12). Der Warmepumpenkreislauf (11) um-
fasst ferner einen Zwischendruckdurchgang (15), der ein
Gaskéltemittel von dem Gas-Flissigkeitsabscheider (14)
zu dem Ansaugkanal (11a) leitet. Ein variabler Offnungs-
SchlieBabschnitt (16d) 6ffnet den Zwischendruckdurchgang
(15) und dekomprimiert das Gaskaltemittel in dem Zwi-
schendruckdurchgang (15), so dass das Gaskaltemittel in
den Ansaugkanal (11a) eingeleitet wird, wenn eine Vorbeis-
trdmungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als eine Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart ausgewahlt wird, in der die Tempera-
tur der Luft, die in dem Heizwarmetauscher (12) geheizt wur-
de, gleich oder héher als die der Luft in dem Zielklimatisie-
rungsraum wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft zum Bei-
spiel einen Warmepumpenkreislauf und ein Kalte-
kreislaufsystem fiir ein Fahrzeug.

Hintergrund

[0002] Herkdommlicherweise offenbart das Patentdo-
kument 1 (JP 3331765B2, entspricht dem US-Pa-
tent Nr. 5 526 650) in Bezug auf einen Warmepum-
penkreislauf (Dampfkompressionskaltekreislauf), der
fur eine Fahrzeugklimaanlage verwendet wird. Der
Warmepumpenkreislauf umfasst einen Innenkonden-
sator (Heizwarmetauscher), in dem Hochtempera-
tur- und Hochdruckkaltemittel, das von einem Kom-
pressor ausgestolien wird, Warme (ber den War-
meaustausch mit Luft abstrahlt, einen Auflenwarme-
tauscher, in dem das Kaltemittel, das den Innen-
kondensator durchlaufen hat, Warme mit Auenluft
austauscht, und einen Innenverdampfer (Kiihlwarme-
tauscher), in dem Kaltemittel, das aus dem Aulien-
warmetauscher strémt, Gber den Warmeaustausch
mit Luft verdampft. Der Innenkondensator ist in ei-
ner Strdmungsrichtung von Luft, die in einen Fahr-
zeugraum geblasen werden soll, der ein zu klimati-
sierender Raum ist, strdmungsabwartig von dem In-
nenverdampfer angeordnet. Die Luft, die durch ei-
ne Warmeaufnahmewirkung aufgrund der Verdamp-
fung von Kaltemittel in dem Innenverdampfer gekihlt
und entfeuchtet wurde, wird unter Nutzung des von
dem Kompressor ausgestolienen Kaltemittels als ei-
ne Warmequelle in dem Innenkondensator wieder
geheizt, so dass das Entfeuchten-Heizen des Fahr-
zeugraums durchgefiihrt wird.

[0003] Der Warmepumpenkreislauf umfasst ferner
eine hochdruckseitige Expansionsvorrichtung, die
Kaltemittel dekomprimiert, das aus dem Innenkon-
densator strémt, und das dekomprimierte Kaltemit-
tel zu dem AulRenwarmetauscher ausstolt, und eine
niederdruckseitige Expansionsvorrichtung, die Kalte-
mittel, das aus dem Aulienwarmetauscher stromt,
dekomprimiert und das dekomprimierte Kaltemittel zu
dem Innenverdampfer ausstolt, um die Luftheizka-
pazitat des Innenkondensators zu verbessern.

[0004] Im Allgemeinen ist es in einem derartigen
Warmepumpenkreislauf erforderlich, dass eine Kal-
temittelverdampfungstemperatur in dem Innenver-
dampfer hdher oder gleich einer vorbestimmten Tem-
peratur (z. B. 1°C), die héher als eine Frostbildungs-
temperatur ist, aufrecht erhalten wird, um die Frost-
bildung auf dem Innenverdampfer zu verhindern.

[0005] Wenn folglich in dem Warmepumpenkreis-
lauf, der in dem Patentdokument 1 beschrieben ist,
ein Ventiléffnungsgrad der hochdruckseitigen Expan-
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sionsvorrichtung am kleinsten wird und wenn ein
Ventildffnungsgrad der niederdruckseitigen Expansi-
onsvorrichtung am gréRten wird, werden sowohl der
AuRenwarmetauscher als auch der Innenwarmetau-
scher als Verdampfer verwendet, in denen Kaltemit-
tel ungefahr bei dem gleichen Druck verdampft. In
diesem Fall werden die Kaltemittelverdampfungstem-
peraturen in dem AulRenwarmetauscher und dem In-
nenwarmetauscher auf vorbestimmten Temperatu-
ren gehalten.

[0006] Als ein Ergebnis kdnnen die Warmeaufnah-
memengen von Kaltemittel sowohlin dem AulRenwar-
metauscher als auch dem Innenwarmetauscher nicht
weiter erhoht werden. Wenn daher erforderlich ist,
dass der Innenkondensator Luft weiter heizt, kann es
unmdoglich sein, die Luftheizkapazitat des Innenwar-
metauschers ausreichend zu erhdhen.

Zusammenfassung

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, einen Wéarmepumpenkreisauf bereitzustel-
len, der die Luftheizkapazitat hinreichend verbessern
kann.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst ein Warmepumpenkreislauf einen
Kompressor, einen Heizwarmetauscher, eine ers-
te Expansionsvorrichtung, einen Gas-Fliissigkeitsab-
scheidungsabschnitt, eine zweite Expansionsvorrich-
tung, einen AuBenwarmetauscher, eine dritte Expan-
sionsvorrichtung, einen Kihlwarmetauscher, einen
Zwischendruckdurchgang, einen Offnungs-SchlieR-
abschnitt und eine vierte Expansionsvorrichtung. Der
Kompressor ist aufgebaut, um Kaltemittel zu kompri-
mieren, und der Kompressor hat einen Ansaugka-
nal, durch den Kaltemittel, das komprimiert werden
soll, angesaugt wird, und einen Ausstof3kanal, aus
dem das komprimierte Kaltemittel ausgestolien wird.
Der Heizwarmetauscher ist aufgebaut, um Luft, die in
Richtung eines Klimatisierungszielraums ausgebla-
sen wird, durch den Warmeaustausch mit dem Kal-
temittel, das aus dem AusstoRkanal des Kompres-
sors ausgestoRen wird, zu heizen. Die erste Expansi-
onsvorrichtung ist aufgebaut, um das aus dem Heiz-
warmetauscher strdbmende Kaltemittel zu dekompri-
mieren. Der Gas-FlUssigkeitsabscheidungsabschnitt
ist aufgebaut, um das aus der ersten Expansions-
vorrichtung strdmende Kaltemittel in Gaskaltemittel
und flissiges Kaltemittel abzuscheiden. Die zweite
Expansionsvorrichtung ist aufgebaut, um das flissi-
ge Kaltemittel, das in dem Gas-Flissigkeitsabschei-
dungsabschnitt abgeschieden wird, zu dekomprimie-
ren, und das Kaltemittel, das aus der zweiten Ex-
pansionsvorrichtung strémt, tauscht in dem Aulen-
warmetauscher Warme mit Auenluft aus. Die drit-
te Expansionsvorrichtung ist aufgebaut, um das Kal-
temittel, das aus dem AulRenwarmetauscher stromt,
zu dekomprimieren. Der Kihlwarmetauscher ist in
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einer Strémungsrichtung der geblasenen Luft strd-
mungsaufwartig von dem Heizwarmetauscher ange-
ordnet, und der Kihlwarmetauscher ist aufgebaut,
um die geblasene Luft durch den Warmetausch zwi-
schen der geblasenen Luft und dem Kaltemittel, das
aus der dritten Expansionsvorrichtung stréomt, zu kiih-
len und das Kaltemittel zu dem Ansaugkanal stro-
men zu lassen. Der Zwischendruckdurchgang ist auf-
gebaut, um das Gaskaltemittel von dem Gas-Flis-
sigkeitsabscheidungsabschnitt zu dem Ansaugkanal
zu leiten. Der Offnungs-SchlieBabschnitt ist aufge-
baut, um den Zwischendruckdurchgang zu &ffnen
oder zu schlieRen, und die vierte Expansionsvorrich-
tung ist aufgebaut, um das Gaskaltemittel, das in
dem Zwischendruckdurchgang stréomt, zu dekompri-
mieren. Der Offnungs-SchlieRabschnitt und die vier-
te Expansionsvorrichtung sind bereitgestellt, um eine
Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als
eine Entfeuchtungs-Heizbetriebsart auszuwahlen, in
der die geblasene Luft, die in dem Kihlwarmetau-
scher geklhlt wurde, in dem Heizwarmetauscher
geheizt wird, so dass ihre Temperatur gleich oder
héher als die der Luft in dem Klimatisierungsziel-
raum ist. Das Offnungs-SchlieRventil 6ffnet den Zwi-
schendruckdurchgang derart, dass das Gaskalte-
mittel, das aus dem Gas-Flussigkeitsabscheidungs-
abschnitt stromt, in der Vorbeistrbmungs-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart durch die vierte Expansions-
vorrichtung dekomprimiert wird und in den Ansaug-
kanal des Kompressors eingeleitet wird.

[0009] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst ein Warmepumpenkreis-
lauf einen Kompressor, einen Heizwarmetauscher,
eine erste Expansionsvorrichtung, einen Gas-Flis-
sigkeitsabscheidungsabschnitt, eine zweite Expan-
sionsvorrichtung, einen Aullenwarmetauscher, eine
dritte Expansionsvorrichtung, einen Kihlwarmetau-
scher, einen Zwischendruckdurchgang und einen
Offnungs-SchlieBabschnitt. Der Kompressor ist auf-
gebaut, um Kaltemittel zu komprimieren, und der
Kompressor hat einen Ansaugkanal, durch den Kalte-
mittel, das komprimiert werden soll, angesaugt wird,
einen Ausstol3kanal, aus dem das komprimierte Kal-
temittel ausgestoRen wird, und einen Zwischendruck-
kanal, durch den Kaltemittel angesaugt wird, um kom-
primiert zu werden. Der Heizwarmetauscher ist auf-
gebaut, um Luft, die in Richtung eines Klimatisie-
rungszielraums ausgeblasen wird, durch den War-
meaustausch mit dem Kaltemittel, das aus dem Aus-
stoRkanal des Kompressors ausgestoflen wird, zu
heizen. Die erste Expansionsvorrichtung ist aufge-
baut, um das aus dem Heizwarmetauscher stro-
mende Kaltemittel zu dekomprimieren. Der Gas-
Flissigkeitsabscheidungsabschnitt ist aufgebaut, um
das aus der ersten Expansionsvorrichtung strémen-
de Kaltemittel in Gaskaltemittel und flissiges Kalte-
mittel abzuscheiden. Die zweite Expansionsvorrich-
tung ist aufgebaut, um das flissige Kaltemittel, das
in dem Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt ab-
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geschieden wird, zu dekomprimieren, und das Kal-
temittel, das aus der zweiten Expansionsvorrich-
tung stromt, tauscht in dem AuBenwarmetauscher
Warme mit AuRenluft aus. Die dritte Expansions-
vorrichtung ist aufgebaut, um das Kaltemittel, das
aus dem Aullenwarmetauscher stromt, zu dekom-
primieren. Der Kihlwarmetauscher ist in einer Stro-
mungsrichtung der geblasenen Luft strdbmungsauf-
wartig von dem Heizwarmetauscher angeordnet, und
der Kihlwarmetauscher ist aufgebaut, um die ge-
blasene Luft durch den Warmetausch zwischen der
geblasenen Luft und dem Kaltemittel, das aus der
dritten Expansionsvorrichtung stromt, zu kithlen und
das Kaltemittel zu dem Ansaugkanal strdmen zu
lassen. Der Zwischendruckdurchgang ist aufgebaut,
um das Gaskaltemittel von dem Gas-Flissigkeitsab-
scheidungsabschnitt zu dem Zwischendruckkanal zu
leiten. Der Offnungs-SchlieRabschnitt ist aufgebaut,
um den Zwischendruckdurchgang zu &ffnen oder
zu schlieRen. Der Offnungs-SchlieRabschnitt ist be-
reitgestellt, um eine Einblas-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart als eine Entfeuchtungs-Heizbetriebsart aus-
zuwahlen, in der die geblasene Luft, die in dem Kiihl-
warmetauscher gekihlt wurde, in dem Heizwarme-
tauscher geheizt wird, so dass ihre Temperatur gleich
oder hdher als die der Luft in dem Klimatisierungs-
zielraum ist. Das Offnungs-SchlieRventil éffnet den
Zwischendruckdurchgang derart, dass das Gaskalte-
mittel, das aus dem Gas-Flissigkeitsabscheidungs-
abschnitt stromt, in der Einblas-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart in den Zwischendruckkanal des Kompres-
sors stromt.

[0010] Da die Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart oder die Einblas-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart als die Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ausgewahlt werden kdénnen, kann die Luftheiz-
kapazitat des Heizwarmetauschers ausreichend ver-
bessert werden.

[0011] Da der Offnungs-SchlieRabschnitt sowohl in
der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
als auch in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art den Zwischendruckdurchgang o6ffnet, kann der
Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreislaufs derart
aufgebaut sein, dass das aus dem Heizwarmetau-
scher stromende Kaltemittel in dieser Reihenfolge
durch die erste Expansionsvorrichtung -> den Gas-
Flissigkeitsabscheidungsabschnitt -> die zweite Ex-
pansionsvorrichtung -> den AuRenwarmetauscher ->
die dritte Expansionsvorrichtung -> den Kihlwarme-
tauscher stromt. AuRerdem kann der Kaltemittelkreis
des Warmepumpenkreislaufs derart aufgebaut sein,
dass das Gaskaltemittel in dem Gas-Flissigkeits-
abscheidungsabschnitt in der Vorbeistrdbmungs-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart in den Zwischendruck-
durchgang strémt, um in der vierten Expansions-
vorrichtung dekomprimiert zu werden und in den
Ansaugkanal angesaugt zu werden, und so dass
das in dem Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt
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abgeschiedene Kaltemittel in der Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart in den Zwischendruckdurch-
gang stromt, um in den Zwischendruckkanal gesaugt
zu werden.

[0012] In der Vorbeistrdbmungs-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart kann der Kaltemittelkreis des Warme-
pumpenkreislaufs derart als ein Ganzes aufgebaut
sein, dass er der Gasvorbeistromungskreislauf ist, in
dem Zwischendruckkaltemittel in dem Warmepum-
penkreislauf von dem Ansaugkanal in den Kompres-
sor gesaugt wird. In der Einblas-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart kann der Kaltemittelkreis des Warmepum-
penkreislaufs als ein Ganzes aufgebaut sein, um
der Gaseinblaskreislauf (Vorwarmerkaltemittelkreis-
lauf) zu sein, in dem Kaltemittel in zwei Stufen ein-
schlieBlich einer niederdruckseitigen Stufe und ei-
ner hdherdruckseitigen Stufe komprimiert zu wer-
den. Hier ist die niederdruckseitige Stufe von dem
Ansaugkanal zu dem Zwischenkanal in dem Kom-
pressor, und die hdherdruckseitige Stufe ist von
dem Zwischendruckkanal zu dem Ausstof3kanal in
dem Kompressor. Folglich kann die in den Kompres-
sor gesaugte Kaltemittelmenge erhdht werden, und
die Kompressionsarbeitsmenge in dem Kompressor
kann dadurch sowohl in der Vorbeistrdmungs-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart als auch der Einblas-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart verbessert werden. Als
ein Ergebnis kann die Luftheizkapazitat des Heizwar-
metauschers ausreichend verbessert werden.

[0013] Der Offnungs-SchlieRabschnitt meint nicht
nur ein Offnungs-SchlieRventil mit einer Funktion
zum Offnen oder SchlieRen des Zwischendruck-
durchgangs, sondern bedeutet auch ein Durchsatz-
einstellventil mit einer Funktion zum Einstellen ei-
nes Durchsatzes von Kaltemittel, das durch den
Zwischendruckdurchgang strémt, neben der Funkti-
on zum Offnen oder SchlieRen des Zwischendruck-
durchgangs, indem ein Offnungsgrad des Offnungs-
SchlieBabschnitts eingestellt wird.

[0014] Der Offnungs-SchlieRabschnitt kann den Zwi-
schendruckdurchgang derart schlieBen, dass das
aus der ersten Expansionsvorrichtung strdmende
Kaltemittel vollstdndig zu der zweiten Expansions-
vorrichtung strdmt, wenn die normale Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart als die Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ausgewahlt ist.

[0015] In diesem Fall kann der Kaltemittelkreis in
der normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart derart
aufgebaut sein, dass das Kaltemittel, das aus dem
Heizwarmetauscher stromt, in dieser Reihenfolge
durch die erste Expansionsvorrichtung -> den Gas-
Flissigkeitsabscheidungsabschnitt -> den Aullen-
warmetauscher -> die dritte Expansionsvorrichtung -
> den Kihlwarmetauscher stromt. Folglich kann die
Entfeuchtung-Heizung des Klimatisierungszielraums
durchgefiihrt werden.
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[0016] Die Stromungsmenge des Kaltemittels, die
durch den Zwischendruckdurchgang zu dem An-
saugkanal strémt, kann in der Vorbeistrdbmungs-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart gemaf der Zunahme der
Zieltemperatur der geblasenen Luft erhdht werden.
Auch in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
kann die Stromungsmenge des Kaltemittels, die
durch den Zwischendruckdurchgang zu dem Zwi-
schendruckkanal stréomt, gemall der Zunahme der
Zieltemperatur der geblasenen Luft erhdht werden.

[0017] In diesem Fall kbnnen die Kompressionsar-
beitsmenge in dem Kompressor in der Vorbeistrd-
mungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und die Kom-
pressionsarbeitsmenge in der hoherdruckseitigen
Stufe des Kompressors in der Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart gemal der Zunahme der Ziel-
temperatur von Luft, die in Richtung des Klimatisie-
rungszielraums geblasen wird, verbessert werden,
und die Heizkapazitat des Heizwarmetauschers kann
ausreichend und geeignet verbessert werden.

[0018] Insbesondere kann ein Drosseldffnungsgrad
der ersten Expansionsvorrichtung gemaf der Zunah-
me der Zieltemperatur der geblasenen Luft in der Vor-
beistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart erhdht
werden. Auch in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart kann eine Kaltemittelmenge, die in den Zwi-
schendruckkanal strémt, durch die VergréRerung des
Drosseldffnungsgrads in der ersten Expansionsvor-
richtung gemaf der Zunahme der Zieltemperatur der
geblasenen Luft erhdéht werden.

[0019] Die erste Expansionsvorrichtung kann die
Druckverringerungsmenge des Kaltemittels erhdhen,
und die dritte Expansionsvorrichtung kann die Druck-
verringerungsmenge des Kaltemittels gemal der Zu-
nahme der Zieltemperatur der geblasenen Luft in der
normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart verringern.

[0020] In diesem Fall kann der Aulenwarmetau-
scher in der normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art von einem Zustand (Strahler), in dem Kaltemit-
tel, das in dem AuRenwarmetauscher stromt, War-
me abstrahlt, auf einen Zustand (Verdampfer), in dem
Kaltemittel, das in dem AulRenwarmetauscher stromt,
verdampft, gemal der Zunahme der Zieltempera-
tur der geblasenen Luft umgeschaltet werden. Daher
kann eine Warmeabstrahlungsmenge von Kaltemittel
in dem Heizwarmetauscher erhdht werden, und die
Luftheizkapazitat des Heizwarmetauschers kann da-
durch verbessert werden.

[0021] Die Vorbeistrdmungs-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart kann ausgewahlt werden, wenn die Druck-
verringerungsmenge des Kaltemittels in der dritten
Expansionsvorrichtung wahrend der normalen Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart am kleinsten ist. Die Ein-
blas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart kann auch aus-
gewahlt werden, wenn die Druckverringerungsmen-
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ge des Kaltemittels in der dritten Expansionsvorrich-
tung wahrend der normalen Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart am kleinsten ist.

[0022] Wenn die Luftheizkapazitét des Heizwarme-
tauschers unzureichend ist, kann die Luftheizka-
pazitdt des Heizwarmetauschers ausreichend ver-
bessert werden, indem die normale Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart auf die Vorbeistromungs-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart oder die Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart umgeschaltet wird.

[0023] Die kleinste Menge der Druckverringerungs-
menge des Kaltemittels in der dritten Expansionsvor-
richtung bedeutet nicht nur, dass die dritte Expan-
sionsvorrichtung Kaltemittel dekomprimiert, sondern
bedeutet auch, dass die dritte Expansionsvorrichtung
ganz gedffnet ist und kein Kaltemittel dekomprimiert.

[0024] Der Warmepumpenkreislauf kann einen Kal-
temittelkreis-Umschaltabschnitt umfassen, der auf-
gebaut ist, um einen Stromungsdurchgang des
Kaltemittels umzuschalten. Wenn die Kiihlbetriebs-
art, in der die geblasene Luft gekihlt wird, so
dass ihre Temperatur niedriger als die der Luft in
dem Klimatisierungszielraum ist, anstelle der Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart ausgewahlt wird, kann
der Offnungs-SchlieBabschnitt den Zwischendruck-
durchgang schlieBen. AuRerdem kann der Kaltemit-
telkreis-Umschaltabschnitt bewirken, dass das Kal-
temittel, das aus dem Heizwarmetauscher stromt,
in dieser Reihenfolge durch die erste Expansions-
vorrichtung, den Gas-Flissigkeitsabscheidungsab-
schnitt, den AuRenwarmetauscher, die dritte Expan-
sionsvorrichtung, den Kihlwarmetauscher und den
Kompressor stromt.

[0025] Folglich kann der Warmepumpenkreislauf
neben dem Offnungs-SchlieRabschnitt den Kaltemit-
telkreis-Wechselabschnitt umfassen. Daher kann die
Kihlbetriebsart, in welcher die geblasene Luft gekihlt
wird, durchgefihrt werden.

[0026] Wenn anstelle der Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart oder der Kihlbetriebsart die Heizbetriebs-
art ausgewahlt wird, in der die geblasene Luft ge-
heizt wird, so dass ihre Temperatur gleich oder héher
als die der Luft in dem Klimatisierungszielraum ist,
kann der Offnungs-SchlieBabschnitt den Zwischen-
druckdurchgang schlieRen. Uberdies kann der Kél-
temittelkreis-Umschaltabschnitt bewirken, dass das
Kaltemittel, das aus dem Heizwarmetauscher strémt,
in dieser Reihenfolge durch die erste Expansions-
vorrichtung, den Gas-Flissigkeitsabscheidungsab-
schnitt, die zweite Expansionsvorrichtung, den Au-
Renwarmetauscher und den Kompressor stréomt.

[0027] Da der Kaltemittelkreis des Warmepumpen-
kreislaufs, wie vorstehend beschrieben, ausgewahit
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werden kann, kann die Heizbetriebsart, in der die ge-
blasene Luft geheizt wird, durchgefiihrt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0028] Die Offenbarung zusammen mit ihren zuséatz-
lichen Aufgaben, Merkmalen und Vorteilen wird am
besten aus der folgenden Beschreibung, den bei-
geflgten Patentansprichen und den begleitenden
Zeichnungen verstanden, wobei:

[0029] Eig. 1 ein schematisches Diagramm ist,
das einen Kaltemittelkreis eines Warmepumpen-
kreislaufs fur eine Fahrzeugklimaanlage gemaR ei-
ner ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Offen-
barung in einer Kiihlbetriebsart und in einer normalen
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

einen Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreislaufs
fir die Fahrzeugklimaanlage gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform in einer Einblas-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart zeigt;

einen Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreislaufs
fir die Fahrzeugklimaanlage gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform in einer Heizbetriebsart zeigt;

[0032] Eig. 44 eine schematische Perspektivansicht
ist, die einen Gas-Flissigkeitsabscheider des War-
mepumpenkreislaufs der Fahrzeugklimaanlage ge-
man der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0033] Fig. 4B eine schematische Draufsicht ist,
die den Gas-Flissigkeitsabscheider des Warmepum-
penkreislaufs der Fahrzeugklimaanlage gemaly der
ersten Ausfihrungsform zeigt;

erverfahren fir die Fahrzeugklimaanlage gemaf der
ersten Ausfihrungsform zeigt;

Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
gemal der ersten Ausfiihrungsform in der Kihlbe-
triebsart zeigt;

[0036] Fixg. 7 ein Flussidaramm ist, das einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanlage ge-
mal der ersten Ausfihrungsform in der Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart zeigt;

eine Steuerung in der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
gemal der ersten Ausfiihrungsform ist;

Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
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gemal der ersten Ausfihrungsform in einer ersten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

[0039] Fig. 18 ein Mollier-Diagramm ist, das einen
Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
gemal der ersten Ausfihrungsform in einer zweiten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
gemal der ersten Ausfilhrungsform in einer dritten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

[0041] Fig. 12 ein Mollier-Diagramm ist, das einen
Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
gemal der ersten Ausfiihrungsform in einer vierten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanlage ge-
mal der ersten Ausfiihrungsform in der Einblas-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

[0043] Fig. 14 ein Mollier-Diagramm ist, das einen
Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
gemal} der ersten Ausfiihrungsform in der Einblas-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

Kaltemittelzustand in der Heizbetriebsart in dem War-
mepumpenkreislauf gemal der ersten Ausflihrungs-
form zeigt;

[0045] Fig. 18 ein schematisches Diagramm ist,
das einen Kaltemittelkreis eines Warmepumpen-
kreislaufs flr eine Fahrzeugklimaanlage gemaf einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung in einer Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart zeigt;

[0046] Fig. 17 ein Flussdiagramm ist, das einen
Teil eines Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanla-
ge geman der zweiten Ausfiihrungsform in einer Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

Kaltemittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
gemal der zweiten Ausfihrungsform in der Vorbeis-
trémungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt;

[0048] Fig. 1% ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreislaufs
fir die Fahrzeugklimaanlage gemaf der zweiten Aus-
fuhrungsform in einer Heizbetriebsart zeigt; und

das einen Kaltemittelkreis eines Warmepumpen-
kreislaufs fur die Fahrzeugklimaanlage gemaf einer
dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung in einer Entfeuchtungs-Heizbetriebsart zeigt.
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Detaillierte Beschreibung

[0050] Verschiedene Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung werden hier nachstehend unter
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
ben. In den Ausfiihrungsformen kann einem Teil, das
einem in einer vorhergehenden Ausfiihrungsform be-
schriebenen Gegenstand entspricht, die gleichen Be-
zugsnummer zugewiesen werden, und die redundan-
te Erklarung des Teils kann weggelassen werden.
Wenn in einer Ausfithrungsform nur ein Teil eines
Aufbaus beschrieben wird, kann eine andere vorher-
gehende Ausfiihrungsform auf die anderen Teile des
Aufbaus angewendet werden. Die Teile kdnnen kom-
biniert werden, auch wenn nicht explizit beschrieben
wurde, dass die Teile kombiniert werden kdnnen. Die
Ausfiihrungsformen kdénnen teilweise kombiniert wer-
den, wenn nicht ausdriicklich beschrieben ist, dass
die Ausfiihrungsformen kombiniert werden kdnnen,
vorausgesetzt es liegt kein Nachteil in der Kombina-
tion.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0051] Eine erste Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung wird unter Bezug auf Fig. ¥ bis Fig. 15
beschrieben. In der ersten Ausfihrungsform wird ei-
ne Kaltemittelkreislaufvorrichtung der vorliegenden
Offenbarung fiir eine Fahrzeugklimaanlage 1 eines
Elektrofahrzeugs verwendet, in dem die Antriebskraft
zum Betreiben des Fahrzeugs von einem Elektromo-
tor erhalten wird. In der Fahrzeugklimaanlage 1 ar-
beitet die Kaltemittelkreislaufvorrichtung, um Luft, die
in einen Fahrzeugraum geblasen werden soll, der ein
Beispiel fir einen Raum ist, der klimatisiert werden
soll (Klimatisierungszielraum), zu heizen oder zu kiih-
len. Daher ist ein Fluid, das mit Kaltemittel in der
vorliegenden Ausfiihrungsform Warme austauschen
soll, die geblasene Luft.

[0052] Die Kaltemittelkreislaufvorrichtung umfasst
einen Warmepumpenkreislauf 10 (Dampfkompres-
sionskaltemittelkreislauf), der fahig ist, seinen Kal-
temittelkreis abhangig von einer Klimatisierungsbe-
triebsart einschlieBlich einer Kihlbetriebsart, einer
Heizbetriebsart, einer normalen Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart und einer Einblas-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart umzuschalten. In der Kihlbetriebsart wird
ein in Fig. 1 gezeigter Kaltemittelkreis ausgewahlt,
und die geblasene Luft wird gekihlt, so dass der
Fahrzeugraum gekuhlt wird. Auch in der normalen
zeigte Kaltemittelkreis ausgewahlt, und der Fahrzeu-
graum wird entfeuchtet und geheizt. In der Einblas-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart wird ein in Fig. 2 ge-
zeigter Kaltemittelkreis ausgewahlt, und der Fahrzeu-
graum wird entfeuchtet und geheizt. Hier wird die
Luftheizkapazitat in der Einblas-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart im Vergleich zu der normalen Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart erhoht. In der Heizbetriebsart
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wahlt, und die geblasene Luft wird geheizt, so dass
der Fahrzeugraum geheizt wird.

[0053] Ein Fluorkohlenwasserstoff-(HF C-)Kaltemit-
tel (z. B. R-134a) wird als Kaltemittel verwendet, das
fir den Warmepumpenkreislauf 10 verwendet wird,
und der Warmepumpenkreislauf 10 ist ein unterkriti-
scher Dampfkompressionskaltemittelkreislauf. Folg-
lich ist ein Druck Pd mit einem héchsten Druck in dem
Warmepumpenkreislauf 10 niedriger als ein kritischer
Druck des Kaltemittels. Alternativ kann zum Beispiel
ein Hydrofluorolefin-(HF O-)Kaltemittel (z. B. R1234
yf) als das Kaltemittel verwendet werden. Das Kalte-
mittel enthalt OI, um einen Kompressor 11 des War-
mepumpenkreislaufs 10 zu schmieren, und ein Teil
des Ols zirkuliert zusammen mit dem Kaltemittel in
dem Warmepumpenkreislauf 10.

[0054] Der Kompressor 11 des Warmepumpenkreis-
laufs 10 ist im Inneren einer Motorhaube des Fahr-
zeugs angeordnet und saugt Kaltemittel an und kom-
primiert es, um das komprimierte Kaltemittel auszu-
stoRen. Zum Beispiel ist der Kompressor 11 ein elek-
trischer zweistufiger Kompressor mit einem Gehau-
se, das als eine Aullenschale des Kompressors 11
verwendet wird, wobei Kompressionsmechanismen
der héheren Stufe und der niedrigeren Stufe mit fes-
ter Verdrangung im Inneren des Gehauses unterge-
bracht sind, wobei ein Elektromotor im Inneren des
Gehauses untergebracht ist, um die zwei Kompres-
sionsmechanismen rotierend anzutreiben. Kaltemit-
tel wird in dem Kompressionsmechanismus der ho-
heren Stufe auf den héheren Druck komprimiert als
in dem Kompressionsmechanismus der niedrigeren
Stufe komprimiert.

[0055] Das Gehause des Kompressors 11 hat ei-
nen Ansaugkanal 11a, durch den Niederdruckkalte-
mittel von aulRerhalb des Gehauses in den zweitstu-
figen Kompressionsmechanismus gesaugt wird, ei-
nen Zwischendruckkanal 11b, durch den Zwischen-
druckkaltemittel in das Gehause gesaugt wird, um
mit Kaltemittel vermischt zu werden, das aus dem
Kompressionsmechanismus der niedrigeren Stufe zu
dem Kompressionsmechanismus der héheren Stufe
stromt, und einen AusstolRkanal 11¢, durch den das
Hochdruckkaltemittel von dem Kompressionsmecha-
nismus der héheren Stufe nach aullerhalb des Ge-
hauses ausgestoRen wird.

[0056] Insbesondere ist der Zwischendruckkanal
11b mit einer Kaltemittelausstoliseite des Kompres-
sionsmechanismus der niedrigeren Stufe verbunden,
mit anderen Worten ist der Zwischendruckkanal 11b
mit einer Kaltemittelansaugseite des Kompressions-
mechanismus der héheren Stufe verbunden. Ver-
schiedene Arten von Kompressionsmechanismen,
wie etwa ein Spiralkompressionsmechanismus, ein
Drehschieberkompressionsmechanismus und Roll-
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kolbenkompressionsmechanismus, kdénnen als der
Kompressionsmechanismus der niedrigeren Stufe
und der hdéheren Stufe verwendet werden.

[0057] Ein Betrieb (Drehzahl) des Elektromotors des
Kompressors 11 wird durch ein Steuersignal gesteu-
ert, das von einer Klimaanlagensteuerung 20 (A/C-
ESG) ausgegeben wird, und ein Wechselstrommo-
tor oder ein Gleichstrommotor kann als der Elek-
tromotor verwendet werden. Durch die Steuerung
der Drehzahl des Elektromotors wird eine Kaltemit-
telausstoRkapazitat des Kompressors 11 gesteuert.
Folglich wird der Elektromotor in der vorliegenden
Ausfiihrungsform als ein Beispiel fir einen Ausstol3-
kapazitats-Anderungsabschnitt des Kompressors 11
verwendet, der die KaltemittelausstolRkapazitat des
Kompressors 11 andert.

[0058] Der Kompressor 11 umfasst die zwei Kom-
pressionsmechanismen, die in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform in dem einzigen Gehause des Kom-
pressors 11 untergebracht sind, aber ein Aufbau des
Kompressors 11 ist nicht darauf beschrankt. Alterna-
tiv kann der Kompressor 11 einen einzigen Kompres-
sionsmechanismus und einen Elektromotor aufneh-
men, der den einzigen Kompressionsmechanismus
rotierend antreibt, wenn das Zwischendruckkalte mit-
tel in den Kompressor 11 gesaugt werden kann, um
mit Kaltemittel vermischt zu werden, das sich in ei-
nem Kompressionsvorgang des Kompressors 11 be-
findet.

[0059] Uberdies kdnnen anstelle des vorstehend be-
schriebenen Aufbaus des Kompressors 11 zwei Kom-
pressoren, Kompressoren der niedrigeren Stufe und
der hdheren Stufe, getrennt hintereinander ange-
ordnet werden und die zwei Kompressoren kénnen
als der einzige Zweistufenkompressor 11 verwendet
werden. In diesem Fall kann ein Ansaugkanal des
Kompressors der niedrigeren Stufe als der Ansaug-
kanal 11a verwendet werden, und ein AusstoR3kanal
des Kompressors der hdoheren Stufe kann als der
AusstolRkanal 11¢ verwendet werden. Der Zwischen-
druckkanal 11b kann in einem Teil bereitgestellt sein,
der zwischen einem AusstolRkanal des Kompressors
der niedrigeren Stufe und einem Ansaugkanal des
Kompressors der héheren Stufe verbindet.

[0060] Wie in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt, ist der Aus-
stoRkanal 11¢ des Kompressors 11 mit einer Kalte-
mitteleinlassseite eines Innenkondensators 12 ver-
bunden. Der Innenkondensator 12 ist im Inneren ei-
nes Gehauses 31 (Innenklimatisierungsgehause) ei-
ner Innenklimatisierungseinheit 30 der Fahrzeugkli-
maanlage 1 angeordnet, um als ein Strahler zu wir-
ken, bei dem Hochtemperatur- und Hochdruckkal-
temittel, das von dem Kompressionsmechanismus
der hdheren Stufe des Kompressors 11 ausgestolien
wird, Warme abstrahlt. Der Innenkondensator 12 wird
als ein Beispiel fir einen Heizwarmetauscher (nut-
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zungsseitiger Warmetauscher) verwendet, der Luft
heizt, die einen spater beschriebenen Innenverdamp-
fer 23 durchlaufen hat.

[0061] Eine Kaltemittelauslassseite des Innenkon-
densators 12 ist mit einem Einlass eines ersten Ex-
pansionsventils 13 (Expansionsventil der héheren
Stufe) verbunden, das als ein Beispiel fir eine erste
Expansionsvorrichtung (Expansionsvorrichtung der
héheren Stufe) verwendet wird. Die erste Expansi-
onsvorrichtung (13) dekomprimiert Hochdruckkalte-
mittel, das aus dem Innenkondensator 12 strémt, so
dass das Hochdruckkaltemittel zu Zwischendruckkal-
temittel wird. Das erste Expansionsventil 13 ist ein
elektrischer variabler Drosselmechanismus, der ei-
nen Ventilkorper, in dem ein Offnungsgrad des Ven-
tilkdrpers anderbar ist, und einen elektrischen Aktua-
tor mit einem Schrittmotor, der den Offnungsgrad des
Ventilkérpers andert, umfasst.

[0062] Wenn das erste Expansionsventil 13 in einen
Dekompressionszustand versetzt wird, in dem das
erste Expansionsventil 13 Kaltemittel dekomprimiert,
wird ein Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 innerhalb eines Durchmesserbereichs von ¢0,5
mm bis @3 mm geregelt. Wenn das erste Expansi-
onsventil 13 ganz offen ist, wird der Offnungsgrad
auf einen Querschnittdurchmesser von ungefahr ¢10
mm festgelegt. Das erste Expansionsventil 13 de-
komprimiert Kaltemittel in dem ganz gedffneten Zu-
stand nicht. Ein Betrieb des ersten Expansionsventils
13 wird von einem Steuersignal gesteuert, das von
der Klimatisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0063] Eine Auslassseite des ersten Expansions-
ventils 13 ist mit einem Zustrdbmungskanal 14b
des Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 verbunden. Der
Gas-Flissigkeitsabscheider 14 wird als ein Bei-
spiel fir einen Gas-Flissigkeitsabscheidungsab-
schnitt verwendet, der Zwischendruckkaltemittel in
Gaskaltemittel und flissiges Kaltemittel abscheidet.
Hier hat das Zwischendruckkaltemittel den Innenkon-
densator 12 durchlaufen und wurde in dem ersten Ex-
pansionsventil 13 komprimiert. Der Gas-Flissigkeits-
abscheider 14 ist ein Zentrifugalabscheider, der Kal-
temittel unter Nutzung der Zentrifugalkraft in Gas und
Flissigkeit abscheidet.

[0064] Ein detaillierter Aufbau des Gas-Flissig-
keitsabscheiders 14 wird unter Bezug auf Fig. 4A
Fig. 44 zelgt eine Vertikalrichtung an, wenn der Gas-
Flussigkeitsabscheider 14 in der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 angebracht ist.

[0065] Der Gas-Flissigkeitsabscheider 14 der vor-
liegenden Erfindung umfasst einen Hauptkorperteil
14a mit einer hohlen und fast zylindrischen Form mit
Boden, der sich in der Vertikalrichtung erstreckt, wo-
bei der Zustrdomungskanal 14b eine Zustrdmungsofi-
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nung 14e hat, durch die das Zwischendruckkaltemit-
tel in den Hauptkdrperteil 14a eingeleitet wird, einen
Gasausstromungskanal 14c mit einer Gasausstro-
mungsoffnung 14f, durch die das Gaskaltemittel aus
dem Hauptkorperteil 14 stromt, und einen Fliissig-
keitsausstromungskanal 14d mit einer Flissigkeits-
ausstromungséffnung 149, durch die flissiges Kalte-
mittel aus dem Hauptkdrperteil 14a stromt.

[0066] Ein Durchmesser des Hauptkdrperteils 14a
ist als ein Wert mit der eineinhalbfachen GroRe der
Durchmesser der Kaltemittelrohrleitungen festgelegt.
die mit den Kanalen 14b bis 14d verbunden sind.
Folglich wird die Miniaturisierung des Gas-Flissig-
keitsabscheiders 14 bereitgestellt.

[0067] Ein Volumen des Hauptkorperteils 14a des
Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 wird derart festge-
legt, dass es kleiner als ein GUberschissiges Kaltemit-
telvolumen ist, das erhalten wird, indem ein notwen-
diges Kaltemittelvolumen von einem abgedichteten
Gesamtkaltemittelvolumen subtrahiert wird. Hier wird
das abgedichtete Kaltemittelvolumen erhalten, indem
ein Gesamtvolumen von Gas und Flissigkeit, das
in dem Warmepumpenkreislauf 10 eingeschlossen
ist, in ein flissiges Kaltemittelvolumen umgewandelt
wird, und das notwendige Kaltemittelvolumen wird
erhalten, indem ein notwendiges Volumen an Kalte-
mittel zur Optimierung der Leistung des Warmepum-
penkreislaufs 10 in ein flissiges Kaltemittelvolumen
umgewandelt wird. Mit anderen Worten wird das Vo-
lumen des Gas-Fliissigkeitsabscheiders 14 der vor-
liegenden Ausfihrungsform derart festgelegt, dass
der Gas-Flissigkeitsabscheider 14 das Uberschis-
sige Kaltemittel im Wesentlichen nicht darin lagern
kann, selbst wenn sich ein Durchsatz des Kaltemit-
tels, das in dem Warmepumpenkreislauf 10 zirku-
liert, aufgrund einer Lastanderung des Warmepum-
penkreislaufs 10 dndert.

[0068] Der Zustrdomungskanal 14b ist mit einer seit-
lichen Oberflache des zylindrischen Hauptkorperteils
der Zustrdmungskanal 14b in einer Tangentialrich-
tung eines Querschnittskreises des Hauptkdrperteils
14a, wenn er von oberhalb des Gas-Flissigkeitsab-
scheiders 14 betrachtet wird. Der Zustromungskanal
14b hat die Zustrébmungsoéffnung 14e an einem En-
de des Zustromungskanals 14b entgegengesetzt zu
dem Hauptkdrperteil 14a. Der Zustromungskanal 14b
kann sich nicht notwendigerweise in einer horizonta-
len Richtung erstrecken und kann sich in einem Win-
kel in Bezug auf die Horizontalrichtung erstrecken.

[0069] Der Gasausstromungskanal 14c¢ ist an ei-
ner oberen Endoberflache (obere Oberflache) des
Hauptkdrperteils 14a in einer Axialrichtung des
Hauptkdrperteils 14a mit dem Hauptkorperteil 14a
verbunden, und der Gasausstromungskanal 14c¢ er-
streckt sich koaxial mit dem Hauptkdrperteil 14a
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durch die obere Oberflaiche des Hauptkdrperteils
14a. Der Gasausstromungskanal 14c hat die Gas-
ausstromungséffnung an einem oberen Endteil der
Gasausstromungsoéffnung 14e¢, und ein unterer End-
teil der Gasausstromungséffnung 14c befindet sich
strdomungsabwartig von einem Verbindungsteil zwi-
schen dem Hauptkdrperteil 14a und dem Gasaus-
stromungskanal 14c.

[0070] Der Flissigkeitsausstromungskanal 14d ist in
seiner Axialrichtung an einer unteren Endoberflache
(Bodenoberflaiche) des Hauptkdrpers 14a mit dem
Hauptkoérperteil 14a verbunden, und der Flissigkeits-
ausstromungskanal 14d erstreckt sich von der un-
teren Oberflache des Hauptkdrperteils 14a koaxial
mit dem Hauptkorperteil 14a. Ein unterer Endteil des
Flissigkeitsausstromungskanals 14d hat die Fliissig-
keitsausstromungsoéffnung 14g.

[0071] Kaltemittel, das von der Zustrdbmungsoffnung
14e des Zustrdmungskanals 14b in den Gas-Flis-
sigkeitsabscheider 14 strémt, strémt und wirbelt ent-
lang einer zylindrischen Innenoberflache des Haupt-
korperteils 14a, und das Kaltemittel wird unter Nut-
zung der durch die Wirbelstrdmung bewirkten Zentri-
fugalkraft in Gaskaltemittel und flissiges Kaltemittel
abgeschieden. AnschlielRend tropft das durch diese
Abscheidung erhaltene Kaltemittel in dem Hauptkor-
per 14a durch die Schwerkraft nach unten.

[0072] Das heruntergetropfte flissige Kaltemittel
strdmt aus der Flissigkeitsausstromungsoffnung 14g
des Flissigkeitsausstrdmungskanals 14d, und das
durch die Abscheidung erhaltene Gaskaltemittel
stromt aus der Gasausstromungséffnung 14f des
Gasausstromungskanals 14c¢. In Fig. 44 und Fig. 48
hat die untere Endoberflache (Bodenoberflache) des
Hauptkoérperteils 14a eine kreisformige Form. Der
Hauptkodrperteil 14a kann zu einer konisch zulaufen-
den Form ausgebildet sein, bei welcher der Durch-
messer des Hauptkdrperteils 14a nach unten allmah-
lich verringert ist, und ein unterster Teil des konisch
zulaufenden Hauptkdrperteils 14a kann mit dem Flis-
sigkeitsausstromungskanal 14d verbunden sein.

[0073] Wiein Fig. 4 bis Fig. 3 gezeigt, ist der Flussig-
keitsausstromungskanal 14c des Gas-Flussigkeits-
abscheiders 14 liber einen Zwischendruckdurchgang
15 mit dem Zwischendruckkanal 11b des Kompres-
sors 11 verbunden. Ein erstes Offnungs-SchlieBventil
16a (zwischendruckseitiges Offnungs-SchlieRventil)
ist in dem Zwischendruckdurchgang 15 angeordnet,
und das erste Offnungs-SchlieBventil 16a ist ein elek-
tromagnetisches Ventil, das als ein Beispiel fiir einen
Offnungs-SchlieRabschnitt verwendet wird, der den
Zwischendruckdurchgang 15 &ffnet oder schliefdt. Ein
Betrieb des ersten Offnungs-SchlieRventils 16a wird
durch ein Steuersignal gesteuert, das von der Klima-
tisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

2012.10.25

[0074] Das erste Offnungs-SchlieBventil 16a wird
auch als ein Rickschlagventil verwendet, das Kal-
temittel nur von dem Gasausstromungskanal 14c
des Gas-Flissigkeitsabscheiders 14 zu dem Zwi-
schendruckkanal 11b des Kompressors 11 strémen
lasst, wenn der Zwischendruckdurchgang 15 offen
ist. Wenn folglich das erste Offnungs-SchlieRven-
til 16a den Zwischendruckdurchgang 15 6ffnet, wird
verhindert, dass Kaltemittel von dem Kompressor
11 zu dem Gas-Flussigkeitsabscheider 14 zuriick
stromt.

[0075] Uberdies wirkt das erste Offnungs-SchlieR-
ventil 16a auch, um den Kaltemittelkreis des War-
mepumpenkreislaufs 10 durch Offnen oder Schlie-
Ren des Zwischendruckdurchgangs 15 umzuschal-
ten. Folglich wird das erste Offnungs-SchlieRventil
16a in der vorliegenden Ausfiihrungsform auch als
ein Beispiel fiir einen Kaltemittelkreis-Umschaltab-
schnitt verwendet, der den Kaltemittelkreis des War-
mepumpenkreislaufs 10 umschaltet.

[0076] Der Flissigkeitsausstromungskanal 14d des
Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 ist mit einer Ein-
lassseite einer festen Drossel 17 (feste Drossel der
niedrigeren Stufe) verbunden, und eine Auslasssei-
te der festen Drossel 17 ist mit einer Kaltemittel-
einlassseite eines Aullenwarmetauschers 20 verbun-
den. Die feste Drossel 17 wird als ein Beispiel fir
eine zweite Expansionsvorrichtung (Expansionsvor-
richtung der niedrigeren Stufe) verwendet, die flis-
siges Kaltemittel, das aus dem Gas-Flussigkeitsab-
scheider 14 stromt, derart komprimiert, dass das fliis-
sige Kaltemittel Niederdruckkaltemittel wird. Eine Di-
se mit einem festen Offnungsgrad oder einer Miin-
dung kann zum Beispiel als die feste Drossel 17 ver-
wendet werden.

[0077] In der festen Drossel 17, wie etwa der Di-
se oder der Miindung ist ein Durchgangsquerschnitt
drastisch verkleinert oder drastisch vergréfert. Folg-
lich kbnnen ein Durchsatz von Kaltemittel, der durch
die feste Drossel 17 stromt, und eine Gute X von Kal-
temittel stromungsaufwartig von der festen Drossel
17 abhangig von einer Druckdifferenz zwischen der
strdomungsaufwartigen (Einlass-)Seite und einer stro-
mungsabwartigen (Auslass-)Seite der festen Drossel
17 selbsttatig eingestellt (abgeglichen) werden.

[0078] Insbesondere wenn die Druckdifferenz relativ
hoch ist, wird die Gite X des Kaltemittels strébmungs-
aufwartig von der festen Drossel 17 ausgeglichen,
s0 dass sie gemal der Abnahme einer notwendigen
Stréomungsmenge des in dem Warmepumpenkreis-
lauf 10 zirkulierenden Kaltemittels erhdht wird. Wenn
andererseits die Druckdifferenz relativ niedrig ist, wird
die Gilte X des Kaltemittels strdomungsaufwartig von
der festen Drossel 17 abgeglichen, so dass sie ge-
man der Zunahme der notwendigen Strdmungsmen-
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ge des in dem Warmepumpenkreislauf 10 zirkulieren-
den Kaltemittels verringert wird.

[0079] Wenn die Glte X des Kaltemittels stromungs-
aufwartig von der festen Drossel 17 hoch ist und
wenn der AulRenwarmetauscher 20 als ein Verdamp-
fer verwendet wird, in dem das Kaltemittel seine War-
meaufnahmewirkung ausibt, kann eine Warmeauf-
nahmemenge (Kaltekapazitat) in dem Auflenwarme-
tauscher 20 abnehmen, und ein Leistungskoeffizient
(COP) des Warmepumpenkreislaufs 10 kann abneh-
men.

[0080] Folglich ist die feste Drossel 17 in der vorlie-
genden Ausfulhrungsform derart aufgebaut, dass die
Gite X von Kaltemittel stromungsaufwartig von der
festen 17 Strdmungsmenge von Kaltemittel, das in
dem Warmepumpenkreislauf 10 zirkuliert, aufgrund
der Lastanderung des Warmpumpenkreislaufs 10 in
der Heizbetriebsart kleiner oder gleich 0,1 ist. Das
heilt, selbst wenn eine Kaltemittelzirkulationsrate Q
und die Druckdifferenz zwischen der Einlassseite und
der Auslassseite der festen Drossel 17 aufgrund der
Lastanderung des Warmepumpenkreislaufs 10 inner-
halb eines gewiinschten Bereichs geadndert werden,
wird die Gite X von Kaltemittel stromungsaufwartig
der festen Drossel 17 eingestellt, so dass sie kleiner
oder gleich 0,1 ist. Als ein Ergebnis wird verhindert,
dass der COP des Warmepumpenkreislaufs 10 ab-
nimmt.

[0081] Der Flissigkeitsausstromungskanal 14d des
Gas-Flissigkeitsabscheiders 14 ist ferner mit einem
Vorbeistrdmungsdurchgang 18 verbunden, durch
den aus dem Gas-Flissigkeitsabscheider 14 stro-
mendes Kaltemittel die feste Drossel 17 umgeht und
in Richtung des AulRenwarmetauschers 20 geleitet
wird. Ein zweites Offnungs-SchlieBventil 16b (nieder-
druckseitiges Offnungs-SchlieBventil) ist in dem Vor-
beistrdbmungsdurchgang 18 bereitgestellt. Das zwei-
te Offnungs-SchlieRventil 16b ist ein elektromagneti-
sches Ventil, dessen grundlegende Struktur aquiva-
lent zu der grundlegenden Struktur des ersten Off-
nungs-SchlielRventils 16a ist. Ein Betrieb des zweiten
Offnungs-SchlieRventils 16b wird von dem Steuersi-
gnal gesteuert, das von der Klimatisierungssteuerung
40 ausgegeben wird.

[0082] Ein Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Kal-
temittel durch das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b
strédmt, ist extrem niedriger als ein Druckabfall, der
erzeugt wird, wenn das Kaltemittel durch die fes-
te Drossel 17 strémt. Wenn folglich das zweite Off-
nungs-SchlieBventil 16b offen ist, stromt Kaltemit-
tel aus dem Innenkondensator 12 ber den Vorbeis-
trdmungsdurchgang 18 in den AuBenwarmetauscher
20. Wenn im Gegensatz dazu das zweite Offnungs-
SchlieRventil 16b geschlossen ist, stromt Kaltemittel
von dem Innenkondensator 12 tber die feste Drossel
17 in den AuBenwarmetauscher 20.
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[0083] Das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b kann
bewirken, dass der Kaltemittelkreis des Warmepum-
penkreislaufs 10 umgeschaltet werden kann. Folg-
lich wird das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b der
vorliegenden Ausfiihrungsform zusammen mit dem
ersten Offnungs-SchlieRventil 16a als ein Beispiel fiir
den Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt verwendet.

[0084] Ein elektrisches Dreiwegeventil kann als
der Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt 16b verwen-
det werden, der zwischen einem Kaltemittelkreis, der
eine Auslassseite des Flissigkeitsausstromungska-
nals 14d des Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 mit der
Einlassseite der festen Drossel 17 verbindet, und ei-
nem Kaltemittelkreis, der die Auslassseite des Flis-
sigkeitsausstromungskanals 14d des Gas-Fliissig-
keitsabscheiders 14 mit einer Einlassseite des Vor-
beistrbmungsdurchgangs 18 verbindet, umschaltet.

[0085] Der Aullenwarmetauscher 20 ist in der Mo-
torhaube des Fahrzeugs angeordnet, und das Kal-
temittel, das durch den Aullenwarmetauscher 20
stromt, tauscht Warme mit von einem Geblaseven-
tilator 21 geblasener Auenluft aus. Der Aullenwar-
metauscher 20 wirkt als ein Verdampfer, in dem Nie-
derdruckkaltemittel verdampft und wenigstens in der
Heizbetriebsart seine Warmeaufnahmewirkung aus-
Gbt, und wirkt auch als ein Strahler, in dem Hoch-
druckkaltemittel in der Kihlbetriebsart oder ahnli-
chem Warme abstrahilt.

[0086] Eine Kaltemittelauslassseite des AulRenwar-
metauschers 20 ist mit einer Kaltemitteleinlasssei-
te eines zweiten Expansionsventils 22 (Kihlexpan-
sionsventil) verbunden, das als ein Beispiel fiir ei-
ne dritte Expansionsvorrichtung verwendet wird, die
Kaltemittel dekomprimiert, das in der Kiihlbetriebsart
aus dem AuRenwarmetauscher 20 in den Innenver-
dampfer 23 strdmt. Eine grundlegende Struktur des
zweiten Expansionsventils 22 ist ahnlich der des ers-
ten Expansionsventils 13, und ein Betrieb des zwei-
ten Expansionsventils 22 wird durch ein Steuersignal
gesteuert, das von der Klimatisierungssteuerung 40
ausgeben wird.

[0087] Eine Auslassseite des zweiten Expansions-
ventils 22 ist mit einer Kaltemitteleinlassseite des In-
nenverdampfers 23 verbunden. Der Innenverdamp-
fer 23 ist in einer Luftstrdmungsrichtung in dem Ge-
hause 31 der Klimatisierungseinheit 30 strémungs-
aufwartig von dem Innenkondensator 12 angeord-
net. Der Innenverdampfer 23 wird als ein Beispiel flr
einen Verdampfer (Kihlwarmetauscher) verwendet,
der Luft durch Nutzung einer Warmeaufnahmewir-
kung kuhlt, die in der Kithibetriebsart, der Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart oder dhnlichem durch die Ver-
dampfung von Kaltemittel bewirkt wird, das durch den
Innenverdampfer 23 stromt.

10/50



DE 10 2012 206 358 A1

[0088] Eine Kaltemittelauslassseite des Innenver-
dampfers 23 ist mit einer Einlassseite eines Akku-
mulators 24 verbunden. Der Akkumulator 24 ist ein
niederdruckseitiger Gas-Flissigkeitsabscheider, der
Kéltemittel in Gaskaltemittel und flissiges Kaltemit-
tel abscheidet und Uberschiissiges Kaltemittel dar-
in ansammelt. Ein Auslass des Akkumulators 24,
durch den das Gaskaltemittel aus dem Akkumulator
24 stromt, ist mit dem Ansaugkanal 11a des Kom-
pressors 11 verbunden. Der Innenverdampfer 23 ist
tber den Akkumulator 24 mit dem Ansaugkanal 11a
des Kompressors 11 verbunden, so dass das Kalte-
mittel aus dem Innenverdampfer 23 durch den Akku-
mulator 24 zu dem Ansaugkanal 11a des Kompres-
sors 11 stromt.

[0089] Die Kaltemittelauslassseite des AuRenwar-
metauschers 20 ist ferner mit einem Vorbeistrd-
mungsdurchgang 25 verbunden, durch den Kaltemit-
tel, das aus dem Aulenwdrmetauscher 20 stromt,
das zweite Expansionsventil 22 und den Innenver-
dampfer 23 umgeht, um in Richtung der Einlassseite
des Akkumulators 24 geleitet zu werden. Ein drittes
Offnungs-SchlieBventil 16¢ (Kiihldffnungs-SchlieR-
ventil) ist in dem Vorbeistrdmungsdurchgang 25 be-
reitgestellt, um den Vorbeistrdmungsdurchgang 25
zu 6ffnen oder zu schlief3en.

[0090] Eine grundlegende Struktur des dritten Off-
nungs-SchlieRventils 16c¢ ist dhnlich der des zwei-
ten Offnungs-SchlieBventils 16b, und ein Betrieb des
dritten Offnungs-SchlieBventils 16¢ wird durch ein
Steuersignal gesteuert, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird. Ein Druckabfall, der
erzeugt wird, wenn Kaltemittel durch das dritte Off-
nungs-/Schlielventil 16¢ stromt, ist extrem niedriger
als ein Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Kaltemit-
tel durch das zweite Expansionsventil 22 stromt.

[0091] Wenn folglich das dritte Offnungs-SchlieR-
ventil 16¢ offen ist, strdmt Kaltemittel, das aus dem
AuBenwarmetauscher 20 strédmt, Gber den Vorbeis-
trdmungsdurchgang 25 in den Akkumulator 24. Zu
dieser Zeit kann das zweite Expansionsventil 22 ganz
offen sein.

[0092] Wenn das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢
geschlossen ist, stromt Kaltemittel, das aus dem Au-
Renwarmetauscher 20 stromt, Ober das zweite Ex-
pansionsventil 22 in den Innenverdampfer 23. Da-
her kann das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢ bewir-
ken, dass der Kaltemittelkreis des Warmepumpen-
kreislaufs 10 umgeschaltet wird, und das dritte Off-
nungs-SchlieBventil 16¢ wird zusammen mit den ers-
ten und zweiten Offnungs-SchIierentilen 16a, 16b
als ein Beispiel fir den Kaltemittelkreis-Umschaltab-
schnitt verwendet.

[0093] Als nachstes wird die Klimatisierungseinheit
30 unter Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben. Die
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Klimatisierungseinheit 30 ist im Inneren einer Instru-
mententafel angeordnet, die an einem vorderen End-
teil des Fahrzeugraums positioniert ist. Die Klimati-
sierungseinheit 30 umfasst das Gehause 31, das ei-
ne Aullenschale der Klimatisierungseinheit 30 bildet
und einen Luftdurchgang fur Luft darin definiert, die
in den Fahrzeugraum geblasen werden soll. In dem
Luftdurchgang sind zum Beispiel ein Geblase 32, der
Innenkondensator 12 und der Innenverdampfer 32
untergebracht.

[0094] Das Gehause 31 nimmt an einem strémungs-
aufwartigen Endteil des Gehauses 31 eine Innen-/Au-
Renluft-Umschaltvorrichtung 33 auf, und die Innen-/
AuBenluft-Umschaltvorrichtung 33 wird zum selekti-
ven Einleiten von Innenluft (REC) (d. h. Luft im Inne-
ren des Fahrzeugraums) oder/und AuRenluft (FRS)
in das Gehause 31 verwendet. Insbesondere stellt
die Innen-/AuBenluft-Umschaltvorrichtung 33 die Off-
nungsflachen eines Innenluftkanals, durch den In-
nenluft eingeleitet wird, und eines Aufenluftkanals,
durch den AulRenluft eingeleitet wird, unter Verwen-
dung einer Innen-/Aufienluft-Umschaltklappe konti-
nuierlich ein. Folglich andert die Innen-/Auf3enluft-
Umschaltklappe 33 ein Luftdurchsatzverhaltnis zwi-
schen der Innenluft und der AufRenluft kontinuierlich.

[0095] Das Geblase 32 ist in der Luftstrdbmungs-
richtung strémungsabwartig von der Innen-/Auen-
luft-Umschaltvorrichtung 33 angeordnet, und das Ge-
blase 32 blast Luft, die Ober die Innen-/Aulienluft-
Umschaltvorrichtung 33 angesaugt wird, in Richtung
des Fahrzeugraums. Das Geblase 32 ist ein elek-
trisches Geblase, das einen Vielfligel-Zentrifugal-
ventilator (Sirocco-Ventilator) unter Verwendung ei-
nes Elektromotors antreibt, und eine Drehzahl (Luft-
blasmenge) des Geblases 32 wird durch eine Steu-
erspannung gesteuert, die von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird.

[0096] Der Innenverdampfer 23 und der Innenkon-
densator 12 sind in der Strdmungsrichtung stro-
mungsabwartig von dem Geblase 32 in der folgenden
Reihenfolge angeordnet: der Innenverdampfer 23 -
> der Innenkondensator 12. Mit anderen Worten ist
der Innenverdampfer 23 in der Luftstromungsrichtung
stromungsaufwartig von dem Innenkondensator 12
angeordnet.

[0097] In dem Gehause 31 ist ein Vorbeistrdbmungs-
luftdurchgang 35 bereitgestellt, durch den Luft, die
den Innenverdampfer 23 durchlaufen hat, den Innen-
kondensator 12 umgeht, und eine Luftmischklappe
34 ist in der Luftstrdmungsrichtung strédmungsabwar-
tig von dem Innenverdampfer und stromungsaufwar-
tig von dem Innenkondensator 12 angeordnet.

[0098] Die Luftmischklappe 34 der vorliegenden
Ausfiihrungsform stellt ein Luftstrdbmungsverhaltnis
zwischen einem Durchsatz von Luft, die den In-
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nenkondensator 12 durchlauft, und einem Durch-
satz von Luft, die den Vorbeistromungsluftdurchgang
35 durchlauft, ein. Folglich wird die Luftmischklap-
pe 34 als ein Beispiel flr einen Durchsatzeinstell-
abschnitt verwendet, der einen Durchsatz (Luftmen-
ge) einstellt, die in den Innenkondensator 12 stromt,
und wird auch als ein Beispiel fir einen Warmeaus-
tauschkapazitatseinstellabschnitt verwendet, der ei-
ne Warmeaustauschkapazitat des Innenkondensa-
tors 12 einstellt.

[0099] Ein Mischraum 36 ist in der Luftstrémungs-
richtung in dem Gehause 31 strébmungsabwartig von
dem Innenkondensator 12 und von dem Vorbeistro-
mungsluftdurchgang 35 bereitgestellt. Geheizte Luft,
die Warme mit Kaltemittel in dem Innenkondensator
12 ausgetauscht hat, und nicht geheizte Luft, die den
Vorbeistrémungsluftdurchgang 35 durchlaufen hat,
werden in dem Mischraum 36 vermischt.

[0100] Folglich stellt die Luftmischklappe 34 das
Luftstrdbmungsverhaltnis zwischen dem Durchsatz
der Luft, die den Innenkondensator 12 durchlauft, und
dem Durchsatz der Luft, die den Vorbeistrdbmungsluft-
durchgang 35 durchlauft, derart ein, dass eine Tem-
peratur von Luft in dem Mischraum 36 eingestellt
wird. Die Luftmischklappe 34 wird von einem nicht
gezeigten Servomotor angetrieben, dessen Betrieb
durch ein Steuersignal gesteuert wird, das von der
Klimatisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0101] Ein in der Luftstrdmungsrichtung strémungs-
abwartiger Teil des Gehduses 31 hat Offnungen,
durch die Kklimatisierte Luft in dem Mischraum 36
in Richtung des Fahrzeugraums ausgeblasen wird.
Der Fahrzeugraum ist der Raum (Klimatisierungs-
zielraum), der klimatisiert werden soll. Zum Beispiel
sind die Offnungen eine Entfrosterdffnung 37a, durch
die die klimatisierte Luft in Richtung einer Innenober-
flache einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs ge-
blasen wird, eine Gesichtséffnung 37b, durch die
klimatisierte Luft in Richtung eines Oberteils eines
Fahrgasts in dem Fahrzeugraum ausgeblasen wird,
und FuRdffnungen 37¢, durch die klimatisierte Luft
in Richtung eines FuRbereichs des Fahrgasts ausge-
blasen wird.

[0102] Eine Entfrosterklappe 38a, eine Gesichts-
klappe 38b und eine FulRklappe 38c¢ sind jeweils in
der Luftstrdomungsrichtung strébmungsaufwartig von
der Enfrosterdffnung 37a, der Gesichtsoffnung 37b
und der FuRéffnung 37¢ angeordnet. Die Entfroster-
klappe 38a, die Gesichtsklappe 38b und die FuRklap-
pe 38c stellen jeweils Offnungsflachen der Entfrost-
er6ffnung 37a, der Gesichtsoffnung 37b und der Fu-
Roffnung 37¢ ein.

[0103] Die Entfrosterklappe 38a, die Gesichtsklappe
38b und die FuRklappe 38c offnen oder schlielen
jeweils die Offnungen 37a, 37b, 37¢c, wobei sie als
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Beispiele fiir einen Luftauslassbetriebsart-Umschalt-
abschnitt verwendet werden, der eine Luftauslassbe-
triebsart umschaltet. Diese drei Klappen 38a, 38b,
38¢c werden iber einen Verbindungsmechanismus
oder dhnliches durch einen Servomotor angetrieben,
wobei ein Betrieb des Servomotors durch ein Steu-
ersignal gesteuert wird, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird.

[0104] In der Luftstrdbmungsrichtung stromungsab-
wartige Seiten der Entfrosterdffnung 37a, der Ge-
sichts6ffnung 37b und der FuRoéffnung 37¢ sind Gber
Luftdurchgange von Kandlen mit einem Entfroster-
luftauslass, einem Gesichtsluftauslass und einem
FuBluftauslass verbunden, die jeweils in dem Fahr-
zeugraum bereitgestellt sind.

[0105] Die Luftauslassbetriebsart umfasst eine Ge-
sichtsbetriebsart, in welcher die Gesichtsoffnung 37b
ganz offen ist, so dass aus dem Gesichtsluftauslass
klimatisierte Luft in Richtung des oberen Teils des
Fahrgasts in dem Fahrzeugraum geblasen wird, ei-
ne Zweihdhenbetriebsart, in welcher sowohl die Ge-
sichts6ffnung 37b als auch die FuRoffnung 37¢ offen
sind, so dass klimatisierte Luft in Richtung des obe-
ren Teils und des FuBRbereichs des Fahrgasts gebla-
sen werden, und eine FuBbetriebsart, in welcher die
FuRoéffnung 37¢ ganz offen ist und die Entfrosterdfi-
nung 37a ein wenig offen ist, so dass klimatisierte
Luft hauptsachlich aus dem FuBluftauslass geblasen
wird.

[0106] Als nachstes wird ein elektrischer Steuerab-
schnitt der vorliegenden Ausfihrungsform beschrie-
ben. Die Klimatisierungssteuerung 40 umfasst ei-
nen bekannten Mikrocomputer und seine periphe-
re Schaltung, und der Mikrocomputer umfasst ei-
ne zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), einen Nur-
Lese-Speicher (ROM) und einen Direktzugriffspei-
cher (RAM). Die Klimatisierungssteuerung 40 fiihrt
verschiedene Berechnungen und Verfahren basie-
rend auf einem in dem ROM gespeicherten Klima-
tisierungsprogramm durch und steuert Betriebe ver-
schiedener Klimatisierungskomponenten (z. B. des
Kompressors 11, der Offnungs-SchlieRventile 16a,
16b, 16¢c und des Geblases 32), die mit einer Aus-
gangsseite der Klimatisierungssteuerung 40 verbun-
den sind.

[0107] Eine Eingangsseite der Klimatisierungs-
steuerung 40 ist mit einer Sensorgruppe 41 mit ver-
schiedenen Klimatisierungssensoren verbunden. Die
Sensorgruppe 41 umfasst einen Innenluftsensor, der
eine Temperatur im Inneren des Fahrzeugraums er-
fasst, einen Aulienluftsensor, der eine Temperatur
von Aufdenluft erfasst, einen Sonnenstrahlungssen-
sor, der eine Sonnenstrahlungsmenge erfasst, die in
den Fahrzeugraum eintritt, einen Verdampfertempe-
ratursensor, der eine Temperatur (Temperatur des
Innenverdampfers 23) von Luft erfasst, die aus dem
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Innenverdampfer 23 strémt, einen AusstolRdrucksen-
sor, der einen Druck von Hochdruckkaltemittel er-
fasst, das aus dem Kompressor 11 ausgestolden wird,
einen Kondensatortemperatursensor, der eine Tem-
peratur von Kaltemittel erfasst, das aus dem Innen-
kondensator 12 strémt, und einen Einlassdrucksen-
sor, der einen Druck von Kaltemittel erfasst, das in
den Kompressor 11 gesaugt wird.

[0108] Die Eingangsseite der Klimatisierungseinheit
40 ist ferner mit einem (nicht gezeigten) Bedien-
feld verbunden, das in der Instrumententafel in dem
vorderen Endteil des Fahrzeugraums angeordnet
ist, und Steuersignale von verschiedenen Klimatisie-
rungsschaltern, die auf dem Bedienfeld bereitgestellt
sind, werden in die Klimatisierungssteuerung 40 ein-
gegeben. Die verschiedenen Klimatisierungsschal-
ter des Bedienfelds umfassen einen Aktivierungs-
schalter der Fahrzeugklimaanlage 1, einen Tempe-
raturfestlegungsschalter, der verwendet wird, um ei-
ne Temperatur im Inneren des Fahrzeugraums fest-
zulegen, und einen Betriebsart-Auswahlschalter, der
verwendet wird, um die Kithlbetriebsart, die Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart oder die Heizbetriebsart aus-
zuwahlen.

[0109] Die Klimatisierungssteuerung 40 umfasst in-
tegral Steuerabschnitte (Hardware und Software), die
Betriebe der verschiedenen Klimatisierungskompo-
nenten steuern, die mit der Ausgangsseite der Klima-
tisierungssteuerung 40 verbunden sind.

[0110] Zum Beispiel umfassen die Steuerabschnit-
te in der vorliegenden Ausfihrungsform einen Aus-
stoRkapazitatssteuerabschnitt, der einen Betrieb des
Elektromotors des Kompressors 11 steuert, einen
Offnungs-SchlieR-Steuerabschnitt, der einen Betrieb
des ersten Offnungs-SchlieRventils 16a steuert, ei-
nen Kaltemittelkreissteuerabschnitt, der die Betrie-
be der zweiten und dritten Offnungs-SchlieRventi-
le 16b, 16c, die als Beispiele fir den Kaltemittel-
kreis-Umschaltabschnitt verwendet werden, steuert,
und einen Strdmungsmengensteuerabschnitt, der
den Servomotor flr die Luftmischklappe 34 steu-
ert. Der AusstoRkapazitatssteuerabschnitt, der Off-
nungs-SchlieBventilabschnitt, der Kaltemittelkreis-
steuerabschnitt, und der Strébmungsmengensteuer-
abschnitt kdnnen getrennt von der Klimatisierungs-
steuerung 40 bereitgestellt werden.

[0111] Als nachstes wird ein Betrieb der Fahrzeug-
klimaanlage 1 der vorliegenden Ausfihrungsform un-
ter Bezug auf Fig. § bis Fig. 15 beschrieben. Ein
Steuerverfahren flr den Betrieb der in Fig. 3 gezeig-
ten Fahrzeugklimaanlage 1 startet, wenn der Aktivie-
rungsschalter der Klimaanlage 1 EIN-geschaltet wird.
Jeder Steuerschritt der in den Zeichnungen gezeig-
ten Flussdiagramme bildet jeden von verschiedenen
Funktionsausfihrungsabschnitten, welche die Klima-
anlage 40 enthalt.
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[0112] Bei Schritt S1 fiihrt die Klimatisierungssteue-
rung 40 Initialisierungen (Initialisierungsverfahren) ei-
ner Markierung, eines Zeitschalters, von Vorgabepo-
sitionen verschiedener elektrischer Aktuatoren und
ahnlicher durch und fiihrt dann einen Steuerbetrieb
von Schritt S2 durch. In dem Initialisierungsverfahren
von Schritt S1 werden einige der Markierungen und
Berechnungswerte, die am Ende des letzten Betriebs
der Fahrzeugklimaanlage 1 gespeichert werden, bei-
behalten.

[0113] Bei Schritt S2 liest die Klimatisierungssteue-
rung 40 zum Beispiel eine vorgegebene Tempera-
tur Tsoll des Fahrzeugraums, die durch den Tem-
peraturfestlegungsschalter festgelegt wird, eine Kii-
matisierungsbetriebsart, die von dem Betriebsartaus-
wahlschalter ausgewahlt wird, ein und fiihrt dann ei-
nen Steuerbetrieb von Schritt S3 durch. Bei Schritt
S3, liest die Klimatisierungssteuerung 40 Signale
der Fahrzeugumgebungsbedingungen ein, um eine
Klimatisierungssteuerung durchzufiihren, d. h. liest
Erfassungssignale von der Sensorgruppe 41 ein,
um die Klimatisierungssteuerung durchzufiihren, und
fihrt dann einen Steuerbetrieb von Schritt S4 durch.

[0114] Bei Schritt S4 berechnet die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Zielauslasstemperatur TAO (Ziel-
temperatur) der Luft, die aus den Luftauslassen in
den Fahrzeugraum geblasen werden soll, und fiihrt
dann einen Steuerbetrieb von Schritt S5 durch. Ins-
besondere wird bei Schritt S4 die Zielauslasstempe-
ratur TAO der vorliegenden Ausfiihrungsform unter
Verwendung der vorgegebenen Temperatur Tsoll, ei-
ner Innenlufttemperatur Tr des Fahrzeugraums, die
von dem Innenluftsensor erfasst wird, einer Aul3en-
lufttemperatur Tam, die von dem AuRenluftsensor er-
fasst wird, und einer Sonnenstrahlungsmenge Ts, die
von dem Sonnenstrahlungssensor erfasst wird, be-
rechnet.

[0115] Bei Schritt S5 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Luftblaskapazitat (Luftblasmenge)
des Geblases 32 und fihrt dann einen Steuerbetrieb
von Schritt S6 durch. Insbesondere wird bei Schritt
S5 die Luftblasmenge (z. B. eine Geblasemotorspan-
nung, die an den Elektromotor des Geblases 32 an-
gelegt wird) des Geblases 32 unter Verwendung ei-
nes in der Klimatisierungssteuerung 40 gespeicher-
ten Kennfelds basierend auf der bei Schritt S4 be-
stimmten Zielauslasstemperatur TAO bestimmt.

[0116] Wenn in der vorliegenden Ausfiihrungsform
zum Beispiel die Zielauslasstemperatur TAO in
Schritt S4 innerhalb einem extrem niedrigen Tempe-
raturbereich oder einem extrem hohen Temperatur-
bereich bestimmt wird, wird die Gebldasemotorspan-
nung auf die hohe Spannung um einen Hochstwert
herum festgelegt, so dass die Luftblasmenge des
Geblases 32 um eine hdchste Luftblasmenge her-
um gesteuert wird. Wenn die Zielauslasstemperatur
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TAO von dem extrem niedrigen Temperaturbereich in
Richtung eines vorgegebenen mittleren Temperatur-
bereichs gesteuert wird, wird die Geblasemotorspan-
nung verringert, so dass die Luftblasmenge des Ge-
blases 32 gemall der Zunahme der Zielauslasstem-
peratur TAO verringert wird.

[0117] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO von
dem extrem hohen Temperaturbereich in Richtung
des mittleren Temperaturbereichs verringert wird,
wird die Geblasemotorspannung verringert, so dass
die Luftblasmenge des Geblases 32 gemaR der
Abnahme der Zielauslasstemperatur TAO verringert
wird. Wenn bestimmt wird, dass die TAO innerhalb
des mittleren Temperaturbereichs ist, wird die Gebla-
semotorspannung auf einen niedrigsten Wert festge-
legt, so dass die Luftblasmenge des Geblases 32 ei-
ne kleinste Menge wird.

[0118] Bei Schritt S6 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 die Klimatisierungsbetriebsart basie-
rend auf einem Steuersignal von dem Betriebsart-
auswabhlschalter des Bedienfelds. Wenn von dem Be-
triebsartauswahlschalter die Kihlbetriebsart als die
Klimatisierungsbetriebsart ausgewahlt wird, wird ein
Steuerverfahren von Schritt S7 durchgefihrt. Wenn
die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als die Klimatisie-
rungsbetriebsart ausgewahlt wird, wird ein Steuerver-
fahren von Schritt S8 durchgefihrt. Wenn die Heiz-
betriebsart als die Klimatisierungsbetriebsart ausge-
wahlt wird, wird ein Steuerverfahren von Schritt S9
durchgefiihrt.

[0119] Bei den Schritten S7 bis S9 werden die je-
der Klimatisierungsbetriebsart entsprechenden Steu-
erverfahren durchgefiihrt, und dann wird ein Steuer-
betrieb von Schritt S10 durchgefiihrt. Detaillierte Be-
schreibungen der Steuerverfahren der Schritte S7 bis
S9 werden spater beschrieben.

[0120] Bei Schritt S10 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Umschaltbedingung (Lufteinlass-
betriebsart) der Innen-/Auenluft-Umschaltvorrich-
tung 33, und fiihrt dann einen Steuerbetrieb von
Schritt S11 durch. Bei Schritt S10 wird die Luftein-
lassbetriebsart basierend auf der Zielauslasslufttem-
peratur TAO unter Verwendung eines in der Klima-
tisierungssteuerung 40 gespeicherten Steuerkenn-
felds durchgefihrt. In der vorliegenden Ausfuhrungs-
form wird im Allgemeinen eine Auf3enluftbetriebsart,
in der hauptsachlich AuRenluft in die Klimatisierungs-
einheit 30 eingeleitet wird, als die Lufteinlassbetriebs-
art bestimmt. Wenn jedoch die Zielauslasstemperatur
TAO als innerhalb dem extrem niedrigen Temperatur-
bereich oder dem extrem hohen Temperaturbereich
bestimmt wird, wie etwa wenn eine hohe Kiihlleistung
oder eine hohe Heizleistung erforderlich ist, wird ei-
ne Innenluftbetriebsart als die Lufteinlassbetriebsart
ausgewabhlt, in der hauptsachlich Innenluft in die Kli-
matisierungseinheit 30 eingeleitet wird.
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[0121] Bei Schritt S11 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 die Luftauslassbetriebsart und fiihrt
dann einen Steuerbetrieb von Schritt S12 durch.
Bei Schritt S11 wird die Luftauslassbetriebsart un-
ter Verwendung eines in der Klimatisierungssteue-
rung 40 gespeicherten Steuerkennfelds basierend
auf der Zielauslasstemperatur TAO bestimmt. In der
vorliegenden Ausfihrungsform wird die Luftauslass-
betriebsart gemaR der Anderung der Zielauslasstem-
peratur TAO von einem hohen Temperaturbereich zu
einem niedrigen Temperaturbereich in der folgenden
Reihenfolge umgeschaltet: Fullbetriebsart -> Zwei-
héhenbetriebsart -> Gesichtsbetriebsart.

[0122] Bei Schritt S12 gibt die Klimatisierungssteue-
rung 40 Steuersignale und Steuerspannungen an die
verschiedenen Klimatisierungskomponenten aus, die
mit der Ausgangsseite der Klimatisierungssteuerung
40 verbunden sind und zu steuernde Objekte sind,
so dass die bei den Schritten S6 bis S11 bestimm-
ten Steuerzustande erhalten werden. Bei Schritt $13
wartet die Klimatisierungssteuerung 40 eine Steu-
erperiode T lang. AnschlieRend erkennt die Klimati-
sierungssteuerung das Verstreichen der Steuerzeit-
spanne T, wobei sie den Steuerbetrieb von Schritt S2
durchfihrt.

[0123] In der in Fig. & gezeigten Steuerroutine wie-
derholt die Klimatisierungssteuerung 40 die vorste-
hend beschriebenen Steuerbetriebe: Lesen der Er-
fassungssignale und Steuersignhale -> Bestimmung
der Steuerzustande der verschiedenen gesteuerten
Komponenten -> Ausgeben von Steuersignalen und
Steuerspannungen an die verschiedenen gesteuer-
ten Komponenten. Die Steuerroutine wird durchge-
fuhrt, bis erforderlich ist, dass der Betrieb der Fahr-
zeugklimaanlage 1 gestoppt wird, indem zum Bei-
spiel der Aktivierungsschalter AUS-geschaltet wird.
Als nachstes werden Details der Klimatisierungsbe-
triebsart beschrieben, die bei den Schritten S7 bis S9
durchgefihrt wird.

(Kihlbetriebsart)

[0124] Die bei Schritt S7 durchgefihrte Kiihlbe-
triebsart wird beschrieben. In der Kiihlbetriebsart 6ff-
net die Klimatisierungssteuerung 40 das erste Ex-
pansionsventil 13 ganz und bringt das zweite Ex-
pansionsventil 22 in einen Dekompressionszustand,
in dem sein Offnungsgrad verringert ist und seine
Dekompressionswirkung ausgetbt wird. Aulierdem
schliellt die Klimatisierungssteuerung 40 das erste
und dritte Offnungs-SchlieRventil 16a, 16¢ und 6ffnet
das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b.

[0125] Wenn daher die Klimatisierungssteuerung 40
bei dem in Fig. & gezeigten Schritt S12 Steuersigna-
le und Steuerspannungen an die verschiedenen ge-
steuerten Komponenten ausgibt, wird der Kaltemit-
telkreis des Warmepumpenkreislaufs 10, wie durch
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In diesem Kreislaufaufbau der Kihlbetriebsart be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 die Betriebs-
zustande der verschiedenen Klimatisierungskompo-
nenten, die mit der Ausgangsseite der Klimatisie-
rungssteuerung 40 verbunden sind, basierend auf
der bei Schritt S4 bestimmten Zielauslasstemperatur
TAO und Erfassungssignalen von der Sensorgruppe
41.

[0126] Zum Beispiel wird die Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 (d. h. Steuersignal, das an den Elek-
tromotor des Kompressors 11 ausgegeben wird) wie
folgt bestimmt. Zuerst wird eine Zielverdampfertem-
peratur TEO des Innenverdampfers 23 unter Verwen-
dung eines in der Klimatisierungssteuerung 40 ge-
speicherten Steuerkennfelds basierend auf der Ziel-
auslasstemperatur TAO bestimmt. Die Zielverdamp-
fertemperatur TEO wird derart bestimmt, dass sie hé-
her oder gleich einer vorgegebenen Temperatur (z.
B. 12C) ist, die hoher als eine Frostbildungstempera-
tur (d. h. 0°C) ist, um zu verhindern, dass der Innen-
verdampfer 23 Frost bildet.

[0127] Und dann wird die Drehzahl Nc¢ basierend auf
einer Abweichung zwischen der Zielverdampfertem-
peratur TEO und einer Temperatur von Luft, die aus
dem Verdampfer 23 strémt, die von dem Verdamp-
fertemperatursensor erfasst wird, bestimmt, so dass
die Temperatur von Luft, die aus dem Verdampfer 23
stromt, sich durch eine Riickkopplungssteuerung der
Zielverdampfertemperatur TEO annahert.

[0128] Ein Steuersignal, das an das zweite Expansi-
onsventil 22 ausgegeben wird, wird derart bestimmt,
dass ein Unterkiihlungsgrad von Kaltemittel, das in
das zweite Expansionsventil 22 strémt, sich einem
vorgegebenen Zielunterkihlungsgrad nahert. Der
Zielunterkihlungsgrad wird derart bestimmt, dass der
COP sich ungefahr einem grofiten Wert nahert. Ein
Steuersignal, das an den Servomotor der Luftmisch-
klappe 34 ausgegeben wird, wird derart bestimmt,
dass die Luftmischklappe 34 einen Luftdurchgang
des Innenkondensators 12 schlief3t und dass eine
Gesamtmenge an Luft, die aus dem Innenverdamp-
fer 23 strémt, in den Vorbeistrdmungsdurchgang 35
stromt.

[0129] Die vorstehend beschriebene Steuerroutine,
wie etwa das Lesen von Erfassungssignalen und
Steuersignalen -> die Berechnung der Zielauslass-
temperatur TAO -> die Bestimmung der Betriebsbe-
dingungen der verschiedenen Klimatisierungskom-
ponenten -> die Ausgabe von Steuerspannungen
und Steuersignalen, wird wiederholt, bis die Klima-
tisierungsbetriebsart bei dem in Fig. § gezeigten
Schritt S6 auf die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart oder
die Heizbetriebsart umgeschaltet wird, oder bis es er-
forderlich ist, dass die Fahrzeugklimaanlage 1 zum
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Beispiel durch ein Steuersignal von dem Bedienfeld
gestoppt wird.

[0130] In dem Warmepumpenkreislauf 10 in der
Kiihlbetriebsart strémt Hochdruckkéltemittel (an ei-
nem Punkt ag in Fig. &), das aus der AusstolR6ffnung
11¢ des Kompressors 11 ausgestoRen wird, in den
Innenkondensator 12. Da die Luftmischklappe 34 den
Luftdurchgang des Innenkondensators 12 schliel3t,
stromt das Hochdruckkaltemittel, das in dem Innen-
kondensator 12 strémt, mit wenig Warmeabstrahlung
aus dem Innenkondensator 12.

[0131] Das Kaltemittel, das aus dem Innenkonden-
sator 12 strdmt, stromt in folgender Reihenfolge
durch: das erste Expansionsventil 13 -> den Gas-
Fliissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Offnungs-
Schlieventil 16b und stromt dann in den AuRenwar-
metauscher 20. Da das erste Expansionsventil 13
ganz offen ist, strdmt das aus dem Innenkondensa-
tor 12 strébmende Kaltemittel mit wenig Dekompres-
sion durch das erste Expansionsventil 13. Anschlie-
Rend stromt das aus dem ersten Expansionsventil
13 strdbmende Kaltemittel aus dem Zustrémungska-
nal 14b des Gas-Flissigkeitsabscheiders 14 in den
Gas-Flussigkeitsabscheider 14.

[0132] Hier ist das Kaltemittel, das in den Gas-
Flussigkeitsabscheider 14 strdmt, in einem Gaszu-
stand, weil das Kaltemittel in dem Innenkondensa-
tor 12 fast keine Warme mit Luft austauscht. Folg-
lich strdmt das Gaskaltemittel ohne eine Gas-Flissig-
keitsabscheidung in dem Gas-Flissigkeitsabschei-
der 14 aus dem Flussigkeitsausstromungskanal 14d.
Uberdies ist das erste Offnungs-SchlieBventil 16a ge-
schlossen, so dass das Gaskaltemittel nicht aus dem
Gasausstromungskanal 14c¢ stromt.

[0133] Das Gaskaltemittel, das aus dem Flissig-
keitsausstromungskanal 14d stromt, strémt Gber den
Vorbeistrémungsdurchgang 18 in den AuRenwarme-
tauscher 20, ohne in die feste Drossel 17 zu stro-
men. Das Kaltemittel, das in den AulRenwéarmetau-
scher 20 stromt, tauscht, wie durch den Punkt ag ->

seventilator 21 geblasener AuRenluft Warme aus.

[0134] Das Kaltemittel, das aus dem AuRenwarme-
tauscher 20 stromt, stromt in das zweite Expansi-
onsventil 22, das in dem Dekompressionszustand ist,
weil das dritte Offnungs-SchlieBventil 16¢ geschlos-
sen ist. Und dann wird das Kaltemittel, das in das
zweite Expansionsventil 22 strémt, durch isenthalpe
Expansion und Dekompression, wie durch den Punkt
derdruckkaltemittel. Das Niederdruckkaltemittel, das
in dem zweiten Expansionsventil 22 dekomprimiert
wurde, stromt in den Innenverdampfer 23, um War-
me aus von dem Geblase 32 geblasener Luft aufzu-
nehmen und zu verdampfen, wie durch den Punkt cg
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Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen werden soll,
gekihlt.

[0135] Das Kaltemittel, das aus dem Innenverdamp-
fer 24 stromt, wird in dem Akkumulator 24 in Gaskal-
temittel und flissiges Kaltemittel abgeschieden. Das
Gaskaltemittel wird, wie durch einen Punkt eg in Fig. &
gezeigt, von dem Ansaugkanal 11a in den Kompres-
sor 11 gesaugt und wird, wie durch den Punkt g4 -
durch den Kompressionsmechanismus der niedrige-
ren Stufe und dann durch den Kompressionsmecha-
nismus der hdheren Stufe erneut komprimiert.

[0136] Hier ist der Grund, warum der Punkt dg und
dass in dem Gaskaltemittel, das eine Kaltemittelrohr-
leitung von dem Akkumulator 24 zu dem Ansaugka-
nal 11a des Kompressors 11 durchlauft, ein Druckab-
fall erzeugt wird. Idealerweise sind der Punkt dg und
der Punkt eg identisch miteinander. Der Grund fiir die
Differenz ist ahnlich den folgenden Zeichnungen.

[0137] Da, wie vorstehend beschrieben, die Luft-
mischklappe 34 den Luftdurchgang des Innenkon-
densators 12 schlie3t, kann Luft, die in dem Innenver-
dampfer 23 gekihlt wird, in den Fahrzeugraum ge-
blasen werden, ohne den Innenkondensator 12 zu
durchlaufen. Folglich kann das Kiihlen des Fahrzeug-
rums durchgefuhrt werden.

[0138] Inder Klhlbetriebsart, strédmt, wie vorstehend
beschrieben, Kaltemittel, das aus dem Innenkonden-
sator 12, der als ein Beispiel fiir den Heizwarmetau-
scher verwendet wird, in der folgenden Reihenfolge:
das erste Expansionsventil 13, das als ein Beispiel
fir die erste Expansionsvorrichtung verwendet wird, -
> den Gas-Flissigkeitsabscheider 14 -> den AuRen-
warmetauscher 20 -> das zweite Expansionsventil
22, das als ein Beispiel fiir die dritte Expansionsvor-
richtung verwendet wird, -> den Innenverdampfer 23,
der als ein Beispiel fir den Kiihiwarmetauscher ver-
wendet wird -> den Akkumulator 24 -> den Ansaug-
kanal 11a des Kompressors 11.

(b) Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
[0139] Details der bei Schritt S8 durchgefiihrten Ent-

feuchtungs-Heizbetriebsart werden unter Bezug auf
Fig. 7 bis Fig. 14 beschrieben.

[0140] Wie vorstehend beschrieben, kdbnnen in dem
Warmepumpenkreislauf 10 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform die zwei Klimatisierungsbetriebsarten, die
normale Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und die Ein-
blas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart, selektiv unter-
einander als die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart um-
geschaltet werden. Die normale Entfeuchtungs-Heiz-
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betriebsart wird im Allgemeinen im Vergleich zu der
Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ausgewahilt.

[0141] Bei Schritt S81 in Fig. 7 bestimmt die Klimati-
sierungssteuerung 40 die Steuerzustande der ersten
und zweiten Expansionsventile 13, 22, der Luftmisch-
klappe 34, der ersten bis dritten Offnungs-SchlieR-
ventile 16a, 16b, 16¢ in der normalen Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart.

[0142] Insbesondere bringt die Klimatisierungs-
steuerung 40 das erste Expansionsventil 13 in ei-
nen ganz offenen Zustand oder in den Dekompres-
sionszustand und bringt das zweite Expansionsven-
til 22 in einen ganz offenen Zustand oder in den
Dekompressionszustand. Uberdies schlieRt die Kli-
matisierungssteuerung 40 das erste und dritte Off-
nungs-SchlieBventil 16a, 16c und &ffnet das zweite
Offnungs-SchlieBventil 16b. AuRerdem bestimmt die
Klimatisierungssteuerung 40 den Steuerzustand des
Servomotors der Luftmischklappe 34 derart, dass ein
Offnungsgrad der Luftmischklappe 34 am kleinsten
festgelegt wird, um den Vorbeistrdmungsdurchgang
35 zu schlief3en.

[0143] Wenn daher bei Schritt S12 in Fig. § Steuer-
signale und Steuerspannungen in die verschiedenen
gesteuerten Komponenten ausgegeben werden, wird
ahnlich der Kihlbetriebsart der durch die durchgezo-
genen Pfeile in Fig. 1 gezeigte Kaltemittelkreis des
Warmepumpenkreislaufs 10 bereitgestellt.

[0144] Bei Schritt S82 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 einen Zieldruck TPd eines hdherdruck-
seitigen Kaltemitteldrucks Pd zwischen dem Aus-
stoRkanal 11¢ des Kompressors 11 und der Ein-
lassseite des ersten Expansionsventils 13 in dem
Warmepumpenkreislauf 10. Insbesondere wird der
Zieldruck TPd basierend auf der bei Schritt S4 in
Fig. § bestimmten Zielauslasstemperatur TAO unter
Verwendung eines in der Klimatisierungssteuerung
40 gespeicherten Steuerkennfelds derart bestimmt,
dass eine Temperatur von Luft, die in den Fahrzeu-
graum geblasen werden soll, die Zielauslasstempe-
ratur TAO wird. Und dann fiihrt die Klimatisierungs-
steuerung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt S83
durch.

[0145] Bei Schritt S83 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 die Zielverdampfertemperatur TEO des
Innenverdampfers 23 und fihrt dann einen Steuer-
betrieb von Schritt S84 durch. Insbesondere wird
die Zielverdampfertemperatur TEO basierend auf der
bei Schritt S82 bestimmten Zieltemperatur TPd un-
ter Verwendung eines in der Klimatisierungssteue-
rung 40 gespeicherten Steuerkennfelds derart be-
stimmt, dass der héherdruckseitige Kaltemitteldruck
Pd der Zieldruck TPd wird. Die Zielverdampfertempe-
ratur TEO wird derart bestimmt, dass sie gleich oder
héher als eine vorbestimmte Temperatur (z. B. 1°C)
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ist, die hoher als die Frostbildungstemperatur ist, um
zu verhindern, dass der Innenverdampfer 23 Frost bil-
det.

[0146] Bei dem Schritt S84 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob das zweite Expansionsventil
22 ganz offen (in dem ganz offenen Zustand) ist oder
nicht. Wenn das zweite Expansionsventil 22, ganz of-
fen ist, fuhrt die Klimatisierungssteuerung 40 einen
Steuerbetrieb von Schritt S85 durch, um zu bestim-
men, ob eine Luftheizkapazitéat des Innenkondensa-
tors 12 ausreicht oder nicht. Wenn das zweite Expan-
sionsventil 22 nicht ganz offen ist, fihrt die Klimati-
sierungssteuerung 40 bei Schritt S86 einen Steuer-
betrieb der normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
durch.

[0147] Wenn bei Schritt S85 die Luftheizkapazi-
tat des Innenkondensators 12 als unzureichend be-
stimmt wird (d. h. wenn eine in Fig. & gezeigte Steuer-
markierung 1 ist), fuhrt die Klimatisierungssteuerung
40 bei Schritt S87 ein Steuerverfahren der Einblas-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart durch. Wenn anderer-
seits bei Schritt S85 bestimmt wird, dass die Luftheiz-
kapazitat des Innenkondensators 12 ausreicht, (d. h.
wenn die in Fig. § gezeigte Steuermarkierung 0 ist),
fuhrt die Klimatisierungssteuerung 40 bei Schritt S86
das Steuerverfahren der normalen Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart durch.

[0148] Insbesondere wenn bei Schritt S85 eine
Druckdifferenz, die durch Subtrahieren des aktuel-
len héherdruckseitigen Kaltemitteldrucks Pd von dem
Zieldruck TPd erhalten wird, in einem Erhéhungsver-
fahren, in dem die Druckdifferenz zunimmt, gleich
oder hdéher als ein vorbestimmter erster Kriteriums-
wert C1 wird, bestimmt die Klimatisierungssteuerung
40 die Luftheizkapazitat als unzureichend und setzt
damit die Steuermarkierung auf 1. Wenn die Druckdif-
ferenz in einem Verringerungsverfahren, in dem die
Druckdifferenz abnimmt, kleiner oder gleich einem
vorgegebenen zweiten Kriteriumswert C2 wird, be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 die Luftheiz-
kapazitat als ausreichend und setzt damit die Steuer-
markierung auf 0. Eine Differenz zwischen den ersten
und zweiten Kriteriumswerten C1, C2 wird zur Ver-
hinderung von Steuerschwankungen als ein Hystere-
sefehler festgelegt.

[0149] Der hdherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd ist
eine physikalische GréRRe mit einer Korrelation mit ei-
ner Kaltemittelkondensationstemperatur des Innen-
kondensators 12. Folglich ist die Druckdifferenz, die
erhalten wird, indem der hoherdruckseitige Kaltemit-
teldruck Pd von dem Zieldruck TPd subtrahiert wird,
ein Wert, der eine Korrelation mit einer Temperatur-
differenz hat, die erhalten wird, indem eine tatsachli-
che Temperatur von Luft unmittelbar nach dem Aus-
stromen aus dem Innenkondensator 12 von der Ziel-
auslasstemperatur TAO subtrahiert wird.
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[0150] Daher kann die Steuerung von Schritt S85 als
ein Steuerbetrieb dargestellt werden, in dem die nor-
male Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und die Einblas-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart basierend auf der
Temperaturdifferenz, die erhalten wird, indem die
Temperatur von Luft unmittelbar nach dem Ausstro-
men aus dem Innenkondensator 12 von der Ziel-
auslasstemperatur TAO subtrahiert wird, unterein-
ander umgeschaltet werden. Dies bedeutet, dass
die normale Entfeuchtungs-Heizbetriebsart auf die
Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart umgeschaltet
wird, wenn die Temperaturdifferenz gréRer oder
gleich einer vorgegebenen Temperaturdifferenz ist.

[0151] Bei dem Schritt S88 nach den Schritten S86,
S87 bestimmt die Klimatisierungssteuerung 40 die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 durch eine Riick-
kopplungsregelung, so dass der hdherdruckseitige
Kaltemitteldruck Pd sich dem Zieldruck TPd nahert,
und fahrt dann den Steuerbetrieb von Schritt S10
durch.

[0152] Als nachstes werden Details der normalen
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart, die bei Schritt S86
durchgeflihrt wird, nachstehend beschrieben. In der
normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart werden Off-
nungsgrade der ersten und zweiten Expansionsventi-
le 13, 22 gemal der Zunahme der Zielauslasstempe-
ratur TAO gedndert. Insbesondere wird eine Druck-
verringerungsmenge des Kaltemittels in dem ersten
Expansionsventil 13 erhéht, und eine Druckverringe-
rungsmenge des Kaltemittels in dem zweiten Expan-
sionsventil 22 wird gemall der Zunahme der Ziel-
auslasstemperatur TAO verringert. Folglich umfasst
die normale Entfeuchtungs-Heizbetriebsart erste bis
vierte Entfeuchtungs-Heizbetriebsarten, und in der
normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart wird abhan-
gig von der Zielauslasstemperatur TAO eine der vier
Entfeuchtungs-Heizbetriebsarten durchgefiihrt.

(b) (i) Erste Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0153] Eine erste Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist
ein Beispiel fir die normale Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart. In der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ist das erste Expansionsventil 13 ganz offen und
das zweite Expansionsventil 22 ist in einem Dekom-
pressionszustand, so dass ein Kreislaufaufbau (Kal-
temittelkreis) der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ahnlich dem der Kiihlbetriebsart ist. Die Luftmisch-
klappe 34 wird eingestellt, um den Luftdurchgang des
Innenkondensators 12 ganz zu &ffnen.

[0154] Hochdruckkaltemittel, das durch einen Punkt
ag in Fig. 8 gezeigt ist, das von dem Ausstof3kanal
11¢ des Kompressors 11 ausgestoRen wird, strémt
in den Innenkondensator 12 und strahlt durch den
Warmeaustausch mit Luft, die in dem Innenverdamp-
fer 23 gekihlt und entfeuchtet wurde, Warme ab, wie
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zeigt. Folglich wird Luft, die in den Fahrzeugraum ge-
blasen werden soll, in dem Innenkondensator 12 ge-
heizt.

[0155] Das aus dem Innenkondensator 12 stromen-
de Kaltemittel strébmt in der folgender Reihenfolge
durch das erste Expansionsventil 13 -> den Gas-
Fliissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Offnungs-
SchlieRventil 16b und dann stromt das Kaltemittel in
den Aulenwarmetauscher 20. Das Hochdruckkalte-
mittel, das in den Wéarmetauscher 20 stromt, strahlt,
wie durch den Punkt b1 -> einen Punkt b2q in Fig. &
gezeigt, durch den Warmeaustausch mit von dem
Geblaseventilator 21 geblasener AuBenluft Warme
ab. Eine anschlieRende Kaltemittelstrdomungs- und
entsprechende Zustandsanderung des Kaltemittels
sind dhnlich denen der Kiihlbetriebsart. Das heif}t, die
anderen Betriebszustande der ersten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart sind ahnlich denen der Kihlbetriebs-
art.

[0156] Wie vorstehend beschrieben, kann Luft, die
in dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt werden
und kann in den Fahrzeugraum geblasen werden.
Folglich kann das Entfeuchten und Heizen des Fahr-
zeugraums durchgefiihrt werden.

(b) (ii) Zweite Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0157] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wah-
rend des Durchfihrens der ersten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart hdher als eine erste Referenztem-
peratur wird, wird eine zweite Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart durchgefiihrt. Die zweite Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart ist ein anderes Beispiel fiir die norma-
le Entfeuchtungs-Heizbetriebsart. In der zweiten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart ist das erste Expansions-
ventil 13 in einem Dekompressionszustand, und das
zweite Expansionsventil 22 ist in einem Dekompres-
sionszustand, in dem der Offnungsgrad des zweiten
Expansionsventils 22 groer als der in der ersten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart ist.

[0158] Folglich ist die Druckverringerungsmenge
des Kaltemittels in dem ersten Expansionsventil 13
in der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart gro-
Rer als in der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart,
und die Druckverringerungsmenge des Kaltemittels
in dem zweiten Expansionsventil 22 in der zweiten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist kleiner als in der
ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart.

[0159] Ahnlich der ersten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart strémt Hochdruckkaltemittel, das aus dem
Ausstolikanal 11¢c des Kompressors 11 ausgestolien
wird, das durch einen Punkt a,, in Fig. 1% gezeigt
ist, in den Innenkondensator 12 und strahlt, wie durch
den Punkt a,q -> einen Punkt by, in Fig. 4% gezeigt,
durch den Warmeaustausch mit Luft, die in dem In-
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nenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet wurde,
Warme ab. Folglich wird Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, in dem Innenkondensa-
tor 12 geheizt.

[0160] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 stromt, wird durch die isenthalpe
Dekompression in dem ersten Expansionsventil 13,
das in einem Dekompressionszustand ist, wie durch
den Punkt b1, -> einen Punkt b2, in Fig. 18 gezeigt,
zu einem Zwischendruckkaltemittel. Das Zwischen-
druckkaltemittel, das aus dem ersten Expansions-
ventil 13 strdmt, strémt in dieser Reihenfolge durch
den Gas-Fliissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Off-
nungs-SchlieBventil 16b und dann strémt das Kal-
temittel in den AuRenwarmetauscher 20. Das Zwi-
schendruckkaltemittel, das in den AuRenwarmetau-
scher 20 stromt, strahlt durch den Warmeaustausch
mit von dem Geblaseventilator 21 geblasener Aullen-
luft Warme ab. Eine anschlieRende Kaltemittelstrd-
mungs- und entsprechende Zustandsanderung des
Kaltemittels sind ahnlich denen der Kiihlbetriebsart.

[0161] Wie vorstehend beschrieben, kann in der
zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt wer-
den und kann ahnlich der ersten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart in den Fahrzeugraum geblasen werden.
Folglich kann das Entfeuchten und Heizen des Fahr-
zeugraums durchgefihrt werden.

[0162] Da das erste Expansionsventil 13 in der zwei-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in einem Dekom-
pressionszustand ist, kann eine Temperatur von Kal-
temittel, das den AulRenwarmetauscher 20 durch-
lauft, relativ zu dem Fall der ersten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart verringert werden. Folglich kann eine
Temperaturdifferenz zwischen dem Kaltemittel und
AuBenluftin dem AuBenwarmetauscher 20 verringert
werden, und eine Warmestrahlungsmenge des Kal-
temittels in dem AuBenwarmetauscher 20 kann da-
durch verringert werden.

[0163] Als ein Ergebnis kann eine Warmestrah-
lungsmenge des Kaltemittels in dem Innenkonden-
sator 12 erhdht werden, und die Luftheizkapazitat
des Innenkondensators 12 kann dadurch relativ zu
dem Fall der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
verbessert werden.

(b) (iii) Dritte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0164] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wah-
rend der Durchfiihrung der zweiten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart hdher als eine zweite Referenztem-
peratur wird, wird eine dritte Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart durchgefiihrt. Die dritte Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart ist ein anderes Beispiel fiir die norma-
le Entfeuchtungs-Heizbetriebsart. In der dritten Ent-

18/50



DE 10 2012 206 358 A1

feuchtungs-Betriebsart wird der Offnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 derart eingestellt, dass
er kleiner als der in der zweiten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart ist, und der Offnungsgrad des zweiten Ex-
pansionsventils 22 wird groRer als der in der zweiten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eingestellt.

[0165] Folglich ist in der dritten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart die Druckverringerungsmenge von Kalte-
mittel in dem ersten Expansionsventil 13 grol3er als in
der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart, und die
Druckverringerungsmenge des Kaltemittels in dem
zweiten Expansionsventil 22 ist kleiner als in der
zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart.

[0166] Ahnlich den ersten und zweiten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsarten strémt Hochdruckkaltemit-
tel, das von dem AusstolRkanal 11¢c des Kompressors
11 ausgestoflen wird, das durch einen Punkt a4, in
Fig. 11 gezeigt ist, in den Innenkondensator 12 und
strahlt, wie durch den Punkt a;; -> einen Punkt b, in

mit Luft, die in dem Innenverdampfer 23 gekiihlt und
entfeuchtet wurde, Warme ab. Folglich wird Luft, die
in den Fahrzeugraum geblasen werden soll, in dem
Innenkondensator 12 geheizt.

[0168] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 stromt, wird durch isenthalpe De-
kompression des ersten Expansionsventils 13, das
in dem Dekompressionszustand ist, wie durch den
zu Zwischendruckkaltemittel. Das aus dem ersten
Expansionsventil 13 strdomende Zwischendruckkalte-
mittel stromt in einer folgenden Reihenfolge durch
den Gas-Fliissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Off-
nungs-SchlieBventil 16b, und dann stromt das Kalte-
mittel in den AuBenwarmetauscher 20.

[0169] Das Zwischendruckkaltemittel, dasinden Au-
Renwarmetauscher 20 strémt, nimmt, wie durch den
durch den Warmeaustausch mit von dem Gebla-
seventilator 21 geblasener Aufienluft Warme auf.
Das aus dem AuBenwarmetauscher 20 stromende
Kaltemittel wird von dem zweiten Expansionsventil
22, wie durch den Punkt ¢2,; -> einen Punkt ¢34, in
des Kaltemittels dekomprimiert und strémt dann in
den Innenverdampfer 23. Eine anschlieRende Kalte-
mittelstrdmungs- und entsprechende Zustandsande-
rung des Kaltemittels sind dhnlich denen der Kihlbe-
triebsart.

[0170] Wie vorstehend beschrieben, kann in der drit-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in dem In-
nenverdampfer 23 geklhlt und entfeuchtet wurde, in
dem Innenkondensator 12 geheizt werden und kann
ahnlich den ersten und zweiten Entfeuchtungs-Heiz-
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betriebsarten in den Fahrzeugraum geblasen wer-
den. Folglich kann das Entfeuchten und Heizen des
Fahrzeugraums durchgefihrt werden.

[0171] Da der AuBenwarmetauscher 20 als ein Ver-
dampfer verwendet wird, kann durch Verringern des
Offnungsgrads des ersten Expansionsventils 13 in
der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine War-
meaufnahmemenge von Kaltemittel aus der AulRen-
luft erhdht werden. Folglich kann eine Warmeab-
strahlungsmenge von Kaltemittel in dem Innenkon-
densator 12 erhéht werden, und die Luftheizkapa-
zitat des Innenkondensators 12 kann dadurch rela-
tiv zu der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ver-
bessert werden.

(b) (iv) Vierte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0172] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wah-
rend der Durchfihrung der dritten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart héher als eine dritte Referenztem-
peratur wird, wird eine vierte Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart durchgefiihrt. Die vierte Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart ist ein anderes Beispiel fiir die norma-
le Entfeuchtungs-Heizbetriebsart. In der vierten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart wird der Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 eingestellt, so dass
er kleiner als in der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ist, und der Offnungsgrad des zweiten Ex-
pansionsventils 22 ist ganz offen.

[0173] Folglich ist in der vierten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart die Druckverringerungsmenge des Kal-
temittels in dem ersten Expansionsventil 13 grolier
als in der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart, und
die Druckverringerungsmenge von Kaltemittel in dem
zweiten Expansionsventil 22 ist kleiner als in der drit-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart.

[0174] Ahnlich den ersten bis dritten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsarten stréomt Hochdruckkaltemittel, das
dem AusstoRRkanal 11¢c des Kompressors 11 ausge-
stofRen wird, in den Innenkondensator 12 und strahlt,
wie durch den Punkt a,, -> einen Punkt b,, in Fig, 12
gezeigt, durch den Warmeaustausch mit Luft, die
in dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, Warme ab. Folglich wird Luft, die in den Fahr-
zeugraum geblasen wird, in dem Innenkondensator
12 geheizt.

[0175] Das aus dem Innenkondensator 12 strémen-
de Kaltemittel wird, wie durch den Punkt by, -> ei-
pe Dekompression in dem Expansionsventil 13, das
in dem Dekompressionszustand ist, zu Niederdruck-
und Niedertemperatur-Kaltemittel. Das aus dem ers-
ten Expansionsventil 13 strdomende Niederdruckkal-
temittel strdmt in der folgenden Reihenfolge durch
den Gas-Fliissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Off-
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nungs-SchlieBventil 16b und dann stromt das Kalte-
mittel in den AuRenwarmetauscher 20.

[0176] Das in den AuBenwarmetauscher 20 stro-
mende Niederdruckkéltemittel 20 nimmt, wie durch
den Punkt wie c1,, -> einen Punkt ¢2,, in Fig. 12 ge-
zeigt, durch den Warmeaustausch mit von dem Ge-
blaseventilator 21 geblasener Aulienluft Warme auf.
Das aus dem AuBenwarmetauscher 20 stromende
Kaltemittel strdmt ohne Dekompression in den Innen-
verdampfer 23, weil das zweite Expansionsventil 22
ganz offen ist. Eine anschlieBende Kaltemittelstro-
mungs- und entsprechende Zustandsanderung des
Kaltemittels sind &hnlich denen der Kihlbetriebsart.

[0177] Wie vorstehend beschrieben, kann in der
vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt werden
und kann ahnlich den ersten bis dritten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsarten in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden. Folglich kann das Entfeuchten und Hei-
zen des Fahrzeugraums durchgefuhrt werden.

[0178] In der vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
wird der AuBenwarmetauscher 20 ahnlich der drit-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als ein Verdamp-
fer verwendet, und der Offnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 ist kleiner als in der dritten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart. Folglich kann eine Kalte-
mittelverdampfungstemperatur in dem Aullenwarme-
tauscher 20 verringert werden.

[0179] Daher kann die Temperaturdifferenz zwi-
schen Kaltemittel und AuBenluft in dem AulRenwar-
metauscher 20 vergroRert werden, und die Warme-
aufnahmemenge des Kaltemittels aus der Aulien-
luft kann relativ zu der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart vergroRert werden. Als ein Ergebnis kann ei-
ne Warmeabstrahlungsmenge von Kaltemittel in dem
Innenkondensator 12 erhéht werden, und die Luft-
heizkapazitat des Innenkondensators 12 kann da-
durch relativ zu der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart verbessert werden.

[0180] Wie vorstehend beschrieben, wird die Druck-
verringerungsmenge von Kaltemittel in dem ersten
Expansionsventil 13 erhéht, und die Druckverringe-
rungsmenge von Kaltemittel in dem zweiten Expan-
sionsventil 22 wird gemaf der Zunahme der Zielaus-
lasstemperatur TAO verringert, so dass die norma-
le Entfeuchtungs-Heizbetriebsart von den ersten bis
vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsarten geman der
TAO in Stufen umgeschaltet wird. Folglich kann die
Luftheizkapazitat des Innenkondensators 12 verbes-
sert werden.

[0181] Um in der vorliegenden Ausfihrungsform die
Frostbildung auf dem Innenverdampfer 23 zu verhin-
dern, wird eine Kaltemittelverdampfungstemperatur
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in den Innenverdampfer 23 auf gleich oder héher als
1°C gehalten. Wenn folglich das zweite Expansions-
ventil 22 dhnlich der vierten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ganz offen ist, werden Kaltemittelverdamp-
fungstemperaturen sowohl in dem AufRenwarmetau-
scher 20 als auch dem Innenwarmetauscher 23 auf
gleich oder héher als 1°C gehalten.

[0182] Wenn in der vierten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart die Kaltemittelverdampfungstemperaturen
sowohl in dem Auflenwarmetauscher 20 als auch
dem Innenverdampfer 1°C erreichen, kann die War-
meaufnahmemenge von Kaltemittel nicht mehr wei-
ter erhoht werden, und auch die Warmeabstrahlungs-
menge von Kaltemittel in den Innenkondensator 12
kann nicht weiter erhéht werden. Wenn die Luft-
heizkapazitat in der normalen Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart, wie in der vorstehenden Beschreibung
von Schritt S85 beschrieben, nicht ausreichend ist,
wird die normale Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in
der vorliegenden Ausfiihrungsform auf die Einblas-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart umgeschaltet.

(b) (v) Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0183] Details des Steuerverfahrens der bei Schritt

Schritt S871 in Fig. 13 werden Steuerzustédnde der
ersten und zweiten Expansionsventile 13, 22 und der
ersten bis dritten Offnungs-SchIierentile 16a, 16b,
16¢ in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart be-
stimmt.

[0184] Insbesondere wird der Offnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 gleich wie der in der vierten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eingestellt, und das
zweite Expansionsventil 22 ist ganz offen. Das ers-
te Offnungs-SchlieRventil 16a ist offen, und die zwei-
ten und dritten Offnungs-SchlieRventile 16b, 16¢ sind
geschlossen.

[0185] Wenn daher die Klimatisierungssteuerung 40

kreis des Warmepumpenkreislaufs 10 bereitgestellt.

[0186] Bei Schritt S872 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein héherdruckseitiger Kalte-
mitteldruck Pd hoher als der Zieldruck TPd ist oder
nicht. Wenn der aktuelle hdherdruckseitige Kaltemit-
teldruck Pd hdher als der Zieldruck TPd ist, wird ein
Steuerbetrieb von Schritt S873 durchgefuhrt. Wenn
der aktuelle héherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd
nicht hdher als der Zieldruck TPd ist, wird ein Steuer-
betrieb von Schritt S874 durchgefihrt.

20/50



DE 10 2012 206 358 A1

[0187] Bei Schritt S873 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 kleiner als ein grofRk-
ter Offnungsgrad ist oder nicht, d. h., ob das erste
Expansionsventil 13 ganz offen ist oder nicht. Wenn
der aktuelle Offnungsgrad des ersten Expansions-
ventils 13 kleiner als der groBte Offnungsgrad ist,
wird ein Steuerbetrieb von Schritt S875 durchgefiihrt.
Bei Schritt S875 wird der aktuelle Offnungsgrad des
ersten Expansionsventils um einen vorgegebenen
Grad vergrofert, und dann wird der Steuerbetrieb von
Schritt S88 durchgefiihrt.

[0188] Wenn andererseits der aktuelle Offnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 nicht kleiner als
der groRte Offnungsgrad ist, d. h. wenn der aktuelle
Offnungsgrad gleich dem gréRten Offnungsgrad ist,
kann der Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 nicht weiter vergrdRert werden. Folglich wird der
aktuelle Offnungsgrad aufrecht erhalten, und dann
wird der Steuerbetrieb von Schritt S88 durchgefiihrt.

[0189] Bei Schritt S874 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob der aktuelle Offnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 groRer als ein kleins-
ter Offnungsgrad ist oder nicht. Wenn der vorlie-
gende Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 groRer als der kleinste Offnungsgrad ist, wird
ein Steuerbetrieb von Schritt S876 durchgefiihrt. Bei
Schritt S876 wird der aktuelle Offnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 um einen vorgegebenen
Grad verringert, und dann wird der Steuerbetrieb von
Schritt S88 durchgefiihrt.

[0190] Der kleinste Offnungsgrad ist ein kleinster
Ventildffnungsgrad innerhalb eines mdglichen Be-
reichs eines Querschnittdurchmessers des ersten
Expansionsventils 13, und der kleinste Offnungs-
grad in der vorliegenden Ausfuhrungsform ist dabei
gleich ©0,5 mm im Querschnittdurchmesser. Wenn
der Offnungsgrad des ersten Expansionsventils 13
der kleinste Offnungsgrad ist, wird die Druckverringe-
rungsmenge des Kaltemittels in dem ersten Expan-
sionsventil 13 am grélten. Die Struktur des zweiten
Expansionsventils 22 ist die gleiche wie die des ers-
ten Expansionsventils 13.

[0191] Wenn bei Schritt S874 der aktuelle Offnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 nicht groRRer als
der kleinste Offnungsgrad ist, d. h. wenn der aktuel-
le Offnungsgrad gleich dem kleinsten Offnungsgrad
ist, kann der aktuelle Offnungsgrad nicht weiter ver-
kleinert werden. Folglich wird der aktuelle Offnungs-
grad aufrecht erhalten, und dann wird der Steuerbe-
trieb von Schritt S88 durchgefihrt.

[0192] Ein Zustand von Kaltemittel, das in der Ein-
blas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in den Warme-
pumpenkreislauf 10 strémt, andert sich wie in Fig. 14
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temittel in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
durch die dicke durchgezogene Linie gezeigt, und die
Zustandsanderung von Kaltemittel in der vierten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart ist zum Vergleich durch
eine gestrichelte Linie gezeigt.

[0193] In der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
stromt Hochdruckkaltemittel, das durch einen Punkt
11¢ des Kompressors 11 ausgestoRen wird, in den
Innenkondensator 12. Das Kaltemittel in dem Innen-
kondensator 12 strahlt durch den Warmeaustausch
mit Luft, die von dem Geblase 32 geblasen wird und
in dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, wie durch den Punkt a,, -> einen Punkt b, in
Fig. 14 gezeigt, Warme ab. Folglich wird die Luft, die
in den Fahrzeugraum geblasen werden soll, in dem
Innenkondensator 12 geheizt.

[0194] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strémt, wechselt in dem ersten
Expansionsventil 13, das in dem Dekompressionszu-
stand ist, wie durch den Punkt by, -> einen Punkt c14,4
in Fig. 14 gezeigt, durch isenthalpe Kaltemittelde-
kompression und Expansion auf den Zwischendruck.
Das Zwischendruckkaltemittel, das von dem ersten
Expansionsventil 13 dekomprimiert wurde, wird in
dem Gas-Flussigkeitsabscheider 14, wie durch den
in Gaskaltemittel und flissiges Kaltemittel abgeschie-
den.

[0195] Das Gaskaltemittel, das aus dem Flissig-
keits-Gasabscheider 14 strémt, strémt, wie durch den
Uber den Zwischendruckdurchgang 15 in den Zwi-
schendruckkanal 11b des Kompressors 11, weil das
erste Offnungs-SchlieRventil 16a offen ist. Anschlie-
Rend wird das Gaskaltemittel mit Kaltemittel (einen
Punkt a1, in Fig. 14), das von dem Kompressi-
onsmechanismus der niedereren Stufe ausgestoen
wird, kombiniert, und dann wird das kombinierte Kal-
temittel in den Kompressionsmechanismus der hdhe-
ren Stufe gesaugt.

[0196] Das flussige Kaltemittel, das aus dem Gas-
Flussigkeitsabscheider 14 stromt, stromt in die fes-
te Drossel 17, weil das zweite Offnungs-SchlieRven-
til 16 geschlossen ist. AnschlieRend wird das flissi-
ge Kaltemittel durch isenthalpe Dekompression und
Expansion durch die feste Drossel 17, wie durch den
Punkt ¢34, -> einen Punkt c4,, in Fig. 14 gezeigt, zu
Niederdruckkaltemittel. Das aus der festen Drossel
17 strébmende Kaltemittel strdmt in den AuBenwarme-
tauscher 20, wobei es, wie durch den Punkt ¢4, ->
einen Punkt d1,4 in Fig. 14 gezeigt, durch den War-
meaustausch mit von dem Geblaseventilator 21 ge-
blasener AuRRenluft Warme aufnimmt.

21/50



DE 10 2012 206 358 A1

[0197] Das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢ ist ge-
schlossen und das zweite Expansionsventil 22 ist
ganz offen, und folglich stromt das aus dem Aulien-
warmetauscher 20 strdomende Kaltemittel in den In-
nenstrahler 23, ohne dekomprimiert zu werden. Dann
nimmt das Kaltemittel Warme aus Luft auf, die von
dem Geblase 32 geblasen wird, und verdampft, wie
durch den Punkt d1,4 -> einen Punkt d2,, in Fig. 14
gezeigt. Folglich wird die Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, gekiihlt.

[0198] Das aus dem Innenstrahler 23 strémende
Kaltemittel stromt in den Akkumulator 24, um in Gas-
kaltemittel und flissiges Kaltemittel abgeschieden
zu werden. Das aus dem Akkumulator 24 strdmen-
de Gaskaltemittel wird, wie durch einen Punkt e,
gezeigt, in den Ansaugkanal 11a des Kompressors
11 gesaugt und wird, wie durch den Punkt e, ->
in dem Kompressionsmechanismus der niedrigeren
Stufe und dann in dem Kompressionsmechanismus
der héheren Stufe komprimiert.

[0199] Wie vorstehend beschrieben, kann in der Ein-
blas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in dem
Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet wurde,
in dem Innenkondensator 12 geheizt werden und
kannin den Fahrzeugraum geblasen werden, so dass
das Entfeuchten-Heizen des Fahrzeugraums durch-
gefihrt werden kann.

[0200] Uberdies kann in der Einblas-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart die Kompression von Kaltemittel in
zwei Stufen, in den Kompressionsmechanismen der
niedrigeren Stufe und der hdéheren Stufe, unter-
teilt werden, und Zwischendruckkaltemittel in dem
Warmepumpenkreislauf 10 kann von dem Zwi-
schendruckkanal 11b in den Kompressionsmecha-
nismus der hdéheren Stufe gesaugt werden. Das
heildt, ein Gaseinblaskreislauf (Vorwarmkaltekreis-
lauf) kann bereitgestellt werden.

[0201] Folglich kann in der Einblas-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart eine Kaltemittelmenge (Gaseinblas-
menge), die in den Mechanismus der hdéheren Stufe
gesaugt wird, vergréRert werden, und eine Tempe-
ratur von Hochtemperatur- und Hochdruckkaltemittel,
das von dem AusstoRRkanal 11¢c des Kompressors 11
ausgestoRen wird, kann weiter als in der vierten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart erhéht werden. Als ein
Ergebnis kann eine Kompressionsarbeitsmenge in
dem Kompressionsmechanismus der héheren Stufe
vergroRert werden, und die Luftheizkapazitat des In-
nenkondensators 12 kann dabei ausreichend erhdht
werden.

[0202] In dem Mollier-Diagramm von Fig. 44 ist in
der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart gezeigt,
dass die Temperatur von Hochtemperatur- und Hoch-
druckkaltemittel, das aus dem Kompressor 11 aus-
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gestolRen wird, weiter erhdht ist als in der vierten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart. Jedoch kann basie-
rend auf einer Studie des Erfinders, selbst wenn die
Temperatur des Hochtemperatur- und Hochdruckkal-
temittels, das aus dem Kompressor 11 ausgestolien
wird, in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
nicht héher als die in der vierten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart ist, die Luftheizkapazitat des Innenkon-
densators 12 aufgrund der Zunahme der Kompres-
sionsarbeitsmenge in dem Kompressionsmechanis-
mus der hdheren Stufe ausreichend verbessert wer-
den.

[0203] AuBerdem wird in der Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart der Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13, wie in der Beschreibung der
Schritte S873 -> S875 beschrieben, gemal der Zu-
nahme des Zieldrucks TPd, d. h. der Zunahme der
Zielauslasstemperatur TAO von Luft, die in den Fahr-
zeugraum geblasen werden soll, vergroRert. Folglich
kann die Kaltemittelmenge (Gaseinblasmenge), die
in den Zwischendruckkanal 11b gesaugt wird, gemaf
der Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO vergro-
Rert werden, und die Kompressionsarbeitsmenge in
dem Kompressionsmechanismus der hdheren Stufe
kann dabei erhéht werden. Als ein Ergebnis kann die
Luftheizkapazitat des Innenkondensators 12 ausrei-
chend und richtig verbessert werden.

(c) Heizbetriebsart

[0204] Als nachstes wird die Heizbetriebsart, die bei
Schritt S9 durchgefiihrt wird, beschrieben. in der
Heizbetriebsart wird der Offnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 verringert, um Kaltemittel zu de-
komprimieren, und das zweite Expansionsventil 22
ist ganz offen. Der Steuerzustand des Servomotors
fir die Luftmischklappe 34 wird derart bestimmt, dass
die Luftmischklappe 34 sich bewegt, um den Vorbei-
stromungsluftdurchgang 35, wie in £ig. 3 gezeigt, zu
schlieRen. AuRerdem sind die ersten und dritten Off-
nungs-SchlieRventile 16a, 16¢ offen, und das zweite
Offnungs-SchlieRventil 16b ist geschlossen.

[0205] Wenn folglich bei dem in Fig. § gezeigten
Schritt $12 die Klimatisierungssteuerung 40 Steuer-
signale und Steuerspannungen an die gesteuerten
Komponenten ausgibt, wird der Kaltemittelkreis des
Warmepumpenkreislaufs 10 bereitgestellt, der durch
durchgezogene Pfeile in Fig. 3 gezeigt ist.

[0206] Die Drehzahl Nc de Kompressors 11 wird der-
art bestimmt, dass der héherdruckseitige Kaltemittel-
druck Pd zwischen dem Ausstoltkanal 13 des Kom-
pressors 11 und der Einlassseite des ersten Expansi-
onsventils 13 in dem Warmepumpenkreislauf 10 sich
durch eine Rickkopplungsregelung oder ahnliches
dem Zieldruck TPd nahert. Der Zieldruck TPd wird
basierend auf der Zielauslasstemperatur TAO unter
Verwendung eines in der Klimatisierungssteuerung
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40 gespeicherten Kennfelds bestimmt, so dass die
Temperatur von Luft, die in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden soll, die Zielauslasstemperatur TAO wird.

[0207] In dem Warmepumpenkreislauf 10 der Heiz-
betriebsart strébmt das aus dem AusstolRkanal 11c
des Kompressors 11 stromende Hochdruckkaltemit-
tel, das durch einen Punkt a5 in Fig. 15 gezeigtist, in
den Innenkondensator 12. Das in den Innenkonden-
sator 12 strdmende Kaltemittel strahlt, wie durch den
den Warmeaustausch mit von dem Geblase 32 ge-
blasener Luft, die den Innenverdampfer 23 durchlau-
fen hat, Warme ab. Folglich wird die Luft, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll, geheizt.

[0208] Das Kaltemittel, das aus dem Innenkonden-
sator 12 stromt, wird, wie durch den Punkt bys -> ei-
pe Dekompression und Expansion in dem ersten Ex-
pansionsventil 13, wobei der Offnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 verringert ist, zu Zwischen-
druckkaltemittel. AnschlieBend wird das aus dem Ex-
pansionsventil 13 stromende Zwischendruckkaltemit-
tel, wie durch den Punkt ¢1,5 -> einen Punkt c24s5
und durch den Punkt c1,5 -> einen Punkt ¢35 in
14 in Gaskaltemittel und flissiges Kaltemittel abge-
schieden.

[0209] Und dann strébmt das aus dem Gas-Flus-
sigkeitsabscheider 14 strdmende Gaskaltemittel, wie
gezeigt, iber den Zwischendurchgang 15 in den Zwi-
schendruckkanal 11b des Kompressors 11, weil das
erste Offnungs-SchlieRventil 16a offen ist. Das in den
Kompressor 11 strébmende Gaskaltemittel wird mit
Kaltemittel kombiniert (das durch einen Punkt a1,5 in
chanismus der niedrigeren Stufe ausgestol3en wird,
und dann wird das kombinierte Kaltemittel in den
Kompressionsmechanismus der héheren Stufe ge-
saugt.

[0210] Andererseits stromt das aus dem Gas-Fliis-
sigkeitsabscheider 14 stromende flissige Kaltemittel
in die feste Drossel, da das Offnungs-SchlieRventil
16b geschlossen ist. Dann wird das flissige Kalte-
mittel, wie durch den Punkt ¢35 -> einen Punkt c4 5
in Fig. 15 gezeigt, durch isenthalpe Dekompression
und Expansion zu Niederdruckkaltemittel. Das aus
der festen Drossel 17 strdomende Kaltemittel stromt in
den AulRenwarmetauscher 20 und strahlt, wie durch
den Punkt c4,5 -> d,5 in Fig. 15 gezeigt, durch den
Warmeaustausch mit von dem Geblaseventilator 21
geblasener AuRenluft Warme ab.

[0211] Da das dritte Offnungs-SchlieBventil 16¢ of-
fen ist, stréomt das aus dem Aulenwéarmetauscher
20 strédmende Kaltemittel Gber den Vorbeistrdmungs-
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durchgang 25 in den Akkumulator 24, um in Gas-
kaltemittel und fliissiges Kaltemittel abgeschieden zu
werden. Das Gaskaltemittel, das aus dem Akkumu-
lator 24 strédmt, wird, wie durch einen Punkt e,5 ge-
zeigt, in den Ansaugkanal 11a des Kompressors 11
gesaugt. Das flissige Kaltemittel wird als Gberschis-
siges Kaltemittel, das fiur die Kalteleistung des War-
mepumpenkreislaufs 10 unndtiges Kaltemittel ist, in
dem Akkumulator 24 gespeichert.

[0212] Wie vorstehend beschrieben, stoRt der Kom-
pressor 11 in der Heizbetriebsart Kaltemittel in den
Innenkondensator 12 aus, und dann strahlt das aus-
gestolRene Kaltemittel Warme an Luft ab, die in Rich-
tung des Fahrzeugraums geblasen werden soll. Folg-
lich kann geheizte Luft in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden, und das Heizen des Fahrzeugraums
kann dabei durchgefiihrt werden.

[0213] In der Heizbetriebsart stromt aus dem In-
nenkondensator 12 strémendes Kaltemittel in dieser
Reihenfolge durch das erste Expansionsventil, das
als ein Beispiel flr die erste Expansionsvorrichtung
verwendet wird -> den Gas-Flissigkeitsabscheider
14 -> die feste Drossel 17, die als ein Beispiel flr
die zweite Expansionsvorrichtung verwendet wird -
> den Aullenwarmetauscher 20 -> den Akkumulator
24. AuBerdem strémt Gaskaltemittel, das durch die
Gas-Flussigkeitsabscheidung des Gas-Flissigkeits-
abscheiders 14 erhalten wird, Uber den Zwischen-
druckdurchgang 15 in den Zwischendruckkanal 11b
des Kompressors 11.

[0214] Der Warmepumpenkreislauf 10 der vorlie-
genden Ausfihrungsform wird, wie vorstehend be-
schrieben, betrieben. Daher kann in der Kiihlbetriebs-
art das Kilhlen des Fahrzeugraums durchgefihrt wer-
den, und in der Heizbetriebsart das Heizen des Fahr-
zeugraums kann durchgefiihrt werden.

[0215] AuBerdem ist der Warmepumpenkreislauf
10 in der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als Gan-
zes als der Gaseinblaskreislauf (Vorwarmkaltemittel-
kreislauf) aufgebaut. Selbst wenn daher die Kaltemit-
telverdampfungstemperatur in dem Innenverdampfer
23 gleich oder héher als ein vorgegebener Grad ge-
halten wird, kann die Luftheizkapazitat des Innenkon-
densators 12 verbessert werden.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0216] Der Kaltemittelkreis des Warmepumpen-
kreislaufs 10 der vorstehend beschriebenen ersten
Ausfiihrungsform ist derart aufgebaut, dass er fahig
ist, den Kaltemittelkreis der Einblas-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart auszuwéahlen. Ein Warmepumpen-
kreislauf 10 einer zweiten Ausfihrungsform ist der-
art aufgebaut, dass er fahig ist, anstelle des Kaltemit-
telkreises der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
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einen Kaltemittelkreis einer Vorbeistromungs-Heiz-
betriebsart, wie in Fig. 4& gezeigt, aufzubauen.

[0217] Insbesondere ist in der zweiten Ausflihrungs-
form der Gasausstromungskanal 14c des Gas-Fliis-
sigkeitsabscheiders 14 (ber einen Zwischendruck-
durchgang 15 mit dem Ansaugkanal 11a des Kom-
pressors 11 verbunden. Folglich ist der Zwischen-
druckkanal 11b des Kompressors 11 in der vorliegen-
den Ausfuhrungsform unnétig, und der Kompressor
12 kann ein einstufiger elektrischer Kompressor sein.

[0218] Aulerdem ist in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform anstelle des ersten Offnungs-SchlieRven-
tils 16a ein variables Offnungs-SchlieBventil 16d in
dem Zwischendruckdurchgang 15 angeordnet. Das
variable Offnungs-SchlieRventil 16d ist ein elektro-
magnetisches Ventil, das als ein Beispiel fir einen
Offnungs-SchlieRabschnitt verwendet wird, der den
Zwischendruckdurchgang 15 6ffnet oder schlieft,
und wird auch als ein Beispiel flr eine vierte Ex-
pansionsvorrichtung verwendet, die Kaltemittel durch
Verengen eines Querschnitts einer Kaltemittelstro-
mung dekomprimiert, wenn der Zwischendruckdurch-
gang 15 offen ist. Ein Betrieb des variablen Off-
nungs-SchlieBventils 16d wird durch ein Steuersignal
gesteuert, das von der Klimatisierungssteuerung 40
ausgegeben wird.

[0219] Anstelle des variablen Offnungs-SchlieRven-
tils 16d kénnen ein Offnung-SchlieBventil und ein De-
kompressionsventilin dem Zwischendruckdurchgang
15 getrennt angeordnet sein, um den Zwischendruck-
durchgang 15 zu 6ffnen oder zu schlieBen und das
in den Zwischendruckdurchgang 15 strébmende Kal-
temittel zu dekomprimieren.

[0220] Das variable Offnungs-SchlieRventil 16d wird
als ein Rickschlagventil verwendet, das zulasst,
dass Kaltemittel nur von der Gasausstromungsoff-
nung 14f des Gas-Flissigkeitsabscheiders 14 in
Richtung des Ansaugkanals 11a des Kompressors
11 strdbmt, wenn der Zwischendruckkanal 15 offen
ist. Wenn folglich das variable Offnungs-SchlieRven-
til 16d den Zwischendruckdurchgang 15 6ffnet, wird
verhindert, dass Kaltemittel aus dem Kompressor 11
zuriick in Richtung des Gas-Flissigkeitsabscheiders
14 strOémt.

[0221] AuRerdem wirkt das variable Offnungs-
SchlieRventil 16d auch, um den Kreislaufaufbau (Kal-
temittelkreis) des Warmepumpenkreislaufs 10 um-
zuschalten, weil das variable Offnungs-SchlieRven-
til 16d den Zwischendruckdurchgang 15 6ffnet oder
schlieRt. Daher dient das variable Offnungs-SchlieR-
ventil 16d auch als ein Beispiel fir den Kaltemittel-
kreis-Umschaltabschnitt, der den Kaltemittelkreis des
Warmepumpenkreislaufs 10 umschaltet.
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[0222] Folglich ist der Kaltemittelkreis des War-
mepumpenkreislaufs 10 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform fahig, den Kaltemittelkreis in der Vorbeis-
tromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart anstatt den
Kéltemittelkreis in der Einblas-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart auszuwahlen.

[0223] Ein Betrieb einer Fahrzeugklimaanlage 1 der
vorliegenden Ausfiihrungsform in dem vorstehend
beschriebenen Aufbau wird unter Bezug auf Fig. 17
triebs der Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden
Ausflihrungsform ist in den Zeichnungen nicht ge-
zeigt, weil das Steuerverfahren ahnlich dem Flussdia-

[0224] Uberdies werden detaillierte Beschreibungen
einer bei Schritt S7 durchgefihrten Kihlbetriebs-
art der vorliegenden Ausfiihrungsform weggelassen,
weil die Details ahnlich der vorstehend beschriebe-
nen ersten Ausfihrungsform sind.

[0225] Details einer bei Schritt S8 durchgefiihr-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart der vorliegenden
Ausfiihrungsform werden unter Bezugnahme auf
Fig. 17 und Fig. 18 beschrieben.

[0226] In dem Flussdiagramm von Fig. 17 wird das
bIas—Entfedghtaﬁgs-Heizbetriebsart in ein Steuerver-
fahren der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart, wie bei Schritt S89 gezeigt, geandert.

[0227] Folglich kdnnen in dem Warmepumpenkreis-
lauf 10 der vorliegenden Ausfihrungsform eine nor-
male Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und die Vorbeis-
trdomungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als die Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart ausgewahlt werden. Die
normale Entfeuchtungs-Heizbetriebsart wird im All-
gemeinen mit Prioritdt gegeniber der Vorbeistrd-
mungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart durchgefiihrt.

[0228] Das heil’t, wenn die Luftheizkapazitat des In-
nenkondensators 12 als unzureichend bestimmt wird
(d. h. wenn die in Fig. & gezeigte Steuermarkie-
rung 1 ist), wird bei Schritt S89 das Steuerverfahren
der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
durchgefihrt. Wenn andererseits die Luftheizkapazi-
tat als ausreichend bestimmt wird (d. h. wenn die
Schritt S86 ein Steuerverfahren der normalen Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart durchgefihrt.

[0229] Das bei Schritt S86 durchgefiihrte Steuerver-
fahren der normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
ist ahnlich dem Steuerverfahren der normalen Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart der vorstehend beschrie-
benen ersten Ausfihrungsform. Folglich werden Be-
schreibungen der normalen Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart weggelassen.
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[0230] Das bei Schritt S89 durchgefiihrte Steuerver-
fahren der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ist ahnlich dem Steuerverfahren der durch
das Flussdiagramm von Fig. 13 gezeigten Ein-
blas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart. Folglich werden
Details des Steuerverfahrens der Vorbeistrémungs-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart unter Bezug auf das
Flussdiagramm von Fig. 12 beschrieben.

[0231] Bei Schritt S871 werden Steuerzustande der
ersten und zweiten Expansionsventile 13, 22, des va-
riablen Offnungs-SchlieRventils 16d und der zweiten
und dritten Offnungs-SchlieRventile 16b, 16¢ in der
Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart be-
stimmt.

[0232] Insbesondere wird der Offnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 als der gleiche wie der
in der vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart einge-
stellt, und das zweite Expansionsventil 22 ist ganz of-
fen. Das variable Offnungs-SchlieBventil 16d ist of-
fen, und die zweiten und dritten Offnungs-SchlieR-
ventile 16b, 16¢ sind geschlossen.

[0233] Wenn daher die Klimatisierungssteuerung 40
bei dem in Fig. & gezeigten Schritt $S12 Steuersignale
und Steuerspannungen ausgibt, wird der Kaltemittel-
kreis des durch durchgezogene Pfeile in Fig. 18 ge-
zeigten Warmepumpenkreislaufs 10 bereitgestellt.

[0234] Bei Schritt S872 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller hdherdruckseiti-
ger Kaltemitteldruck Pd héher als der Zieldruck TPd
ist oder nicht. Wenn der aktuelle héherdruckseiti-
ge Kaltemitteldruck Pd héher als der Zieldruck TPd
ist, wird ein Steuerbetrieb von Schritt S873 durchge-
fuhrt. Wenn der aktuelle hdherdruckseitige Kaltemit-
teldruck Pd nicht héher als der Zieldruck TPd ist, wird
ein Steuerbetrieb von Schritt S874 durchgefiihrt.

[0235] Bei Schritt S873 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 kleiner als ein groik-
ter Offnungsgrad ist oder nicht, d. h. ob das erste
Expansionsventil 13 ganz offen ist oder nicht. Wenn
der aktuelle Offnungsgrad des ersten Expansions-
ventils 13 kleiner als der groRte Offnungsgrad ist,
wird ein Steuerbetrieb von Schritt S875 durchgefiihrt.
Bei Schritt SS875 wird der aktuelle Offnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 um einen vorgegebe-
nen Grad vergroRert, und dann wird der Steuerbe-
trieb von Schritt S88 durchgefiihrt. Andererseits kann
bei Schritt S873, wenn der aktuelle Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 nicht kleiner als der
grolte Offnungsgrad ist, d. h. wenn der aktuelle Off-
nungsgrad gleich dem gréRten Offnungsgrad ist, der
Offnungsgrad des ersten Expansionsventils 13 nicht
mehr weiter vergroRert werden. Folglich wird der ak-
tuelle Offnungsgrad beibehalten, und dann wird der
Steuerbetrieb von Schritt S88 durchgeflhrt.
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[0236] Bei Schritt S874 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 groBer als ein
kleinster Offnungsgrad ist oder nicht. Wenn der ak-
tuelle Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 groRer als der kleinste Offnungsgrad ist, wird
der Steuerbetrieb von schritt S876 durchgefiihrt. Bei
Schritt S876 wird der aktuelle Offnungsrad des ers-
ten Expansionsventils 13 um einen vorgegebenen
Grad verringert, und dann wird der Steuerbetrieb von
Schritt S88 durchgefihrt.

[0237] Der kleinste Offnungsgrad bei Schritt S874 ist
ein kleinster Ventil6ffnungsgrad mit einem moglichen
Bereich eines Querschnittdurchmessers des ersten
Expansionsventils 13, und der kleinste Offnungsgrad
ist dabei gleich @0,5 mm im Querschnittdurchmes-
ser der vorliegenden Ausfihrungsform. Wenn der
Offnungsgrad des ersten Expansionsventils 13 der
kleinste Offnungsgrad ist, wird die Druckverringe-
rungsmenge von Kaltemittel in dem ersten Expansi-
onsventil 13 am gréf3ten. Die Struktur des zweiten Ex-
pansionsventils 22 ist die gleiche wie des ersten Ex-
pansionsventils 13.

[0238] Wenn bei Schritt S874 der aktuelle Offnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 nicht groRRer als
der kleinste Offnungsgrad ist, d. h. wenn der aktuel-
le Offnungsgrad gleich dem kleinsten Offnungsgrad
ist, kann der aktuelle Offnungsgrad nicht mehr wei-
ter verkleinert werden. Folglich wird der aktuelle Off-
nungsgrad beibehalten, und dann wird der Steuerbe-
trieb von Schritt S88 durchgefihrt.

[0239] Ein Zustand von Kaltemittel, das in der Vor-
beistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in dem
Warmepumpenkreislauf 10 strémt, andert sich, wie
durch eine dicke durchgezogene Linie in Fig. 48
Kaltemittel in der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart durch die dicke durchgezogene Linie
gezeigt, und die Zustandsanderung von Kaltemittel
in der vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist zum
Vergleich durch die gestrichelte Linie gezeigt.

[0240] In der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart strdmt Hochdruckkaltemittel, das aus dem
AusstoRRkanal 11¢c des Kompressors 11 ausgestolien
wird, und durch einen Punkt a4 in Fig. 18 gezeigt ist,
in den Innenkondensator 12. Wie durch den Punkta 4
-> einen Punkt byg in Fig. 18 gezeigt, strahlt das Kal-
temittel in dem Innenkondensator 12 durch den War-
meaustausch mit von dem Geblase 32 geblasener
Luft, die in dem Innenverdampfer 23 gekihlt und ent-
feuchtet wurde, Warme ab. Folglich wird die Luft, die
in den Fahrzeugraum geblasen werden soll, geheizt.

[0241] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 stromt, wird, wie durch den Punkt
b.s->einen Punkt c1,4in Fig. 18 gezeigt, durchisent-
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halpe Dekompression und Expansion in dem ers-
ten Expansionsventil 13 zu Zwischendruckkaltemit-
tel. Das Zwischendruckkaltemittel, das in dem ersten
Expansionsventil 13 dekomprimiert wurde, wird, wie
durch den Punkt c1,4 -> einen Punkt ¢2,4 und durch
den Punkt c1,4 -> einen Punkt ¢35 in Fig. 18 gezeigt,
in dem Gas-Flissigkeitsabscheider 14 in Gaskalte-
mittel und flissiges Kaltemittel abgeschieden.

[0242] Das aus dem Gas-Flissigkeitsabscheider 14
stromende Gaskaltemittel strémt (iber den Zwischen-
druckdurchgang 15 in den Ansaugkanal 11a des
Kompressors 11, weil das variable Offnungs-Schlie-
ventil 16d offen ist. Zu dieser Zeit wird das Gaskalte-
mittel, wie durch den Punkt c2,4 -> einen Punktd2,4in
Fig. 18 gezeigt, durch das variable Offnungs-SchlieR-
ventil 16d dekomprimiert.

[0243] Das aus dem Gas-Flissigkeitsabscheider 14
stromende flissige Kaltemittel stromt in die feste
Drossel 17, weil das zweite Offnungs-SchlieRventil
16 geschlossen ist. Und dann wird das flissige Kalte-
mittel, wie durch den Punkt ¢35 -> einen Punktc4,5 in
Fig. 18 gezeigt, durchisenthalpe Dekompression und
Expansion in der festen Drossel 17 zu Niederdruck-
kaltemittel. Das aus der festen Drossel 17 stromende
Kaltemittel stromt in den AulRenwarmetauscher 20,
wobei es, wie durch den Punkt c4,5 -> einen Punkt
mit von dem Geblaseventilator 21 geblasener Aullen-
luft Warme aufnimmt.

[0244] Das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢ ist ge-
schlossen und das zweite Expansionsventil 22 ist
ganz offen, und somit stromt das aus dem Aulien-
warmetauscher 20 strdomende Kaltemittel in den In-
nenstrahler 23, ohne dekomprimiert zu werden. Dann
nimmt das Kaltemittel, wie durch den Punkt d1,4 -
dem Geblase 32 geblasenen Luft Warme auf und ver-
dampft. Folglich wird die Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, gekihlt.

[0245] Das aus dem Innenstrahler 23 strémende
Kaltemittel strémt in den Akkumulator 24, um in Gas-
kaltemittel und flissiges Kaltemittel abgeschieden
zu werden. Das aus dem Akkumulator 24 strémen-
de Gaskaltemittel wird in den Ansaugkanal 11a des
Kompressors 11 gesaugt und wird, wie durch den
Punkt e -> einen Punkt a,q in Fig. 18 gezeigt, kom-
primiert.

[0246] Wie vorstehend beschrieben, kann in
der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
Luft, die in dem Innenverdampfer 23 gekihlt und
entfeuchtet wurde, in dem Innenkondensator 12 ge-
heizt werden und kann in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden, so dass die Entfeuchtungs-Heizung des
Fahrzeugraums durchgefiihrt werden kann.
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[0247] In der Vorbeistrdmungs-Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart kann Zwischendruckkaltemittel in dem
Warmepumpenkreislauf 10 aus dem Ansaugkanal
11a in den Kompressor 11 gesaugt werden, so dass
ein Gasvorbeistromungskreislauf bereitgestellt wer-
den kann. Folglich kann in der Vorbeistrdbmungs-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine Kaltemittelmen-
ge, die in den Kompressor 11 gesaugt wird, vergro-
Rert werden, und eine Temperatur von Hochtempera-
tur- und Hochdruckkaltemittel, das von dem Ausstol3-
kanal 11c des Kompressors 11 ausgestoRen wird,
kann weiter als in der vierten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart erhdht werden. Als ein Ergebnis kann eine
Kompressionsarbeitsmenge in dem Kompressor 11
erhdht werden, und die Luftheizkapazitat des Innen-
kondensators 12 kann dabei ausreichend erhéht wer-
den.

der Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
gezeigt, dass die Temperatur von Hochtemperatur-
und Hochdruckkaltemittel, das von dem Kompressor
11 ausgestoRRen wird, weiter als in der vierten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart erhdht wird. Jedoch kann
basierend auf einer Untersuchung des Erfinders,
auch wenn die Temperatur des aus dem Kompres-
sor 11 ausgestoRenen Hochtemperatur- und Hoch-
druckkaltemittels in der Vorbeistrbmungs-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart nicht hdher als die in der vier-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist, die Luftheizka-
pazitdt des Innenkondensators 12 aufgrund der Zu-
nahme der Kompressionsarbeitsmenge in dem Kom-
pressor 11 ausreichend verbessert werden.

[0249] AuRerdem wird in der Vorbeistromungs-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart wie in der vorstehenden
Beschreibung der Schritte S873 -> S875 der Off-
nungsgrad des ersten Expansionsventils 13 gemaf
der Zunahme des Zieldrucks TPd, d. h. mit der Zu-
nahme der Zielauslasstemperatur TAO von Luft, die
in den Fahrzeugraum geblasen werden soll, erhdht.
Folglich kann eine Gite von Kaltemittel, das in den
Gas-Flussigkeitsabscheider 14 stromt, gemaly der
Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO vergrofert
werden. Folglich kann eine Kaltemittelmenge (Gas-
vorbeistromungsmenge), die in den Ansaugkanal 11a
stromt, erhdéht werden, und die Kompressionsarbeits-
menge in dem Kompressionsmechanismus der ho-
heren Stufe kann dadurch erhéht werden. Als ein Er-
gebnis kann die Luftheizkapazitat des Innenkonden-
sators 12 ausreichend und angemessen verbessert
werden.

[0250] Wenn die Kaltemittelmenge (Gasvorbeistro-
mungsmenge), die in den Ansaugkanal 11a stromt,
vergrofRert wird, wird eine Kaltemittelmenge (flissi-
ge Kaltemittelmenge), die in den AuRenwarmetau-
scher 20 und in den Innenverdampfer 23 stromt, ver-
ringert. Jedoch wird eine Temperatur des Innenver-
dampfers 23 aufgrund der Abnahme der in ihn strd-
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menden Kaltemittelmenge erhéht, und die Drehzahl
Nc des Kompressors 11 wird dabei durch die vorste-
hend beschriebene Rickkopplungsregelung erhdht.
Folglich strdmt eine geeignete Menge an Kaltemittel
in den AuRenwarmetauscher 20 und den Innenver-
dampfer 23. Da Uberdies die Kaltemittelmenge (Gas-
vorbeistrdmungsmenge), die in den Ansaugkanal 11a
strédmt, durch die Erhdéhung der Drehzahl des Kom-
pressors 11 weiter vergréfiert werden kann, kann die
Luftheizkapazitat des Innenkondensators 12 weiter
verbessert werden.

[0251] Ein Druck von Gaskaltemittel, das durch das
variable Offnungs-SchlieRventil 16d dekomprimiert
wurde, kann héher als ein Druck von Gaskaltemit-
tel sein, das die Gas-Flissigkeitsabscheidung in dem
Akkumulator 24 durchlaufen hat. Wenn folglich die
Drehzahl N¢ des Kompressors 11 erhdht ist, stromt
das Gaskaltemittel, das durch das variable Offnungs-
SchlielRventil 16d dekomprimiert wurde, leichter in
den Ansaugkanal 11a als das Gaskaltemittel, das
die Gas-Flussigkeitsabscheidung in dem Akkumula-
tor 24 durchlaufen hat. Als ein Ergebnis kann die
Gasvorbeistrdomungsmenge effektiv vergroRert wer-
den. AuBerdem kann eine Differenz zwischen dem
Druck von Gaskaltemittel, das durch das variable
Offnungs-SchlieRventil 16d dekomprimiert wird und
dem Druck des Gaskaltemittels, das die Gas-Fliissig-
keitsabscheidung in dem Akkumulator 24 durchlau-
fen hat, geeignet beibehalten werden, um zu verhin-
dern, dass das Gaskaltemittel, das von dem varia-
blen Offnungs-SchlieRventil 16d dekomprimiert wur-
de, zuriick in den Akkumulator 24 strémt.

[0252] Als nachstes wird eine Heizbetriebsart der
vorliegenden Ausfihrungsform, die bei Schritt S9
zeigt, istin der Heizbetriebsart das variable Offnungs-
SchlieRventil 16d geschlossen, und der Offnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 wird verringert,
um Kaltemittel zu dekomprimieren. Das zweite Ex-
pansionsventil 22 wird geschlossen, und der Steu-
erzustand des Servomotors der Luftmischklappe 34
wird derart bestimmt, dass der Offnungsgrad der Luft-
mischklappe 34 zu einem kleinsten Grad gemacht
wird, um den Vorbeistrdomungsluftdurchgang 35 zu
schlieBen. Das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b ist
geschlossen, und das dritte Offnungs-SchlieBventil
16c¢ ist offen.

[0253] Wenn die Klimatisierungssteuerung 40 folg-
lich die Steuersignale und Steuerspannungen an
die gesteuerten Klimatisierungskomponenten aus-
gibt, wird der durch durchgezogene Pfeile in Fig. 1%
gezeigte, Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreis-
lauf 10 bereitgestellt.

[0254] Die Drehzahl Nc des Kompressors 11 wird
derart bestimmt, dass der hdherdruckseitige Kalte-
mitteldruck Pd zwischen dem AusstolRkanal 11¢ des
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Kompressors 11 und der Einlassseite des ersten Ex-
pansionsventil 13 in dem Warmepumpenkreislauf 10
sich durch eine Rickkopplungssteuerung oder ahnli-
ches dem Zieldruck TPd nahert. Der Zieldruck TPd
wird basierend auf der Zielauslasstemperatur TAO
unter Verwendung eines in der Klimatisierungssteue-
rung 40 gespeicherten Steuerkennfelds bestimmt, so
dass eine Temperatur der in den Fahrzeugraum ge-
blasenen Luft die Zielauslasstemperatur TAO wird.

[0255] In dem Warmepumpenkreislauf 10 stromt in
der Heizbetriebsart Hochdruckkaltemittel, das aus
dem AusstoRRkanal 11¢c des Kompressors 11 ausge-
stoRRen wird, in den Innenkondensator 12. Das in den
Innenkondensator 12 stromende Kaltemittel strahlt
durch den Warmeaustausch mit Luft, die von dem
Geblase 32 geblasen wurde und den Innenverdamp-
fer 23 durchlaufen hat, Warme ab. Folglich wird die
Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen werden soll,
geheizt.

[0256] Das aus dem Innenkondensator 12 strémen-
de Kaltemittel wird durch isenthalpe Dekompression
und Expansion in dem ersten Expansionsventil 13,
das in einem Dekompressionszustand ist, zu dem
Zwischendruckkaltemittel. Das Zwischendruckkalte-
mittel, das in dem ersten Expansionsventil 13 dekom-
primiert wurde, strémt durch den Gas-Flissigkeitsab-
scheider 14 in die feste Drossel 17, und wird durch
isenthalpe Dekompression und Expansion in der fes-
ten Drossel 17 zu Niederdruckkaltemittel, weil das va-
riable Offnungs-SchlieRventil 16d und das zweite Off-
nungs-SchlieBventil 16b geschlossen sind. Das aus
der festen Drossel 17 stromende Kaltemittel strémt in
den Aulienwarmetauscher 20 und nimmt durch den
Warmeaustausch mit von dem Geblaseventilator 21
geblasener AulRenluft Warme auf.

[0257] Das aus dem AuRenwarmetauscher 20 stro-
mende Kaltemittel stromt Gber den Vorbeistrémungs-
durchgang 25 in den Akkumulator 24, um in Gaskalte-
mittel und flissiges Kaltemittel abgeschieden zu wer-
den, weil das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢ offen
ist. AnschlieBend wird das flissige Kaltemittel, das
durch die Gas-Flissigkeitsabscheidung in dem Ak-
kumulator 24 erhalten wird, von dem Ansaugkanal
11a in den Kompressor 11 gesaugt, um komprimiert
zu werden. Andererseits wird das flissige Kaltemittel
das durch die Gas-Flissigkeitsabscheidung in dem
Akkumulator 24 erhalten wird, in dem Akkumulator 24
als Uberschissiges Kaltemittel gelagert, das unnétig
ist, um die erforderliche Kaltekapazitat des Warme-
pumpenkreislaufs 10 bereitzustellen.

[0258] Wie vorstehend beschrieben, stoit der Kom-
pressor 11 in der Heizbetriebsart Kaltemittel in den
Innenkondensator 12 aus, und dann strahlt das aus-
gestolRene Kaltemittel Warme an Luft ab, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll. Folglich kann
geheizte Luft in den Fahrzeugraum geblasen werden
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und dadurch kann das Heizen des Fahrzeugraums
durchgefiihrt werden.

(Dritte Ausfihrungsform)

[0259] In der vorstehend beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform ist der Gasausstromungskanal 14¢ des
Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 iber den Zwischen-
druckdurchgang 15 mit dem Zwischendruckkanal
11b des Kompressors 11 verbunden. In einer drit-
ten Ausflihrungsform ist ein Zwischendruckdurch-
gang 15, wie in Fig. 28§ gezeigt, in zwei Durchgan-
ge verzweigt. Einer der Durchgange ist mit dem Zwi-
schendruckdurchgang 11b des Kompressors 11 ver-
bunden, und der andere der zwei Durchgange ist
mit dem Ansaugkanal 118 des Kompressors 11 ver-
bunden. Folglich ist der Gasausstromungskanal 14c
des Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 lber den Zwi-
schendruckdurchgang 15 mit dem Zwischendruckka-
nal 11b und dem Ansaugkanal 11a des Kompressors
11 verbunden.

[0260] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist das
erste Offnungs-SchlieBventil 16a strémungsaufwér-
tig von dem Verzweigungsdurchgang 15 angeord-
net, und das variable Offnungs-SchlieRventil 16d ist
stromungsabwartig von dem Verzweigungspunkt in
dem Durchgang des Zwischendruckdurchgangs 15
angeordnet, der mit dem Ansaugkanal 11a des Kom-
pressors 11 verbunden ist. Details des variablen Off-
nungs-SchlieRventils 16d sind in der zweiten Ausfiih-
rungsform beschrieben, wobei sie damit weggelas-
sen werden.

[0261] Wenn das erste Offnungs-SchlieRventil 16a
geschlossen ist, kann die Kihlbetriebsart oder die
normale Entfeuchtungs-Heizbetriebsart, die in der
ersten Ausfiihrungsform beschrieben sind, durchge-
fihrt werden.

[0262] Wenn das erste Offnungs-SchlieRventil 16a
offen ist und wenn das variable Offnungs-SchlieRven-
til 16d geschlossen ist, kann die Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart oder die Heizbetriebsart durch-
gefihrt werden, die in der ersten Ausflihrungsform
beschrieben sind.

[0263] Wenn sowohl das erste Offnungs-SchlieR-
ventil 16a als auch das variable Offnungs-SchlieR-
ventil 16d offen sind, kann die in der zweiten Ausfiih-
rungsform beschriebene Vorbeistrbmungs-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart durchgefiihrt werden.

[0264] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Ver-
bindung mit ihren bevorzugten Ausfiihrungsformen
unter Bezug auf die begleitenden Zeichnungen voll-
stéandig beschrieben wurde, muss bemerkt werden,
dass fiir Fachleute der Technik vielfaltige Anderun-
gen und Modifikationen offensichtlich werden. Das
heildt, die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die

2012.10.25

vorstehenden Ausfilhrungsformen beschrankt und
kann, wie folgt, ohne von dem Bereich der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen, vielfaltig modifiziert
werden.
(1) In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird die Kaltemittelkreislaufvorrich-
tung der vorliegenden Offenbarung flir die Fahr-
zeugklimaanlage 1 des elektrischen Fahrzeugs
verwendet, aber die Kaltemittelkreislaufvorrich-
tung der vorliegenden Offenbarung kann geeig-
net fir ein Fahrzeug verwendet werden, in dem
Abwéarme eines Verbrennungsmotors nicht aus-
reicht, um als eine Warmequelle zum Heizen ei-
nes Fahrzeugraums des Fahrzeugs verwendet zu
werden. Zum Beispiel kann die Kaltemittelkreis-
laufvorrichtung fir ein Hybridfahrzeug verwendet
werden, das von einem Verbrennungsmotor und
einem Elektromotor angetrieben wird. Auflerdem
kann die Kaltemittelkreislaufvorrichtung der vorlie-
genden Offenbarung flir eine ortsfeste Klimaanla-
ge oder dhnliches verwendet werden.

[0265] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen kann die Kaltemittelkreislaufvorrichtung
eine Vielfalt an Klimatisierungsbetriebsarten durch-
fihren, indem sie ihren Kaltemittelkreis umschaltet.
Jedoch kann eine Wirkung der vorliegenden Offenba-
rung fur die Verbesserung der Luftheizkapazitat des
Heizwarmetauschers wenigstens in einem Kaltemit-
telkreislauf erhalten werden, in dem ein normaler Kal-
temittelkreislauf auf einen Gaseinblaskreislauf (Vor-
warmkaltemittelkreislauf) oder einen Gasvorbeistro-
mungskreislauf umgeschaltet werden kann. Folglich
kann ein derartiger Kaltekreislauf als die Kaltemittel-
kreislaufvorrichtung der vorliegenden Ausfihrungs-
form verwendet werden
(2) In den vorstehenden Ausfuhrungsformen wird
gezeigten Schritt S6 durch Betatigen des Be-
triebsartauswahlschalters als die Kihlbetriebsart,
die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart oder die Heiz-
betriebsart bestimmt, aber die Bestimmung der
Klimatisierungsbetriebsart ist nicht auf dieses be-
schrankt.

[0266] Wenn zum Beispiel eine vorgegebene Tem-
peratur im Inneren des Fahrzeugraums niedriger
als eine Aulentemperatur ist, kann bestimmt wer-
den, dass die Kihlbetriebsart ausgefiihrt werden soll.
Wenn die vorgegebene Temperatur héher als die
AuRentemperatur ist, kann bestimmt werden, dass
die Heizbetriebsart ausgefiihrt werden soll. Uberdies
kann ein Feuchtigkeitserkennungsabschnitt, der eine
Feuchtigkeit in dem Fahrzeugraum erfasst, bereitge-
stellt werden. Wenn in diesem Fall die Feuchtigkeit in
dem Fahrzeugraum gleich oder hdher als eine vorge-
gebene Feuchtigkeit ist, kann bestimmt werden, dass
die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ausgeflhrt wird.
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(3) In den vorstehend beschriebenen ersten und
dritten Ausfiihrungsformen wird das erste Off-
nungs-SchlieBventil 16a, das aus einem elek-
tromagnetischen Ventil besteht, als ein Beispiel
fur den Offnungs-SchlieRabschnitt verwendet,
aber der Offnungs-SchlieRabschnitt ist nicht auf
das erste Offnungs-SchlieBventil 16a beschrankt.
Zum Beispiel kann ein Durchsatzeinstellventil, das
ganz geschlossen sein kann, als der Offnungs-
Schlieabschnitt verwendet werden. Dann kann
in der Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ein
Offnungsgrad des Durchsatzeinstellventils geman
der Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO,
welche eine Zieltemperatur von Luft, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll, ist, erhéht
werden.

(4) Wenn in den vorstehend beschriebenen ersten
und dritten Ausfuihrungsformen die Heizbetriebs-
art als die Klimatisierungsbetriebsart ausgewahit
wird, hat der gesamte Warmepumpenkreislauf 10
den Gaseinblaskreislaufaufbau, aber der Kreis-
laufaufbau in der Heizbetriebsart ist nicht auf die-
ses beschrankt. Wenn zum Beispiel eine erforder-
liche Luftheizkapazitat gleich oder niedriger als ein
vorgegebener Wert ist, kann eine folgende Ven-
tilbedingung bereitgestellt werden. Der Offnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 wird ver-
ringert, und das zweite Expansionsventil 22 wird
ganz geschlossen. Das erste Offnungs-SchlieR-
ventil 16a wird geschlossen, und das zweite und
dritte Offnungs-SchlieRventil 16b, 16¢ sind offen.

[0267] Folglich kann ein Kaltekreislauf bereitgestellt
werden, in dem Kaltemittel in der folgenden Reihen-
folge durch den Ausstol3kanal 11¢c des Kompressors
11 -> den Innenkondensator 12 -> das erste Expansi-
onsventil 13 -> den AuBenwarmetauscher 20 -> den
Akkumulator 24 -> den Ansaugkanal 11a des Kom-
pressors 11 strdmt. Wenn folglich die erforderliche
Luftheizkapazitat gleich oder niedriger als der vor-
gegebene Wert ist, kann die Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 erhoht werden, und die Verringerung
des Kompressionswirkungsgrads des Kompressors
11 kann begrenzt werden.
(5) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform wird die Gite X von Kaltemittel, das in
den AuBenwarmetauscher 20 stromt, in der Heiz-
betriebsart als gleich oder niedriger 0,1 festge-
legt, indem eine Stromungscharakteristik der fes-
ten Drossel 17, die als ein Beispiel fir die Expan-
sionsvorrichtung der niedrigeren Stufe (zweite Ex-
pansionsvorrichtung) verwendet wird, festgelegt
wird.

[0268] Ein variabler Drosselmechanismus mit einem
ahnlichen Aufbau wie das erste Expansionsventil 13
kann als die Expansionsvorrichtung (17) der niedri-
geren Stufe verwendet werden. In diesem Fall kann
die Gite X von Kaltemittel, das in den AulRenwar-
metauscher 20 stréomt, basierend auf einer Tempe-
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ratur und einem Druck des in den AuRenwarmetau-
scher 20 strébmenden Kaltemittels berechnet werden,
und die Klimatisierungssteuerung 40 kann einen Off-
nungsgrad des variablen Drosselmechanismus, der
als die Expansionsvorrichtung der niedrigeren Stufe
verwendet wird, steuern, so dass die berechnete Gi-
te X des in den Aulenwarmetauscher 20 strbmenden
Kaltemittels kleiner oder gleich 0,1 wird.
(6) In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird die Klimatisierungsbetriebsart
in der normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in
einer stufenweisen Weise gemall der Zunahme
der Zielauslasstemperatur TAO von der ersten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart auf die vierte Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart geschaltet, aber die
Umschaltweise von den ersten bis vierten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsarten ist nicht auf die stu-
fenweise Weise beschrankt. Zum Beispiel kann
das Umschalten von der ersten bis zu der vierten
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart gemaf der Zunah-
me der Ziel-Auslasstemperatur TAO kontinuierlich
durchgefiihrt werden.

[0269] Das heiRt, der Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 kann verringert werden, und
der Offnungsgrad des zweiten Expansionsventils 22
kann gemal der Zunahme der Zielauslasstempera-
tur TAO erhdht werden. Durch die Anderungen der
Offnungsgrade des ersten und zweiten Expansions-
ventils 13, 22 wird ein Druck (Temperatur) des Kalte-
mittels in dem Auflenwarmetauscher 20 eingestellt.
Folglich kann der AuBenwarmetauscher 20 automa-
tisch von einem Zustand, in dem er als ein Strahler
verwendet wird, auf einen Zustand, in dem er als ein
Verdampfer verwendet wird, umgeschaltet werden.

[0270] Die Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
oder die Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart kdnnen als Klimatisierungsbetriebsart aus-
gewahlt werden, wenn die Druckverringerungsmen-
ge von Kaltemittel in dem ersten Expansionsventil
13 in der vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart am
grofRten ist und wenn die Druckverringerungsmen-
ge von Kaltemittel in der vierten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart in dem zweiten Expansionsventil 22 am
kleinsten ist. Alternativ kann die Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart oder die Vorbeistrdbmungs-Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart als die Klimatisierungs-
betriebsart ausgewahlt werden, wenn in der vier-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart die Druckverrin-
gerungsmenge von Kaltemittel in dem ersten Expan-
sionsventil 13 hdher als ein vorgegebener Wert ist
und wenn die Druckverringerungsmenge von Kalte-
mittel in dem zweiten Expansionsventil 22 in der vier-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart niedriger als ein
vorgegebener Wert ist.

[0271] Zusatzliche Vorteile und Modifikationen wer-
den Fachleuten der Technik ohne weiteres einfallen.
Die Offenbarung in ihrem weiteren Sinne ist daher
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nicht auf die spezifischen Details, die reprasentative
Vorrichtung und veranschaulichenden Beispiele, die
gezeigt und beschrieben sind, beschrankt.
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Patentanspriiche

1. Warmepumpenkreislauf, der umfasst:
einen Kompressor (11), der aufgebaut ist, um Kalte-
mittel zu komprimieren, wobei der Kompressor (11)
einen Ansaugkanal (11a), durch den Kaltemittel, das
komprimiert werden soll, angesaugt wird, und einen
Ausstolkanal (11¢), aus dem das komprimierte Kal-
temittel ausgestolRen wird, hat;
einen Heizwarmetauscher (12), der aufgebaut ist, um
Luft, die in Richtung eines Klimatisierungszielraums
ausgeblasen wird, durch den Warmeaustausch mit
dem Kaltemittel, das aus dem AusstoRRkanal (11c)
des Kompressors (11) ausgestofien wird, zu heizen;
eine erste Expansionsvorrichtung (13), die aufgebaut
ist, um das aus dem Heizwarmetauscher (12) stro-
mende Kaltemittel zu dekomprimieren;
einen Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt (14),
der aufgebaut ist, um das aus der ersten Expansi-
onsvorrichtung (13) strdmende Kaltemittel in Gaskal-
temittel und flissiges Kaltemittel abzuscheiden;
eine zweite Expansionsvorrichtung (17), die aufge-
baut ist, um das fliissige Kaltemittel, das in dem Gas-
Flissigkeitsabscheidungsabschnitt (14) abgeschie-
den wird, zu dekomprimieren;
einen Auflenwarmetauscher (20), in dem Kaltemit-
tel, das aus der zweiten Expansionsvorrichtung (17)
stromt, Warme mit Au3enluft austauscht;
eine dritte Expansionsvorrichtung (22), die aufgebaut
ist, um das Kaltemittel, das aus dem Auflenwarme-
tauscher (20) strémt, zu dekomprimieren;
einen Kihlwarmetauscher (23), der in einer Stro-
mungsrichtung der geblasenen Luft strdbmungsauf-
wartig von dem Heizwarmetauscher (12) angeordnet
ist, wobei der Kiihiwarmetauscher (23) aufgebaut ist,
um die geblasene Luft durch den Warmetausch zwi-
schen der geblasenen Luft und dem Kaltemittel, das
aus der dritten Expansionsvorrichtung (22) stromt,
zu kiihlen und das Kaltemittel zu dem Ansaugkanal
(11a) strébmen zu lassen;
einen Zwischendruckdurchgang (15), der aufgebaut
ist, um das Gaskaltemittel von dem Gas-Flissig-
keitsabscheidungsabschnitt (14) zu dem Ansaugka-
nal (11a) strdbmen zu lassen;
einen Offnungs-SchlieRabschnitt (16d), der aufge-
baut ist, um den Zwischendruckdurchgang (15) zu
offnen oder zu schlieRen; und
eine vierte Expansionsvorrichtung (16d), die aufge-
baut ist, um das Gaskaltemittel, das in dem Zwi-
schendruckdurchgang (15) strémt, zu dekomprimie-
ren, wobei
der Offnungs-SchlieRabschnitt (16d) und die vierte
Expansionsvorrichtung (16d) bereitgestellt sind, um
eine Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art als eine Entfeuchtungs-Heizbetriebsart auszu-
wahlen, in der die geblasene Luft, die in dem Kiihl-
warmetauscher (23) gekihlt wurde, in dem Heizwar-
metauscher (12) geheizt wird, so dass ihre Tempera-
tur gleich oder héher als die der Luft in dem Klimati-
sierungszielraum ist, und
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das Offnungs-SchlieRventil (16d) den Zwischen-
druckdurchgang (15) derart 6ffnet, dass das Gas-
kaltemittel, das aus dem Gas-Flissigkeitsabschei-
dungsabschnitt (14) strémt, in der Vorbeistrdmungs-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart durch die vierte Ex-
pansionsvorrichtung (16d) dekomprimiert wird und in
den Ansaugkanal (11a) des Kompressors (11) einge-
leitet wird.

2. Warmepumpenkreislauf gemaf Anspruch 1, wo-
bei:
der Offnungs-SchlieRabschnitt (16d) den Zwischen-
druckdurchgang (15) derart schlie3t, dass das Kalte-
mittel, das aus der ersten Expansionsvorrichtung (13)
stromt, vollstandig zu der zweiten Expansionsvorrich-
tung (17) strdmt, wenn eine normale Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart als die Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ausgewahlt ist.

3.  Waéarmepumpenkreislauf gemal Anspruch 1
oder 2, wobei die Stromungsmenge des Kaltemittels,
das durch den Zwischendruckdurchgang (15) zu dem
Ansaugkanal (11a) strdmt, in der Vorbeistrdbmungs-
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart gemaf der Zunahme
einer Zieltemperatur (TAO) der geblasenen Luft er-
hoht wird.

4. Warmepumpenkreislauf gemaf Anspruch 3, wo-
bei ein Drosseldffnungsgrad der ersten Expansions-
vorrichtung (13) in der Vorbeistrbmungs-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart gemal der Zunahme der Ziel-
temperatur (TAO) der geblasenen Luft vergrofRert
wird.

5. Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 2, wo-
bei die erste Expansionsvorrichtung (13) in der nor-
malen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine Druckver-
ringerungsmenge von Kaltemittel erhéht, und die drit-
te Expansionsvorrichtung (22) eine Druckverringe-
rungsmenge von Kaltemittel gemaf der Zunahme ei-
ner Zieltemperatur (TAO) der geblasenen Luft verrin-
gert.

6. Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 5,
wobei die Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ausgewahlt wird, wenn die Druckverringe-
rungsmenge von Kaltemittel in der dritten Expansi-
onsvorrichtung (22) eine kleinste Menge ist.

7. Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 5,
wobei die Vorbeistromungs-Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ausgewahlt wird, wenn die Druckverringe-
rungsmenge von Kaltemittel in der dritten Expansi-
onsvorrichtung (22) niedriger als ein vorgegebener
Wert ist.

8. Warmepumpenkreislauf gemal irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 7, der ferner umfasst:

32/50



DE 10 2012 206 358 A1

einen Kaltemittelkreislauf-Umschaltabschnitt (16b,
16¢), der aufgebaut ist, um einen Strdomungsdurch-
gang des Kaltemittels umzuschalten, wobei

der Offnungs-SchlieRabschnitt (16d) den Zwischen-
druckdurchgang (15) schlie3t, und der Kaltemittel-
kreislauf-Umschaltabschnitt (16b, 16¢) bewirkt, dass
das aus dem Heizwarmetauscher (12) strdbmende
Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch die erste Ex-
pansionsvorrichtung (13), den Gas-Fllssigkeitsab-
scheidungsabschnitt (14), den AulRenwarmetauscher
(20), die dritte Expansionsvorrichtung (22) und den
Kihlwarmetauscher (23) strdmt, wenn anstelle der
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine Kulhlbetriebsart
ausgewahlt wird, in der die geblasene Luft gekihlt
wird, so dass ihre Temperatur niedriger als die der
Luft in dem Klimatisierungszielraum ist.

9. Warmepumpenkreislauf gemaly irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 8, wobei:
der Offnungs-SchlieRabschnitt (16d) den Zwischen-
druckdurchgang (15) schlie3t, und der Kaltemittel-
kreislauf-Umschaltabschnitt (16b, 16¢) bewirkt, dass
das aus dem Heizwarmetauscher (12) strdbmende
Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch die erste
Expansionsvorrichtung (13), den Gas-Flissigkeits-
abscheidungsabschnitt (14), die zweite Expansi-
onsvorrichtung (17) und den Aulenwéarmetauscher
(20) stromt, ohne die dritte Expansionsvorrichtung
(22) und den Kihlwarmetauscher (23) zu durchlau-
fen, wenn anstelle der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
oder der Kihlbetriebsart eine Heizbetriebsart ausge-
wahlt wird, in der die geblasene Luft geheizt wird, so
dass ihre Temperatur gleich oder héher als die der
Luft in dem Klimatisierungszielraum ist.

10. Warmepumpenkreislauf, der umfasst:
einen Kompressor (11), der aufgebaut ist, um Kalte-
mittel zu komprimieren, wobei der Kompressor (11)
einen Ansaugkanal (11a), durch den Kaltemittel, das
komprimiert werden soll, angesaugt wird, einen Aus-
stoRkanal (11c¢), aus dem das komprimierte Kaltemit-
tel ausgestoRen wird, und einen Zwischendruckkanal
(11b), durch den Kaltemittel angesaugt wird, um kom-
primiert zu werden, hat;
einen Heizwarmetauscher (12), der aufgebaut ist, um
Luft, die in Richtung eines Klimatisierungszielraums
ausgeblasen wird, durch den Warmeaustausch mit
dem Kaltemittel, das aus dem AusstoRRkanal (11c)
des Kompressors (11) ausgestofien wird, zu heizen;
eine erste Expansionsvorrichtung (13), die aufgebaut
ist, um das aus dem Heizwarmetauscher (12) stro-
mende Kaltemittel zu dekomprimieren;
einen Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt (14),
der aufgebaut ist, um das aus der ersten Expansi-
onsvorrichtung (13) strdmende Kaltemittel in Gaskal-
temittel und flissiges Kaltemittel abzuscheiden;
eine zweite Expansionsvorrichtung (17), die aufge-
baut ist, um das fliissige Kaltemittel, das in dem Gas-
Flissigkeitsabscheidungsabschnitt (14) abgeschie-
den wird, zu dekomprimieren;

2012.10.25

einen AuBenwarmetauscher (20), in dem Kaltemit-
tel, das aus der zweiten Expansionsvorrichtung (17)
stromt, Warme mit AuRenluft austauscht;

eine dritte Expansionsvorrichtung (22), die aufgebaut
ist, um das Kaltemittel, das aus dem AuBenwarme-
tauscher (20) stromt, zu dekomprimieren;

einen Kihlwarmetauscher (23), der in einer Stro-
mungsrichtung der geblasenen Luft strdbmungsauf-
wartig von dem Heizwarmetauscher (12) angeordnet
ist, wobei der Kiihiwarmetauscher (23) aufgebaut ist,
um die geblasene Luft durch den Warmetausch zwi-
schen der geblasenen Luft und dem Kaltemittel, das
aus der dritten Expansionsvorrichtung (22) stromt,
zu kihlen und das Kaltemittel zu dem Ansaugkanal
(11a) strébmen zu lassen;

einen Zwischendruckdurchgang (15), der aufgebaut
ist, um das Gaskaltemittel von dem Gas-Flissigkeits-
abscheidungsabschnitt (14) zu dem Zwischendruck-
kanal (11b) strdmen zu lassen; und

einen Offnungs-SchlieRabschnitt (16a), der aufge-
baut ist, um den Zwischendruckdurchgang (15) zu
offnen oder zu schlielien; wobei

der Offnungs-SchlieRabschnitt (16a) bereitgestellt ist,
um eine Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als
eine Entfeuchtungs-Heizbetriebsart auszuwahlen, in
der die geblasene Luft, die in dem Kihlwarmetau-
scher (23) gekihlt wurde, in dem Heizwarmetauscher
(12) geheizt wird, so dass ihre Temperatur gleich
oder hoher als die der Luft in dem Klimatisierungs-
zielraum ist, und

das Offnungs-SchlieRventil (16a) den Zwischen-
druckdurchgang (15) derart 6ffnet, dass das Gas-
kaltemittel, das aus dem Gas-Flissigkeitsabschei-
dungsabschnitt (14) strédmt, in der Einblas-Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart in den Zwischendruckkanal
(11b) des Kompressors (11) eingeleitet wird.

11. Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 10,
wobei:
der Offnungs-SchlieBabschnitt (16a) den Zwischen-
druckdurchgang (15) derart schlief3t, dass das Kalte-
mittel, das aus der ersten Expansionsvorrichtung (13)
stromt, vollstandig zu der zweiten Expansionsvorrich-
tung (17) strdmt, wenn eine normale Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart als die Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ausgewahlt ist.

12. Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 10
oder 11, wobei die Strdbmungsmenge des Kaltemit-
tels, das durch den Zwischendruckdurchgang (15) zu
dem Zwischendruckkanal (11b) stromt, in der Ein-
blas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart gemal der Zu-
nahme einer Zieltemperatur (TAO) der geblasenen
Luft erhéht wird.

13. Warmepumpenkreislauf gemal Anspruch 12,
wobei ein Drosseldffnungsgrad der ersten Expan-
sionsvorrichtung (13) in der Einblas-Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart gemal der Zunahme der Zieltempe-
ratur (TAQO) der geblasenen Luft vergroRert wird.
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14. Warmepumpenkreislauf gemall Anspruch 11,
wobei die erste Expansionsvorrichtung (13) in der
normalen Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine Druck-
verringerungsmenge von Kaltemittel erhéht, und die
dritte Expansionsvorrichtung (22) eine Druckverrin-
gerungsmenge von Kaltemittel gemal der Zunahme
einer Zieltemperatur (TAO) der geblasenen Luft ver-
ringert.

15. Warmepumpenkreislauf gemall Anspruch
14, wobei die Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
ausgewahlt wird, wenn die Druckverringerungsmen-
ge von Kaltemittel in der dritten Expansionsvorrich-
tung (22) eine kleinste Menge ist.

16.  Warmepumpenkreislauf gemall Anspruch
14, wobei die Einblas-Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
ausgewahlt wird, wenn die Druckverringerungsmen-
ge von Kaltemittel in der dritten Expansionsvorrich-
tung (22) niedriger als ein vorgegebener Wert ist.

17. Warmepumpenkreislauf gemald irgendeinem
der Anspriiche 10 bis 16, der ferner umfasst:
einen Kaltemittelkreislauf-Umschaltabschnitt (16b,
16¢), der aufgebaut ist, um einen Strdomungsdurch-
gang des Kaltemittels umzuschalten, wobei
der Offnungs-SchlieRabschnitt (16a) den Zwischen-
druckdurchgang (15) schlie3t, und der Kaltemittel-
kreislauf-Umschaltabschnitt (16b, 16¢) bewirkt, dass
das aus dem Heizwarmetauscher (12) strdbmende
Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch die erste Ex-
pansionsvorrichtung (13), den Gas-Fllssigkeitsab-
scheidungsabschnitt (14), den AulRenwarmetauscher
(20), die dritte Expansionsvorrichtung (22) und den
Kihlwarmetauscher (23) strdmt, wenn anstelle der
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine Kulhlbetriebsart
ausgewahlt wird, in der die geblasene Luft gekihlt
wird, so dass ihre Temperatur niedriger als die der
Luft in dem Klimatisierungszielraum ist.

18. Warmepumpenkreislauf gemald irgendeinem
der Anspriiche 10 bis 17, wobei:
der Offnungs-SchlieRabschnitt (16a) den Zwischen-
druckdurchgang (15) schlie3t, und der Kaltemittel-
kreislauf-Umschaltabschnitt (16b, 16¢) bewirkt, dass
das aus dem Heizwarmetauscher (12) strdbmende
Kaltemittel in dieser Reihenfolge durch die erste
Expansionsvorrichtung (13), den Gas-Fliussigkeits-
abscheidungsabschnitt (14), die zweite Expansi-
onsvorrichtung (17) und den Aulenwéarmetauscher
(20) stromt, ohne die dritte Expansionsvorrichtung
(22) und den Kihlwarmetauscher (23) zu durchlau-
fen, wenn anstelle der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
oder der Kiihlbetriebsart eine Heizbetriebsart ausge-
wahlt wird, in der die geblasene Luft geheizt wird, so
dass ihre Temperatur gleich oder héher als die der
Luft in dem Klimatisierungszielraum ist.

19. Warmepumpenkreislauf gemafd irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Offnungs-Schlief3-
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abschnitt (16d) und die vierte Expansionsvorrichtung
(16d) in eine einzige Einheit integriert sind.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 16
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FIG. 17
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FIG. 18
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FIG. 19
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FIG. 20
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