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(57) Hauptanspruch: Kältemittelkreislaufvorrichtung, die um-
fasst:
einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a), durch
den Niederdruckkältemittel gesaugt wird, einem Ausstoßka-
nal (11c), durch den in einem Kompressionsabschnitt kom-
primiertes Hochdruckkältemittel ausgestoßen wird, und ei-
nem Zwischendruckkanal (11b), durch den gasförmiges Zwi-
schendruckkältemittel angesaugt wird, um mit Kältemittel
kombiniert zu werden, das in dem Kompressionsabschnitt
komprimiert wird;
einen nutzungsseitigen Wärmetauscher (12), der ein Wär-
metauschfluid durch Durchführen des Wärmeaustauschs
zwischen dem Wärmetauschfluid und dem von dem Kom-
pressor (11) ausgestoßenen Hochdruckkältemittel heizt;
einen Zwischendruckdurchgang (15), durch den gasförmi-
ges Zwischendruckkältemittel, das durch die Dekompressi-
on des Hochdruckkältemittels erhalten wird, das aus dem
nutzungsseitigen Wärmetauscher (12) strömt, in den Zwi-
schendruckkanal (11b) eingeleitet wird;
einen Außenwärmetauscher (20), in dem Niederdruckkälte-
mittel, das durch die Dekompression von aus dem nutzungs-
seitigen Wärmetauscher (12) strömendem Hochdruckkälte-
mittel erhalten wird, verdampft, wobei der Außenwärmetau-
scher (20) bewirkt, dass das verdampfte Niederdruckkälte-
mittel zu dem Ansaugkanal (11a) strömt; und
eine Hilfsheizung (50, 60), die das Wärmetauschfluid vor
oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der nutzungsseitige
Wärmetauscher (12) das Wärmetauschfluid heizt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ei-
ne Dampfkompressionskältemittelkreislaufvorrich-
tung, die geeignet als eine Kältemittelkreislaufvor-
richtung für ein Fahrzeug verwendet werden kann.

Hintergrund

[0002] Herkömmlicherweise ist in dem Patentdo-
kument 1 (JP H7-190574 A) eine Fahrzeugklima-
anlage offenbart, die das Heizen eines Fahrzeug-
raums durchführt. Insbesondere wird Luft, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll, unter Verwen-
dung eines Dampfkompressionskältemittelkreislaufs
geheizt. In der Fahrzeugklimaanlage des Patentdo-
kuments 1 durchläuft die geblasene Luft, die ein Wär-
metauschfluid ist, einen nutzungsseitigen Wärmetau-
scher und wird durch den Wärmeaustausch mit Hoch-
druckkältemittel, das von einem Kompressor des Käl-
temittelkreislaufs ausgestoßen wird, geheizt.

[0003] Die Fahrzeugklimaanlage umfasst ferner ei-
ne elektrische Heizung als eine Hilfsheizung, die in
einer Luftströmungsrichtung strömungsabwärtig von
dem nutzungsseitigen Wärmetauscher angeordnet
ist, um einen Mangel an Luftheizkapazität des nut-
zungsseitigen Wärmetauschers zu kompensieren.

[0004] Da die Fahrzeugklimaanlage die elektrische
Heizung als die Hilfsheizung umfasst, kann die elek-
trische Heizung in einem höchsten Heizbetrieb oder
ähnlichem der elektrischen Heizung eine große Men-
ge an elektrischer Leistung verbrauchen. Folglich
kann in dem höchsten Heizbetrieb oder ähnlichem
die Energieverbrauchsmenge der elektrischen Hei-
zung erhöht werden, um einen passenden Heizbe-
trieb durchzuführen, in dem die geblasene Luft auf ei-
ne gewünschte Temperatur geheizt wird.

[0005] Außerdem ist es erforderlich, dass eine Heiz-
kapazität der Hilfsheizung so hoch ist, dass die Hilfs-
heizung den Mangel der Luftheizkapazität des nut-
zungsseitigen Wärmetauschers in einem Fall, in dem
es dem nutzungsseitigen Wärmetauscher am meis-
ten an seiner Heizkapazität mangelt, ausreichend
kompensieren kann. Daher kann die Hilfsheizung
groß werden, und die Größe der Kältemittelkreislauf-
vorrichtung und die Herstellungskosten als Ganzes
können dadurch steigen.

Zusammenfassung

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, einen Energieverbrauch einer Kältemittel-
kreislaufvorrichtung, die einen nutzungsseitigen Wär-
metauscher und eine Hilfsheizung zum Heizen eines
Wärmetauschfluids hat, zu verringern.

[0007] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst eine Kältemittelkreislaufvorrich-
tung einen Kompressor, einen nutzungsseitigen Wär-
metauscher, einen Zwischendruckdurchgang, einen
Außenwärmetauscher und eine Hilfsheizung. Der
Kompressor hat einen Ansaugkanal, durch den Nie-
derdruckkältemittel gesaugt wird, einen Ausstoßka-
nal, durch den in einem Kompressionsabschnitt kom-
primiertes Hochdruckkältemittel ausgestoßen wird,
und einen Zwischendruckkanal, durch den gas-
förmiges Zwischendruckkältemittel angesaugt wird,
um mit Kältemittel kombiniert zu werden, das
in dem Kompressionsabschnitt komprimiert wird.
Der nutzungsseitige Wärmetauscher heizt ein Wär-
metauschfluid durch Durchführen des Wärmeaus-
tauschs zwischen dem Wärmetauschfluid und dem
von dem Kompressor ausgestoßenen Hochdruckkäl-
temittel. Gasförmiges Zwischendruckkältemittel, das
durch die Dekompression des Hochdruckkältemittels
erhalten wird, das aus dem nutzungsseitigen Wär-
metauscher strömt, wird durch den Zwischendruck-
durchgang in den Zwischendruckkanal eingeleitet. In
dem Außenwärmetauscher verdampft Niederdruck-
kältemittel, das durch die Dekompression von aus
dem nutzungsseitigen Wärmetauscher strömendem
Hochdruckkältemittel erhalten wird. Der Außenwär-
metauscher bewirkt, dass das verdampfte Nieder-
druckkältemittel zu dem Ansaugkanal strömt. Die
Hilfsheizung heizt das Wärmetauschfluid vor oder zu
der gleichen Zeit, zu der der nutzungsseitige Wärme-
tauscher das Wärmetauschfluid heizt.

[0008] Da die Kältemittelkreislaufvorrichtung die
Hilfsheizung umfasst, die das Wärmetauschfluid vor
oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der nutzungs-
seitige Wärmetauscher das Wärmetauschfluid heizt,
kann ein Energieverbrauch der Hilfsheizung zum Hei-
zen des Wärmetauschfluids auf eine Zieltempera-
tur im Vergleich zu einem Fall, in dem die Hilfshei-
zung das Wärmetauschfluid heizt, das von dem nut-
zungsseitigen Wärmetauscher geheizt wurde, verrin-
gert werden.

[0009] Folglich erhöht die Hilfsheizung eine Tempe-
ratur des Wärmetauschfluids, das in den nutzungs-
seitigen Wärmetauscher strömt, und eine Wärmeab-
strahlungsmenge des Kältemittels in dem nutzungs-
seitigen Wärmetauscher kann dadurch verringert
werden. Folglich kann ein Kreislaufgleichgewicht des
Kältemittelkreislaufs ausgeglichen werden, so dass
ein Kältemitteldruck in dem nutzungsseitigen Wärme-
tauscher zunimmt. Daher kann die vorstehend be-
schriebene Verringerung des Energieverbrauchs in
der Hilfsheizung erreicht werden.

[0010] Folglich kann eine Temperatur von Kältemit-
tel, das von dem Kompressor ausgestoßen wird, er-
höht werden, und eine Temperaturdifferenz zwischen
dem Kältemittel, das den nutzungsseitigen Wärme-
tauscher durchläuft, und dem Wärmetauschfluid, das
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in den nutzungsseitigen Wärmetauscher strömt, kann
somit vergrößert werden. Außerdem kann eine Kom-
pressionsarbeitsmenge in einem Kompressionsver-
fahren von dem Zwischenkanal zu dem Ausstoßkanal
des Kompressors vergrößert werden, und eine Ent-
halpiedifferenz zwischen Kältemittel, das an einem
Kältemitteleinlass des nutzungsseitigen Wärmetau-
schers strömt, und Kältemittel, das an einem Kälte-
mittelauslass des nutzungsseitigen Wärmetauschers
strömt, kann vergrößert werden.

[0011] Folglich kann eine Kapazität des nutzungs-
seitigen Wärmetauschers zum Heizen des Wärme-
tauschfluids verbessert werden. Daher kann das
Wärmetauschfluid auf die Zieltemperatur geheizt
werden, obwohl eine Kapazität der Hilfsheizung zum
Heizen des Wärmetauschfluids verringert ist. Als ein
Ergebnis kann die Hilfsheizung eine relativ niedrige
Heizkapazität haben, und in diesem Fall ein Ener-
gieverbrauch der Kältekreislaufvorrichtung, in der der
nutzungsseitige Wärmetauscher und die Hilfsheizung
fähig sind, das Wärmetauschfluid zu heizen, kann
verringert werden.

[0012] Gemäß einem anderen Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung umfasst eine Kältemittel-
kreislaufvorrichtung einen Kompressor, einen nut-
zungsseitigen Wärmetauscher, eine höherdruck-
seitige Expansionsvorrichtung, einen Gas-Flüssig-
keitsabscheidungsabschnitt, eine niederdruckseitige
Expansionsvorrichtung, einen Außenwärmetauscher
und eine Hilfsheizung. Der Kompressor hat einen An-
saugkanal, durch den Niederdruckkältemittel gesaugt
wird, einen Ausstoßkanal, durch den in einem Kom-
pressionsabschnitt komprimiertes Hochdruckkälte-
mittel ausgestoßen wird, und einen Zwischendruck-
kanal, durch den gasförmiges Zwischendruckkälte-
mittel gesaugt wird, um mit Kältemittel kombiniert zu
werden, das in dem Kompressionsabschnitt kompri-
miert wird. Der nutzungsseitige Wärmetauscher heizt
ein Wärmetauschfluid durch Durchführen des Wär-
meaustauschs zwischen dem Wärmetauschfluid und
dem von dem Kompressor ausgestoßenen Hoch-
druckkältemittel. Die höherdruckseitige Expansions-
vorrichtung ist aufgebaut, um das Hochdruckkältemit-
tel, das aus dem nutzungsseitigen Wärmetauscher
strömt, in Zwischendruckkältemittel zu dekomprimie-
ren. Der Gas-Flüssigkeitsabscheidungsabschnitt ist
aufgebaut, um das aus der hochdruckseitigen Expan-
sionsvorrichtung strömende Zwischendruckkältemit-
tel in gasförmiges Zwischendruckkältemittel und flüs-
siges Zwischendruckkältemittel abzuscheiden. Der
Der Gas-Flüssigkeitsabscheidungsabschnitt bewirkt,
dass das abgeschiedene gasförmige Zwischendruck-
kältemittel zu dem Zwischendruckkanal strömt. Die
niederdruckseitige Expansionsvorrichtung ist aufge-
baut, um das abgeschiedene flüssige Zwischen-
druckkältemittel, das aus dem Gas-Flüssigkeitsab-
scheidungsabschnitt strömt, zu Niederdruckkältemit-
tel zu dekomprimieren. In dem Außenwärmetauscher

verdampft das aus der niederdruckseitigen Expan-
sionsvorrichtung strömende Niederdruckkältemittel.
Der Außenwärmetauscher bewirkt, dass das ver-
dampfte Niederdruckkältemittel zu dem Ansaugkanal
strömt. Die Hilfsheizung heizt das Wärmetauschfluid
vor oder zu der gleichen Zeit, zu der der nutzungssei-
tige Wärmetauscher das Wärmetauschfluid heizt.

[0013] In diesem Fall ist die Kältemittelkreislauf-
vorrichtung ein zweistufiger Expansionsgaseinspritz-
kreislauf, in dem die höherdruckseitige Expansions-
vorrichtung, der Gas-Flüssigkeitsabscheider und die
niedererdruckseitige Expansionsvorrichtung kombi-
niert sind. In diesem Fall können ähnliche Betriebser-
gebnisse wie die des zuerst beschriebenen Aspekts
der vorliegenden Offenbarung erhalten werden.

[0014] Gemäß einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst eine Kältemittelkreislauf-
vorrichtung einen Kompressor, einen nutzungsseiti-
gen Wärmetauscher, einen Kältemittelverzweigungs-
abschnitt, eine erste Expansionsvorrichtung, einen
Innenwärmetauscher, eine zweite Expansionsvor-
richtung, einen Außenwärmetauscher und eine Hilfs-
heizung. Der Kompressor hat einen Ansaugkanal,
durch den Niederdruckkältemittel gesaugt wird, einen
Ausstoßkanal, durch den in einem Kompressions-
abschnitt komprimiertes Hochdruckkältemittel ausge-
stoßen wird, und einen Zwischendruckkanal, durch
den gasförmiges Zwischendruckkältemittel gesaugt
wird, um mit Kältemittel kombiniert zu werden, das
in dem Kompressionsabschnitt komprimiert wurde.
Der nutzungsseitige Wärmetauscher heizt ein Wär-
metauschfluid durch Durchführen des Wärmeaus-
tauschs zwischen dem Wärmetauschfluid und dem
von dem Kompressor ausgestoßenen Hochdruckkäl-
temittel. An dem Kältemittelverzweigungsabschnitt
verzweigt ein Kältemitteldurchgang des Hochdruck-
kältemittels, das aus dem nutzungsseitigen Wärme-
tauscher strömt, in einen ersten Kältemitteldurch-
gang und einen zweiten Kältemitteldurchgang. Die
erste Expansionsvorrichtung ist in dem ersten Käl-
temitteldurchgang bereitgestellt, um das aus dem
nutzungsseitigen Wärmetauscher strömende Hoch-
druckkältemittel in Zwischendruckkältemittel zu de-
komprimieren. In dem Innenwärmetauscher tauscht
das Hochdruckkältemittel, das von dem nutzungs-
seitigen Wärmetauscher durch den zweiten Kälte-
mitteldurchgang strömt, Wärme mit dem Zwischen-
druckkältemittel aus, das von der ersten Expansions-
vorrichtung dekomprimiert wird. Der In nenwärmtau-
scher bewirkt, dass das wärmegetauschte Zwischen-
druckkältemittel zu dem Zwischendruckkanal strömt.
Die zweite Expansionsvorrichtung ist aufgebaut, um
das wärmegetauschte Hochdruckkältemittel, das aus
dem Innenwärmetauscher strömt, in Niederdruckkäl-
temittel zu dekomprimieren. In dem Außenwärmetau-
scher verdampft das aus der zweiten Expansions-
vorrichtung strömende Niederdruckkältemittel. Der
Außenwärmetauscher bewirkt, dass das verdampfte
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Niederdruckkältemittel zu dem Ansaugkanal strömt.
Die Hilfsheizung heizt das Wärmetauschfluid vor oder
zu der gleichen Zeit, zu der der nutzungsseitige Wär-
metauscher das Wärmetauschfluid heizt.

[0015] In diesem Fall, in dem die Kältemittel-
kreislaufvorrichtung ein Innenwärmetauscher-Gas-
einspritzkreislauf ist, können ähnliche Betriebsergeb-
nisse wie die des zuerst beschriebenen Aspekts der
vorliegenden Offenbarung erhalten werden.

[0016] Die Hilfsheizung kann in einer Strömungs-
richtung des Wärmetauschfluids strömungsaufwärtig
von dem nutzungsseitigen Wärmetauscher angeord-
net sein, um das Wärmetauschfluid zu heizen, be-
vor das Wärmetauschfluid von dem nutzungsseitigen
Wärmetauscher geheizt wird.

[0017] Die Hilfsheizung und der nutzungsseitige
Wärmetauscher können in einer Richtung senkrecht
zu einer Strömungsrichtung des Wärmetauschfluids
angeordnet sein und können miteinander integriert
sein, um das Wärmetauschfluid gleichzeitig zu hei-
zen.

[0018] Die Hilfsheizung kann eine niedrigere Heiz-
kapazität als eine Standardheizkapazität haben, die
als eine notwendige Heizkapazität der Hilfsheizung
zum Heizen des Wärmetauschfluids auf die Zieltem-
peratur in einem Fall definiert ist, in dem (i) die Hilfs-
heizung eingerichtet ist, um das Wärmetauschfluid,
das in dem nutzungsseitigen Wärmetauscher geheizt
wurde, zu heizen, und in dem (ii) die Heizkapazi-
tät der Hilfsheizung und eine Heizkapazität des nut-
zungsseitigen Wärmetauschers verwendet werden,
um das Wärmetauschfluid zu heizen.

[0019] Da die Hilfsheizung die niedrigere Heizka-
pazität als die Standardheizkapazität hat, kann ein
Energieverbrauch in der Hilfsheizung im Vergleich
zu einem Fall, in dem die Hilfsheizung das Wärme-
tauschfluid heizt, nachdem es in dem nutzungsseiti-
gen Wärmetauscher geheizt wurde, zuverlässig ver-
ringert werden. Überdies kann die Hilfsheizung ver-
kleinert werden, und die Größe der Kältemittelkreis-
laufvorrichtung und die Herstellungskostens als ein
Ganzes können dadurch verringert werden.

[0020] Die Kältemittelkreislaufvorrichtung kann fer-
ner einen Heizkapazitätseinstellabschnitt umfassen,
der aufgebaut ist, um die Heizkapazität der Hilfshei-
zung derart einzustellen, dass ein Druck des Kälte-
mittels in dem nutzungsseitigen Wärmetauscher ein
Zieldruck wird.

[0021] Da der Heizkapazitätseinstellabschnitt in die-
sem Fall die Heizkapazität der Hilfsheizung derart
einstellt, dass der Druck des Kältemittels in dem
nutzungsseitigen Wärmetauscher der Zieldruck wird,
kann die Temperatur des Wärmetauschfluids leicht

auf die Zieltemperatur erhöht werden, indem der Ziel-
druck abhängig von der Zieltemperatur des Wärme-
tauschfluids festgelegt wird.

[0022] Die Hilfsheizung kann eine elektrische Hei-
zung sein, die Wärme erzeugt, indem sie eine elek-
trische Leistungsversorgung erhält. In diesem Fall
umfasst die elektrische Heizung, die eine niedrigere
Heizkapazität als die Standardheizkapazität hat, eine
elektrische Heizung, die eine relativ kleine Wärme-
menge (Wattzahl) erzeugt, wenn eine vorgegebene
Spannung an die elektrische Heizung angelegt wird.

[0023] Alternativ kann die Hilfsheizung ein Hilfswär-
metauscher sein, der das Wärmetauschfluid unter
Verwendung des Wärmemediums, das eine externe
Wärmequelle kühlt, als eine Wärmequelle heizt. In
diesem Fall umfasst der Hilfswärmetauscher, der ei-
ne niedrigere Heizkapazität als die Standardheizka-
pazität hat, einen Hilfswärmetauscher, der einen re-
lativ kleinen Bereich hat, in dem das Wärmetausch-
fluid durch Wärmeaustausch geheizt wird.

[0024] Wenn die Hilfsheizung die elektrische Hei-
zung wie vorstehend beschrieben ist, kann der
Heizkapazitätseinstellabschnitt die Heizkapazität der
elektrischen Heizung einstellen, indem er eine elektri-
sche Leistungsversorgung der elektrischen Heizung
einstellt.

[0025] Wenn die Hilfsheizung der Hilfswärmetau-
scher wie vorstehend beschrieben ist, kann der
Heizkapazitätseinstellabschnitt die Heizkapazität des
Hilfswärmetauschers einstellen, indem er eine Strö-
mungsmenge des Wärmemediums, die in den Hilfs-
wärmetauscher strömt, einstellt.

[0026] Der Heizkapazitätseinstellabschnitt kann die
Hilfsheizung aktivieren, wenn die Kapazität des nut-
zungsseitigen Wärmetauschers zum Heizen des
Wärmetauschfluids nicht in der Lage ist, durch eine
Heizkapazitätssteuerung des nutzungsseitigen Wär-
metauschers ausreichend gemacht zu werden.

[0027] In diesem Fall kann eine Betriebsgröße der
Hilfsheizung auf das notwendige Minimum verringert
werden.

Figurenliste

[0028] Die Offenbarung zusammen mit ihren zusätz-
lichen Aufgaben, Merkmalen und Vorteilen wird aus
der folgenden Beschreibung, den beigefügten An-
sprüchen und den begleitenden Zeichnungen am
besten verstanden, wobei:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kältemittelkreislauf eines Wärmepumpen-
kreislaufs für eine Fahrzeugklimaanlage in ei-
ner ersten Kühlbetriebsart und in einer Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart gemäß einer Aus-
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führungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt;

Fig. 2 ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kältemittelkreis des Wärmepumpenkreis-
laufs für die Fahrzeugklimaanlage in einer Heiz-
betriebsart gemäß der ersten Ausführungsform
zeigt;

Fig. 3A eine schematische Perspektivansicht ist,
die einen Gas-Flüssigkeitsabscheider für den
Wärmepumpenkreislauf der Fahrzeugklimaan-
lage gemäß der ersten Ausführungsform zeigt;

Fig. 3B eine Draufsicht ist, die den Gas-Flüs-
sigkeitsabscheider für den Wärmepumpenkreis-
lauf der Fahrzeugklimaanlage gemäß der ersten
Ausführungsform zeigt;

Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, das ein Steuerver-
fahren der Fahrzeugklimaanlage gemäß der ers-
ten Ausführungsform zeigt;

Fig. 5 ein Flussdiagramm ist, das einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanlage
in der Heizbetriebsart gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform zeigt;

Fig. 6 ein Flussdiagramm ist, das ein einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanla-
ge in einer Unterkühlungssteuerung der Heiz-
betriebsart gemäß der ersten Ausführungsform
zeigt;

Fig. 7 ein Flussdiagramm ist, das ein einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanlage
in einer Größenssteuerung (Trockenheitssteue-
rung) der Heizbetriebsart gemäß der ersten Aus-
führungsform zeigt;

Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, das ein einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanla-
ge in einer PTC-Heizungssteuerung der Heiz-
betriebsart gemäß der ersten Ausführungsform
zeigt;

Fig. 9 ein Flussdiagramm ist, das ein einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanlage
in der Heizbetriebsart gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform zeigt;

Fig. 10 ein Mollier-Diagramm ist, das einen Käl-
temittelzustand in dem Wärmepumpenkreislauf
in der Heizbetriebsart gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform zeigt;

Fig. 11 ein Mollier-Diagramm ist, das einen Käl-
temittelzustand in einem Wärmepumpenkreis-
lauf in einer Heizbetriebsart gemäß einem Ver-
gleichsbeispiel zeigt;

Fig. 12 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kältemittelkreis eines Wärmepumpenkreis-
laufs für eine Fahrzeugklimaanlage in einer
Heizbetriebsart gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 13 ein Flussdiagramm ist, das einen Teil ei-
nes Steuerverfahrens einer Fahrzeugklimaanla-
ge in einer PCT-Heizungssteuerung einer Heiz-
betriebsart gemäß einer dritten Ausführungs-
form der vorliegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 14 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kältemittelkreis eines Wärmepumpenkreis-
laufs für eine Fahrzeugklimaanlage in einer
Heizbetriebsart gemäß einer vierten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 15 ein Mollier-Diagramm ist, das einen Käl-
temittelzustand in dem Wärmepumpenkreislauf
in der Heizbetriebsart gemäß der vierten Ausfüh-
rungsform zeigt; und

Fig. 16 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kältemittelkreis eines Wärmepumpenkreis-
laufs für eine Fahrzeugklimaanlage in einer
Heizbetriebsart gemäß einer fünften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0029] Ausführungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden hier nachstehend unter Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben. In den Ausführungs-
formen kann einem Teil, der einem in einer vorher-
gehenden Ausführungsform beschriebenen Gegen-
stand entspricht, die gleiche Bezugsnummer zuge-
wiesen werden, und die redundante Erklärung für den
Teil kann weggelassen werden. Wenn in einer Aus-
führungsform nur ein Teil eines Aufbaus beschrieben
wird, kann eine andere vorhergehende Ausführungs-
form auf die anderen Teile des Aufbaus angewendet
werden. Die Teile können kombiniert werden, auch
wenn nicht ausdrücklich beschrieben ist, dass die
Teile kombiniert werden können. Die Ausführungsfor-
men können teilweise kombiniert werden, auch wenn
nicht ausdrücklich beschrieben ist, dass die Ausfüh-
rungsformen kombiniert werden können, vorausge-
setzt, es liegt kein Nachteil in der Kombination.

(Erste Ausführungsform)

[0030] Eine erste Ausführungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird unter Bezug auf Fig. 1 bis
Fig. 10 beschrieben. In der ersten Ausführungsform
wird eine Kältemittelkreislaufvorrichtung der vorlie-
genden Offenbarung für eine Fahrzeugklimaanlage
1 eines Elektrofahrzeugs verwendet, in dem die An-
triebskraft von einem Elektromotor für den Betrieb
des Fahrzeugs erhalten wird. In der Fahrzeugklima-
anlage 1 arbeitet die Kältemittelkreislaufvorrichtung
derart, dass sie Luft, die in einen Fahrzeugraum, der
ein Raum (Klimatisierungsraum) ist, der klimatisiert
werden soll, geblasen werden soll, heizt oder kühlt.
Daher ist die geblasene Luft ein Beispiel für ein Fluid
(Wärmetauschfluid), das mit Kältemittel Wärme aus-
tauschen soll.
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[0031] Die Kältemittelkreislaufvorrichtung umfasst
einen Wärmepumpenkreislauf 10 (Dampfkompres-
sionskältemittelkreislauf), bei dem sein Kältemit-
telkreis abhängig von der Klimatisierungsbetriebs-
art einschließlich einer Kühlbetriebsart, einer Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart (Entfeuchtungsbetriebs-
art) und einer Heizbetriebsart umgeschaltet werden
kann. In der Kühlbetriebsart wird ein in Fig. 1 gezeig-
ter Kältemittelkreis ausgewählt, und die geblasene
Luft wird gekühlt, um den Fahrzeugraum zu kühlen.
Auch in der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart wird der in
Fig. 1 gezeigte Kältemittelkreis ausgewählt, und der
Fahrzeugraum wird entfeuchtet und geheizt. In der
Heizbetriebsart wird ein in Fig. 2 gezeigter Kältemit-
telkreis ausgewählt, und die geblasene Luft wird ge-
heizt, um den Fahrzeugraum zu heizen.

[0032] Wenn ein Hydrofluorkarbonat- (HFC-) Kälte-
mittel (z.B. R-134a) als Kältemittel verwendet wird,
das in dem Wärmepumpenkreislauf 10 verwendet
wird, ist der Wärmepumpenkreislauf 10 ein unterkriti-
scher Dampfkompressionskältemittelkreislauf. Folg-
lich ist ein Druck Pd mit einem höchsten Druck in dem
Wärmepumpenkreislauf 10 niedriger als ein kritischer
Druck des Kältemittels. Alternativ kann zum Beispiel
ein Fluorwasserstoff (HFO-) Kältemittel (z.B. R1234
yf) als das Kältemittel verwendet werden. Das Kälte-
mittel enthält Öl, um einen Kompressor 11 des Wär-
mepumpenkreislaufs 10 zu schmieren, und ein Teil
des Öls zirkuliert zusammen mit dem Kältemittel in
dem Wärmepumpenkreislauf 10.

[0033] Der Kompressor 11 des Wärmepumpenkreis-
laufs 10 ist im Inneren einer Motorhaube des Fahr-
zeugs angeordnet und saugt und komprimiert Käl-
temittel, um das komprimierte Kältemittel auszusto-
ßen. Der Kompressor 11 ist zum Beispiel ein elektri-
scher Zwei stufen-Kompressor, der umfasst: ein Ge-
häuse, das als eine Außenschale des Kompressors
11 verwendet wird, Kompressionsmechanismen hö-
herer Stufe und niedrigerer Stufe mit fester Verdrän-
gung, die im Inneren des Gehäuses untergebracht
sind, einen Elektromotor, der im Inneren des Gehäu-
ses untergebracht ist, um die zwei Kompressionsme-
chanismen rotierend anzutreiben. Kältemittel wird in
dem höherstufigen Kompressionsmechanismus mit
einem höheren Druck komprimiert als in dem niedri-
gerstufigen Kompressionsmechanismus.

[0034] Das Gehäuse des Kompressors 11 hat einen
Ansaugkanal 11a, durch den Niederdruckkältemittel
von außerhalb des Gehäuses in den niedrigerstufi-
gen Kompressionsmechanismus gesaugt wird, einen
Zwischendruckkanal 11b, durch den Zwischendruck-
kältemittel in das Gehäuse gesaugt wird, um mit Käl-
temittel vermischt zu werden, das aus dem niedriger-
stufigen Kompressionsmechanismus zu dem höher-
stufigen Kompressionsmechanismus strömt, und ei-
nen Ausstoßkanal 11c, durch den Hochdruckkälte-
mittel von dem höherstufigen Kompressionsmecha-

nismus nach außerhalb des Gehäuses ausgestoßen
wird.

[0035] Insbesondere ist der Zwischendruckkanal
11b mit einer Kältemittelausstoßseite des niedriger-
stufigen Kompressionsmechanismus verbunden, mit
anderen Worten ist der Zwischendruckkanal 11b
mit einer Kältemittelansaugseite des höherstufigen
Kompressionsmechanismus verbunden. Verschie-
dene Arten von Kompressionsmechanismen, wie et-
wa ein Spiralkompressionsmechanismus, ein Dreh-
schieberkompressionsmechanismus und ein Rollkol-
benkompressionsmechanismus, können als die nied-
rigerstufigen und höherstufigen Kompressionsme-
chanismen verwendet werden.

[0036] Ein Betrieb (Drehzahl) des Elektromotors des
Kompressors 11 wird von einem Steuersignal gesteu-
ert, das von einer Klimaanlagensteuerung 40 (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 Kältemit-
telausstoßkapazität des Kompressors 11 gesteuert.
Folglich wird in der vorliegenden Ausführungsform
der Elektromotor als ein Beispiel für einen Ausstoß-
kapazitätsänderungsabschnitt des Kompressors 11
verwendet, der die Kältemittelausstoßkapazität des
Kompressors 11 ändert.

[0037] Der Kompressor 11 umfasst in der vorliegen-
den Ausführungsform die zwei Kompressionsmecha-
nismen, die in dem einzigen Gehäuse des Kompres-
sors 11 untergebracht sind, aber ein Aufbau des
Kompressors 11 ist nicht auf dieses beschränkt. Alter-
nativ kann der Kompressor 11 einen einzigen Kom-
pressionsmechanismus mit fester Verdrängung und
einen Elektromotor, der den einzigen Kompressions-
mechanismus rotierend antreibt, unterbringen, wenn
das Zwischendruckkältemittel in den Kompressor 11
gesaugt werden kann und mit Kältemittel gemischt
werden kann, das sich in einem Kompressionsvor-
gang in dem Kompressor 11 befindet.

[0038] Überdies zwei Kompressoren: höherstufige
und niedrigerstufige Kompressoren können anstatt
des vorstehend beschriebenen Aufbaus des Kom-
pressors 11 getrennt hintereinander angeordnet wer-
den, und die zwei Kompressoren können als der
einzige zweistufige Kompressor 11 verwendet wer-
den. In diesem Fall kann ein Ansaugkanal des nied-
rigerstufigen Kompressors als der Ansaugkanal 11a
verwendet werden, und ein Ausstoßkanal des hö-
herstufigen Kompressors kann als der Ausstoßka-
nal 11c verwendet werden. Der Zwischendruckka-
nal 11b kann in einem Teil bereitgestellt werden, der
einen Ausstoßkanal des niedrigerstufigen Kompres-
sors und einen Ansaugkanal des höherstufigen Kom-
pressors verbindet.
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[0039] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist der Aus-
stoßkanal 11c des Kompressors 11 mit einer Kälte-
mitteleinlassseite eines Innenkondensators 12 ver-
bunden. Der Innenkondensator 12 ist im Inneren ei-
nes Gehäuses 31 (Klimatisierungsgehäuse) einer In-
nenklimatisierungseinheit 30 der Fahrzeugklimaan-
lage 1 verbunden, um als ein Strahler zu arbei-
ten, bei dem von dem höherstufigen Kompressions-
mechanismus des Kompressors 11 ausgestoßenes
Hochtemperatur- und Hochdruckkältemittel Wärme
abstrahlt. Der Innenkondensator 12 wird als ein Bei-
spiel für einen nutzungsseitigen Wärmetauscher ver-
wendet, der Luft heizt, die einen später beschriebe-
nen Innenverdampfer 23 durchlaufen hat.

[0040] Eine Kältemittelauslassseite des Innenkon-
densators 12 ist mit einem Einlass eines ersten Ex-
pansionsventils 13 (höherstufiges Expansionsventil)
verbunden, das als ein Beispiel für eine höherdruck-
seitige Expansionsvorrichtung verwendet wird. Die
höherdruckseitige Expansionsvorrichtung (13) de-
komprimiert Hochdruckkältemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strömt, so dass das Hochdruck-
kältemittel zu einem Zwischendruckkältemittel wird.
Das erste Expansionsventil 13 hat einen elektrisch
variablen Drosselmechanismus. Der elektrisch varia-
ble Drosselmechanismus umfasst einen Ventilkörper,
in dem ein Öffnungsgrad des Ventilkörpers änderbar
ist, und einen elektrischen Aktuator mit einem Schritt-
motor, der den Öffnungsgrad des Ventilkörpers än-
dert.

[0041] Wenn das erste Expansionsventil 13 auf ei-
nen Dekompressionszustand festgelegt wird, in dem
das erste Expansionsventil 13 Kältemittel dekompri-
miert, wird ein Öffnungsgrad des ersten Expansions-
ventils 13 innerhalb eines Querschnittdurchmesser-
bereichs von φ0,5 mm bis φ3 mm reguliert. Wenn das
erste Expansionsventil 13 ganz offen ist, wird der Öff-
nungsgrad auf ungefähr φ10 mm Querschnittdurch-
messer festgelegt. Das erste Expansionsventil 13 in
dem vollständig offenen Zustand dekomprimiert kein
Kältemittel. Ein Betrieb des ersten Expansionsventils
13 wird von einem Steuersignal gesteuert, das von
der Klimatisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0042] Eine Auslassseite des ersten Expansions-
ventils 13 ist mit einem Zuströmungskanal 14b
eines Gas-Flüssigkeitsabscheiders 14 verbunden.
Der Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 wird als ein
Beispiel für einen Gas-Flüssigkeitsabscheidungsab-
schnitt verwendet, der Zwischendruckkältemittel in
Gaskältemittel und flüssiges Kältemittel abscheidet.
Hier hat das Zwischendruckkältemittel den Innenkon-
densator 12 durchlaufen und wurde in dem ersten Ex-
pansionsventil 13 komprimiert. Der Gas-Flüssigkeits-
abscheider 14 ist ein Zentrifugalabscheider, der Käl-
temittel unter Nutzung der Zentrifugalkraft in Gas und
Flüssigkeit abscheidet.

[0043] Ein detaillierter Aufbau des Gas-Flüssigkeits-
abscheiders 14 wird unter Bezug auf Fig. 3A und
Fig. 3B beschrieben. Der in Fig. 3A gezeigte Oben-
Unten-Pfeil zeigt eine Vertikalrichtung an, wenn der
Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 an der Fahrzeugkli-
maanlage 1 montiert ist.

[0044] Der Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 der vor-
liegenden Ausführungsform umfasst einen Hauptkör-
perteil 14a, den Zuströmungskanal 14b, einen Gas-
ausströmungskanal 14c und einen Flüssigkeitsaus-
strömungskanal 14d. Der Hauptkörperteil 14a hat ei-
ne hohle und fast zylindrische Form mit Boden mit
einem kreisförmigen Querschnitt und erstreckt sich
in eine Richtung (z.B. der Vertikalrichtung) senkrecht
zu der Durchmesserrichtung des kreisförmigen Quer-
schnitts. Der Zuströmungskanal 14b hat eine Zu-
strömungsöffnung 14e, durch die Zwischendruckkäl-
temittel in den Hauptkörperteil 14a eingeleitet wird.
Der Gasausströmungskanal 14c hat eine Gasaus-
strömungsöffnung 14f, durch die Gaskältemittel aus
dem Hauptkörperteil 14a strömt, und der Flüssig-
keitsausströmungskanal 14d hat eine Flüssigkeits-
ausströmungsöffnung 14g, durch die flüssiges Kälte-
mittel aus dem Hauptkörperteil 14a strömt.

[0045] Ein Durchmesser des Hauptkörperteils 14a
wird auf einen Wert von eineinhalbmal bis dreimal
so groß wie die Durchmesser von Kältemittelrohrlei-
tungen, die mit den Kanälen 14b bis 14d verbunden
sind, festgelegt. Folglich wird der Gas-Flüssigkeits-
abscheider 14 miniaturisiert.

[0046] Ein Volumen des Hauptkörperteils 14a des
Gas-Flüssigkeitsabscheiders 14 wird kleiner festge-
legt als ein überschüssiges Kältemittelvolumen, das
erhalten wird, indem ein notwendiges Kältemittelvo-
lumen von einem abgeschlossenen gesamten Käl-
temittelvolumen subtrahiert wird. Hier ist das abge-
schlossene gesamte Kältemittelvolumen ein flüssi-
ges Kältemittelvolumen, das von einem Gesamtvo-
lumen aus gasförmigem und flüssigem Kältemittel,
das in dem Wärmepumpenkreislauf 10 eingeschlos-
sen ist, umgewandelt wird, und das notwenige Käl-
temittelvolumen ist ein flüssiges Kältemittelvolumen,
das aus einem notwendigen Kältemittelvolumen um-
gewandelt wird, um die Leistung des Wärmepum-
penkreislaufs 10 zu optimieren. Mit anderen Worten
wird das Volumen des Gas-Flüssigkeitsabscheiders
14 der vorliegenden Erfindung derart festgelegt, dass
der Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 im Wesentlichen
kein überschüssiges Kältemittel darin lagern kann,
selbst wenn ein Durchsatz von Kältemittel, das in
dem Wärmepumpenkreislauf 10 zirkuliert, aufgrund
einer Lastschwankung des Wärmepumpenkreislaufs
10 geändert wird.

[0047] Der Zuströmungskanal 14b ist mit einer seit-
lichen Oberfläche des zylindrischen Hauptkörperteils
14a verbunden. Wie in Fig. 3B gezeigt, erstreckt sich
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der Zuströmungskanal 14b von oberhalb des Gas-
Flüssigkeitsabscheiders 14 betrachtet in einer Tan-
gentialrichtung eines Querschnittkreises des Haupt-
körperteils 14a. Der Zuströmungskanal 14b hat die
Zuströmungsöffnung 14e an einem Ende des Zuströ-
mungskanals 14b entgegengesetzt zu dem Haupt-
körperteil 14a. Der Zuströmungskanal 14b kann sich
nicht notwendigerweise in der Radialrichtung (z.B. ei-
ner Horizontalrichtung) erstrecken und kann sich in
einem Winkel in Bezug auf die Radialrichtung erstre-
cken.

[0048] Der Gasausströmungskanal 14c ist mit dem
Hauptkörper 14a an einer oberen Endoberfläche
(obere Oberfläche) des Hauptkörperteils 14a in ei-
ner Axialrichtung des Hauptkörperteils 14a verbun-
den, und der Gasausströmungskanal 14c erstreckt
sich durch die obere Oberfläche des Hauptkörper-
teils 14a koaxial mit dem Hauptkörperteil 14a. Der
Gasausströmungskanal 14c ist mit der Gasausströ-
mungsöffnung 14f an einem oberen Endteil des Gas-
ausströmungskanals 14c versehen, und ein unterer
Endteil des Gasausströmungskanals 14c ist abwärts
von einem Verbindungsteil zwischen dem Hauptkör-
perteil 14a und dem Gasausströmungskanal 14c an-
geordnet.

[0049] Der Flüssigkeitsausströmungskanal 14d ist
mit dem Hauptkörperteil 14a an einer unteren End-
oberfläche (Bodenoberfläche) des Hauptkörperteils
14a in seiner Axialrichtung verbunden, und der Flüs-
sigkeitsausströmungskanal 14d erstreckt sich von
der Bodenoberfläche des Hauptkörperteils 14a koaxi-
al mit dem Hauptkörperteil 14a nach unten. Ein unte-
rer Endteil des Flüssigkeitsausströmungskanals 14d
hat die Flüssigkeitsausströmungsöffnung 14g.

[0050] Kältemittel, das von der Zuströmungsöffnung
14e des Zuströmungskanals 14b in den Gas-Flüs-
sigkeitsabscheider 14 strömt, strömt und wirbelt ent-
lang einer zylindrischen Innenoberfläche des Haupt-
körperteils 14a, und das Kältemittel wird unter Nut-
zung der Zentrifugalkraft, die durch die Wirbelströ-
mung erzeugt wird, in Gaskältemittel und flüssiges
Kältemittel getrennt. Anschließend fällt das durch die-
se Abscheidung erhaltene flüssige Kältemittel in dem
Hauptkörperteil 14a durch die Schwerkraft nach un-
ten.

[0051] Das gefallene flüssige Kältemittel strömt aus
der Flüssigkeitsausströmungsöffnung 14g des Flüs-
sigkeitsausströmungskanals 14d, und das durch die
Abscheidung erhaltene Gaskältemittel strömt aus
der Gasausströmungsöffnung 14f des Gasausströ-
mungskanals 14c. In Fig. 3A und Fig. 3B hat die un-
tere Endoberfläche (Bodenoberfläche) des Hauptkör-
perteils 14a eine kreisförmige Form. Alternativ kann
der Hauptkörperteil 14a zu einer konisch zulaufenden
Form ausgebildet sein, bei der ein Durchmesser des
Hauptkörperteils 14a nach unten allmählich verklei-

nert ist, und ein unterster Teil des konisch zulaufen-
den Hauptkörperteils 14a kann mit dem Flüssigkeits-
ausströmungskanal 14d verbunden sein.

[0052] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist der
Flüssigkeitsausströmungskanal 14c des Gas-Flüs-
sigkeitsabscheiders 14 über einen Zwischendruck-
durchgang 15 mit dem Zwischendruckkanal 11b des
Kompressors 11 verbunden. Ein erstes Öffnungs-
Schließventil 16a (zwischendruckseitiges Öffnungs-
Schließventil) ist in dem Zwischendruckdurchgang
15 angeordnet, und das erste Öffnungs-Schließven-
til 16a ist ein elektromagnetisches Ventil, das den
Zwischendruckdurchgang 15 öffnet oder schließt. Ein
Betrieb des ersten Öffnungs-Schließventils 16a wird
durch ein Steuersignal gesteuert, das von der Klima-
tisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0053] Das erste Öffnungs-Schließventil 16a wird als
ein Rückschlagventil verwendet, das Kältemittel nur
von dem Gasausströmungskanal 14c des Gas-Flüs-
sigkeitsabscheiders 14 zu dem Zwischendruckkanal
11b des Kompressors 11 strömen lässt, wenn der
Zwischendruckdurchgang 15 offen ist. Wenn folglich
das erste Öffnungs-Schließventil 16a den Zwischen-
druckdurchgang 15 öffnet, wird verhindert, dass Käl-
temittel von dem Kompressor 11 zu dem Gas-Flüs-
sigkeitsabscheider 14 zurück strömt.

[0054] Überdies wirkt das erste Öffnungs-Schließ-
ventil 16a auch, um den Kältemittelkreis des Wär-
mepumpenkreislaufs 10 durch Öffnen oder Schlie-
ßen des Zwischendruckdurchgangs 15 umzuschal-
ten. Folglich wird das erste Öffnungs-Schließven-
til 16a in der vorliegenden Ausführungsform auch
als ein Beispiel für einen Kältemittelkreisumschaltab-
schnitt verwendet, der den Kältemittelkreis des Wär-
mepumpenkreislaufs 10 umschaltet.

[0055] Der Flüssigkeitsausströmungskanal 14d des
Gas-Flüssigkeitsabscheiders 14 ist mit einer Einlass-
seite einer niederdruckseitigen festen Drossel 17 ver-
bunden, und eine Auslassseite der festen Drossel
17 ist mit einer Kältemitteleinlassseite eines Außen-
wärmetausches 20 verbunden. Die feste Drossel 17
wird als ein Beispiel für eine niederdruckseitige Ex-
pansionsvorrichtung verwendet, die flüssiges Kälte-
mittel dekomprimiert, das aus dem Gas-Flüssigkeits-
abscheider 14 strömt, so dass ein Druck des flüssi-
gen Kältemittels verringert wird, so dass es Nieder-
druckkältemittel ist. Eine Düse mit einem festen Öff-
nungsgrad oder eine Mündung kann zum Beispiel als
die feste Drossel 17 verwendet werden.

[0056] In der festen Drossel 17, wie etwa der Drossel
oder der Mündung wird ein Durchgangsquerschnitt
drastisch verringert oder drastische vergrößert. Folg-
lich können ein Durchsatz von Kältemittel, das durch
die feste Drossel 17 strömt, und eine Größe (Tro-
ckenheit) X des Kältemittels strömungsaufwärtig von
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der festen Drossel 17 abhängig von einer Druckdif-
ferenz zwischen der strömungsaufwärtigen (Einlass-)
Seite und einer strömungsabwärtigen (Auslass-) Sei-
te der festen Drossel 17 selbst eingestellt (abgegli-
chen) werden.

[0057] Insbesondere, wenn die Druckdifferenz rela-
tiv hoch ist, wird die Größe X von Kältemittel strö-
mungsaufwärtig von der festen Drossel 17 abgegli-
chen, so dass sie gemäß der Abnahme einer notwen-
digen Strömungsmenge von in dem Wärmepumpen-
kreislauf 10 zirkulierendem Kältemittel erhöht wird.
Wenn andererseits die Druckdifferenz relativ nied-
rig ist, wird die Größe X von Kältemittel strömungs-
aufwärtig von der festen Drossel 17 abgeglichen, so
dass sie gemäß der Zunahme der notwendigen Strö-
mungsmenge von in dem Wärmepumpenkreislauf 10
zirkulierendem Kältemittel verringert wird.

[0058] Wenn die Größe X von Kältemittel strö-
mungsaufwärtig von der festen Drossel 17 hoch ist
und wenn der Außenwärmetauscher 20 als ein Ver-
dampfer verwendet wird, in dem Kältemittel durch
Aufnehmen von Wärme verdampft wird, kann ei-
ne Wärmeaufnahmemenge (Kältekapazität) in dem
Außenwärmetauscher 20 abnehmen, und ein Leis-
tungskoeffizient (COP) des Wärmepumpenkreislaufs
10 kann dadurch abnehmen.

[0059] Folglich ist die feste Drossel 17 in der vorlie-
genden Ausführungsform derart aufgebaut, dass die
Größe X von Kältemittel strömungsaufwärtig von der
festen Drossel 17 ungeachtet der Änderung der not-
wendigen Strömungsmenge von in dem Wärmepum-
penkreislauf 10 zirkulierendem Kältemittel aufgrund
der Laständerung des Wärmepumpenkreislaufs 10
in der Heizbetriebsart immer kleiner oder gleich als
0,1 festgelegt ist. Das heißt, wenn eine Kältemittel-
zirkulationsrate und die Druckdifferenz zwischen der
Einlassseite und der Auslassseite der festen Dros-
sel 17 aufgrund der Laständerung des Wärmepum-
penkreislaufs 10 innerhalb eines erwarteten Bereichs
geändert werden, wird die Größe X des Kältemittels
strömungsaufwärtig von der festen Drossel 17 einge-
stellt, so dass sie kleiner oder gleich 0,1 ist. Als ein Er-
gebnis kann der COP des Wärmepumpenkreislaufs
10 verbessert werden.

[0060] Der Flüssigkeitsauslasskanal 14d des Gas-
Flüssigkeitsabscheiders 14 ist ferner mit einem Um-
leitungsdurchgang 18 verbunden, durch den aus dem
Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 strömendes flüssiges
Kältemittel die feste Drossel 17 umgeht und in Rich-
tung des Außenwärmetauschers 20 geleitet wird. Ein
zweites Öffnungs-Schließventil 16b (niederdrucksei-
tiges Öffnungs-Schließventil) ist in dem Umleitungs-
durchgang 18 bereitgestellt. Das zweite Öffnungs-
Schließventil 16b ist ein elektromagnetisches Ven-
til, dessen grundlegende Struktur äquivalent zu ei-
ner grundlegenden Struktur des ersten Öffnungs-

Schließventils 16a ist. Ein Betrieb des zweiten Öff-
nungs-Schließventils 16b wird von einem Steuersi-
gnal gesteuert, das von der Klimaanlagensteuerung
40 ausgegeben wird.

[0061] Ein Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Käl-
temittel durch das zweite Öffnungs-Schließventil 16b
strömt, ist extrem niedriger als ein Druckabfall, der
erzeugt wird, wenn Kältemittel durch die feste Dros-
sel 17 strömt. Wenn folglich das zweite Öffnungs-
Schließventil 16b offen ist, strömt Kältemittel aus dem
Innenkondensator 12 durch den Umleitungsdurch-
gang 18 in den Außenwärmetauscher 20. Wenn an-
dererseits das zweite Öffnungs-Schließventil 16b ge-
schlossen ist, strömt Kältemittel aus dem Innenkon-
densator 12 durch die feste Drossel 17 in den Außen-
wärmetauscher 20.

[0062] Folglich kann das zweite Öffnungs-Schließ-
ventil 16b bewirken, dass der Kältemittelkreis des
Wärmepumpenkreislaufs 10 umgeschaltet wird. Da-
her wird das zweite Öffnungs-Schließventil 16b der
vorliegenden Ausführungsform zusammen mit dem
ersten Öffnungs-Schließventil 16a als ein Beispiel für
den Kältemittelkreis-Umschaltabschnitt verwendet.

[0063] Ein elektrisches Dreiwegeventil kann als ein
derartiger Kältemittelkreis-Umschaltabschnitt (16b)
verwendet werden, der zwischen einem Kältemittel-
kreis, der eine Auslassseite des Flüssigkeitsausströ-
mungskanals 14d des Gas-Flüssigkeitsabscheiders
14 mit der Einlassseite der festen Drossel 17 verbin-
det, und einem Kältemittelkreis, der die Auslassseite
des Flüssigkeitsausströmungskanals 14d des Gas-
Flüssigkeitsabscheiders 14 mit einer Einlassseite des
Umleitungsdurchgangs 18 verbindet, umschaltet.

[0064] Der Außenwärmetauscher 20 ist in der Mo-
torhaube des Fahrzeugs angeordnet, und durch
den Außenwärmetauscher 20 strömendes Kältemit-
tel tauscht Wärme mit von einem Gebläseventila-
tor 21 geblasener Außenluft aus. Der Außenwärme-
tauscher 20 wirkt als ein Verdampfer, in dem Nie-
derdruckkältemittel verdampft und der seine Wärme-
aufnahmewirkung in der Heizbetriebsart ausübt, und
wirkt auch als ein Strahler, in dem Hochdruckkälte-
mittel in der Kühlbetriebsart oder ähnlichem Wärme
abstrahlt.

[0065] Eine Kältemittelauslassseite des Außenwär-
metauschers 20 ist mit einer Kältemitteleinlasssei-
te eines zweiten Expansionsventils 22 (Kühlexpansi-
onsventil) verbunden, das Kältemittel dekomprimiert,
das in der Kühlbetriebsart oder ähnlichem von dem
Außenwärmetauscher 20 zu dem Innenverdampfer
23 strömt. Eine grundlegende Struktur des zweiten
Expansionsventils 22 ist ähnlich der des ersten Ex-
pansionsventils 13, und ein Betrieb des zweiten Ex-
pansionsventils 22 wird durch ein Steuersignal ge-
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steuert, das von der Klimatisierungssteuerung 40
ausgegeben wird.

[0066] Eine Auslassseite des zweiten Expansions-
ventils 22 ist mit einer Kältemitteleinlassseite des In-
nenverdampfers 23 verbunden. Der Innenverdamp-
fer 23 ist in einer Luftströmungsrichtung in dem Ge-
häuse 31 der Klimatisierungseinheit 30 strömungs-
aufwärtig von dem Innenkondensator 12 angeord-
net. Der Innenverdampfer 23 wird als ein Beispiel
für einen Verdampfer verwendet, der Luft unter Nut-
zung einer Wärmeaufnahmewirkung kühlt, die durch
die Verdampfung von Kältemittel bewirkt wird, das in
der Kühlbetriebsart, der Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art oder ähnlichem durch den Innenverdampfer 23
strömt.

[0067] Eine Kältemittelauslassseite des Innenver-
dampfers 23 ist mit einer Einlassseite eines Akku-
mulators 24 verbunden. Der Akkumulator 24 ist ein
niederdruckseitiger Gas-Flüssigkeitsabscheider, der
Kältemittel in Gaskältemittel und flüssiges Kältemit-
tel abscheidet und überschüssiges Kältemittel dar-
in akkumuliert. Ein Auslass des Akkumulators 24,
durch den das Gaskältemittel aus dem Akkumulator
24 strömt, ist mit dem Ansaugkanal 11a des Kom-
pressors 11 verbunden. Der Innenverdampfer 23 ist
über den Akkumulator 24 mit dem Ansaugkanal 11a
des Kompressors 11 verbunden, so dass das Kälte-
mittel von dem Innenverdampfer 23 durch den Akku-
mulator 24 zu dem Ansaugkanal 11a des Kompres-
sors 11 strömt.

[0068] Die Kältemittelauslassseite des Außenwär-
metauschers 20 ist ferner mit einem Umleitungs-
durchgang 25 verbunden, durch den aus dem Außen-
wärmetauscher 20 strömendes Kältemittel das zwei-
te Expansionsventil 22 und den Innenverdampfer 23
umgeht, um in Richtung der Einlassseite des Akku-
mulators 24 geleitet zu werden. Ein drittes Öffnungs-
Schließventil 16c (Kühlöffnungs-Schließventil) ist in
dem Umleitungsdurchgang 25 bereitgestellt, um den
Umleitungsdurchgang 25 zu öffnen oder zu schlie-
ßen.

[0069] Eine grundlegende Struktur des dritten Öff-
nungs-Schließventils 16c ist ähnlich der des zwei-
ten Öffnungs-Schließventils 16b, und ein Betrieb des
dritten Öffnungs-Schließventils 16c wird durch ein
Steuersignal gesteuert, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird. Ein Druckabfall, der
erzeugt wird, wenn Kältemittel durch das dritte Öff-
nungs-Schließventil 16c strömt, ist extrem niedriger
als ein Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Kältemit-
tel durch das zweite Expansionsventil 22 strömt.

[0070] Wenn folglich das dritte Öffnungs-Schließ-
ventil 16c offen ist, strömt aus dem Außenwärme-
tauscher 20 strömendes Kältemittel über den Umlei-
tungsdurchgang 25 in den Akkumulator 24. In diesem

Fall kann das zweite Expansionsventil 22 ganz offen
sein.

[0071] Wenn das dritte Öffnungs-Schließventil 16c
geschlossen ist, strömt aus dem Außenwärmetau-
scher 20 strömendes Kältemittel über das zweite Ex-
pansionsventil 22 in den Innenverdampfer 23. Da-
her kann das dritte Öffnungs-Schließventil 16c bewir-
ken, dass der Kältemittelkreis des Wärmepumpen-
kreislaufs 10 umgeschaltet wird, und das dritte Öff-
nungs-Schließventil 16c wird zusammen mit den ers-
ten und zweiten Öffnungs-Schließventilen 16a, 16b
als ein Beispiel für den Kältemittelkreis-Umschaltab-
schnitt verwendet.

[0072] Als nächstes wird die Klimatisierungseinheit
30 unter Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben. Die
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 Gehäuse 31, das ei-
ne Außenschale der Klimatisierungseinheit 30 bildet
und darin einen Luftdurchgang definiert, durch den
Luft in Richtung des Fahrzeugraums geblasen wird.
In dem Luftdurchgang sind zum Beispiel ein Gebläse
32, der Innenkondensator 12 und der Innenverdamp-
fer 32 untergeberacht.

[0073] Das Gehäuse 31 bringt eine Innen/Außen-
luft-Umschaltvorrichtung 33 unter, und die Innen/Au-
ßenluft-Umschaltvorrichtung 33 befindet sich in ei-
nem strömungsaufwärtigen Endteil des Gehäuses
31. Die Innen/Außenluft-Umschaltvorrichtung 33 wird
verwendet, um wahlweise Innenluft (REC) (d.h. Luft
im Inneren des Fahrzeugraums) oder/und Außenluft
(FRS) in das Gehäuse 31 einzuleiten. Insbesondere
stellt die Innen/Außenluft-Umschaltvorrichtung 33 ei-
ne Öffnungsfläche eines Innenluftkanals, durch den
Innenluft eingeleitet wird, und eine Öffnungsfläche ei-
nes Außenluftkanals, durch den Außenluft eingeleitet
wird, unter Verwendung einer Innen/Außenluft-Um-
schaltklappe kontinuierlich ein. Folglich ändert die In-
nen/Außenluft-Umschaltvorrichtung 33 ein Verhältnis
zwischen einer Strömungsmenge der Innenluft und
einer Strömungsmenge der Außenluft kontinuierlich.

[0074] Das Gebläse 32 ist in der Luftströmungs-
richtung strömungsabwärtig von der Innen/Außen-
luft-Umschaltvorrichtung 33 angeordnet, und das Ge-
bläse 32 bläst Luft, die über die Innen/Außenluft-
Umschaltvorrichtung 33 eingeleitet wurde, in Rich-
tung des Fahrzeugraums. Das Gebläse 32 ist ein
elektrisches Gebläse, das einen Vielflügel-Zentrifu-
galventilator (Sirocco-Ventilator) unter Verwendung
eines Elektromotors antreibt, und eine Drehzahl (Luft-
blasmenge) des Gebläses 32 wird durch eine Steu-
erspannung gesteuert, die von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird.
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[0075] Der Innenverdampfer 23, eine PTC-Heizung
50 (elektrische Heizung) und der Innenkondensator
12 sind in der Luftströmungsrichtung strömungsab-
wärtig von dem Gebläse 32 in der folgenden Rei-
henfolge angeordnet: der Innenverdampfer 23 -> die
PTC-Heizung 50 -> der Innenkondensator 12. Mit an-
deren Worten ist der Innenverdampfer 23 in der Luft-
strömungsrichtung strömungsaufwärtig von der PTC-
Heizung 50 angeordnet, und die PTC-Heizung 50 ist
in der Luftströmungsrichtung strömungsaufwärtig von
dem Innenkondensator 12 angeordnet.

[0076] Die PTC-Heizung 50 wird als ein Beispiel für
eine Hilfsheizung verwendet, die Luft heizt, um einen
Kapazitätsmangel des Innenkondensators 12 zum
Heizen von Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen
werden soll, zu kompensieren. Insbesondere umfasst
die PTC-Heizung 50 ein Element mit positivem Tem-
peraturkoeffizienten (PTC-Element), und das PTC-
Element erhält eine elektrische Leistungsversorgung
von der Klimatisierungssteuerung 40, um Wärme zu
erzeugen, wodurch Luft geheizt wird, die in den In-
nenkondensator 12 strömen soll. Eine Wärmeerzeu-
gungsmenge der PTC-Heizung 50 wird gemäß der
Zunahme der zugeführten elektrischen Leistung er-
höht.

[0077] Die Klimatisierungssteuerung 40 der vorlie-
genden Ausführungsform ist fähig, eine Betriebsart
der PTC-Heizung 50 umzuschalten. Die Betriebsart
der PTC-Heizung 50 umfasst eine Hoch-Betriebsart,
in der die PTC-Heizung 50 elektrische Leistung mit
einer hohen Spannung (z.B. 12 V) von der Klimati-
sierungssteuerung 40 erhält, um eine große Wärme-
menge auszugeben, und eine Niedrig-Betriebsart, in
der die PTC-Heizung 50 elektrische Leistung mit ei-
ner niedrigen Spannung (z.B. 6 V) von der Klimati-
sierungssteuerung 40 erhält, um eine kleine Wärme-
menge auszugeben, und eine Aus-Betriebsart, in der
die PTC-Heizung 50 nicht mit Energie gespeist wird.

[0078] Hier wird eine Luftheizkapazität der PTC-Hei-
zung 50 der vorliegenden Ausführungsform beschrie-
ben. Der Erfinder hat einen Fall untersucht, in dem
eine PTC-Heizung eingerichtet ist, um Luft zu hei-
zen, die in dem Innenkondensator 12 geheizt wur-
de. Mit anderen Worten ist die PTC-Heizung strö-
mungsabwärtig von dem Innenkondensator 12 ange-
ordnet, anstatt, dass die PTC-Heizung strömungsauf-
wärtig von dem Innenkondensator 12 angeordnet ist.
Dann wird Luft unter Nutzung von Heizkapazitäten
sowohl des Innenkondensators 12 als auch der PTC-
Heizung auf eine Zieltemperatur geheizt.

[0079] Wenn in diesem Fall die Heizkapazität des In-
nenkondensators 12 am kleinsten ist, ist eine notwen-
dige Heizkapazität (größte Heizkapazität) der PTC-
Heizung zum Heizen der Luft auf die Zieltemperatur
ungefähr 2 kW. Mit anderen Worten ist es notwen-
dig, dass die PTC-Heizung Wärme mit 2 kW ausgibt,

wenn die PTC-Heizung zum Beispiel mit einer Nenn-
spannung von 12 V mit Energie gespeist wird. Auf
die größte Heizkapazität der PTC-Heizung wird hier
nachstehend als eine Standardheizkapazität Bezug
genommen.

[0080] In der vorliegenden Ausführungsform hat die
PTC-Heizung 50 eine niedrigere Luftheizkapazität als
die Standardheizkapazität. Zum Beispiel erzeugt die
PTC-Heizung 50 Wärme mit ungefähr 800 W, was
kleiner oder gleich einer Hälfte der Standardheizka-
pazität ist, wenn die PTC-Heizung 50 mit Energie mit
einer Nennspannung von 12 V gespeist wird.

[0081] In dem Gehäuse 31 ist ein Umleitungsdurch-
gang 35 bereitgestellt, durch den Luft, die den Innen-
verdampfer 23 durchlaufen hat, den Innenkonden-
sator 12 und die PTC-Heizung 50 umgeht, und ei-
ne Luftmischkappe 34 ist in der Luftströmungsrich-
tung strömungsabwärtig von dem Innenverdampfer
23 und strömungsaufwärtig von dem Innenkondensa-
tor 12 angeordnet.

[0082] Die Luftmischklappe 34 der vorliegenden
Ausführungsform stellt ein Verhältnis zwischen einer
Strömungsmenge von Luft, die die PTC-Heizung 50
und den Innenkondensator 12 durchläuft, und einer
Luftströmungsmenge, die den Umleitungsdurchgang
35 durchläuft, ein. Folglich wird die Luftmischklappe
34 als ein Beispiel für einen Strömungsmengenein-
stellabschnitt verwendet, der eine Luftströmung (Luft-
menge), die in den Innenkondensator 12 strömt, ein-
stellt, und wird auch als ein Beispiel für einen Wär-
meaustauschkapazitäts-Einstellabschnitt verwendet,
der eine Wärmeaustauschkapazität des Innenkon-
densators 12 einstellt.

[0083] Ein Mischraum 36 ist in der Luftströmungs-
richtung strömungsabwärtig von dem Innenkonden-
sator 12 und dem Umleitungsluftdurchgang 35 in dem
Gehäuse 31 bereitgestellt. Geheizte Luft, die Wärme
mit Kältemittel in dem Innenkondensator 12 ausge-
tauscht hat, und ungeheizte Luft, die den Umleitungs-
luftdurchgang 35 durchlaufen hat, werden in dem Mi-
schraum 36 miteinander vermischt. Der Mischraum
36 wird als eine Luftmischkammer verwendet, in der
geheizte Luft (Warmluft) und ungeheizte Luft (Kaltluft)
miteinander vermischt werden.

[0084] Folglich stellt die Luftmischklappe 34 das Ver-
hältnis zwischen der Strömungsmenge von Luft, die
den Innenkondensator 12 durchläuft, und der Strö-
mungsmenge von Luft, die den Umleitungsdurch-
gang 35 durchläuft, derart ein, dass eine Temperatur
von Luft in dem Mischraum 36 eingestellt wird. Die
Luftmischklappe 34 wird von einem Servomotor an-
getrieben, und ein Betrieb des Servomotors wird von
einem Steuersignal gesteuert, das von der Klimatisie-
rungssteuerung 40 ausgegeben wird.
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[0085] Ein in der Luftströmungsrichtung strömungs-
abwärtiger Teil des Gehäuses 31 hat Luftauslassöff-
nungen, durch die in dem Mischraum 36 klimatisier-
te Luft in Richtung des Fahrzeugraums ausgeblasen
wird, und der Fahrzeugraum ist der Raum (Klimatisie-
rungsraum), der klimatisiert werden soll. Die Luftaus-
lassöffnungen umfassen eine Entfrosteröffnung 37a,
durch die klimatisierte Luft in Richtung einer Innen-
oberfläche einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs
geblasen wird, eine Gesichtsöffnung 37b, durch die
klimatisierte Luft in Richtung eines oberen Teils ei-
nes Fahrgasts in dem Fahrzeugraum geblasen wird,
und Fußöffnungen 37c, durch die klimatisierte Luft in
Richtung eines Fußbereichs des Fahrgasts geblasen
wird.

[0086] Eine Entfrosterklappe 38a, eine Gesichts-
klappe 38b und eine Fußklappe 38c sind jeweils in
der Luftströmungsrichtung strömungsaufwärtig von
der Entfrosteröffnung 37a, der Gesichtsöffnung 37b
und der Fußöffnung 37c angeordnet. Die Entfroster-
klappe 38a, die Gesichtsklappe 38b und die Fußklap-
pe 38c stellen jeweils Öffnungsflächen der Entfrost-
eröffnung 37a, der Gesichtsöffnung 37b und der Fu-
ßöffnung 37c ein.

[0087] Die Entfrosterklappe 38a, die Gesichtsklappe
38b und die Fußklappe 38c öffnen oder schließen
ihre Öffnungen 37a, 37b, 37c jeweils, wobei sie als
Beispiele für einen Luftauslassbetriebsart-Umschalt-
abschnitt verwendet werden, der eine Luftauslassbe-
triebsart umschaltet. Diese drei Klappen 38a, 38b,
38c werden von einem Servomotor über einen Ver-
bindungsmechanismus oder ähnliches angetrieben,
wobei ein Betrieb des Servomotors durch ein Steu-
ersignal gesteuert wird, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird.

[0088] In der Luftströmungsrichtung strömungsab-
wärtige Seiten der Entfrosteröffnung 37a, der Ge-
sichtsöffnung 37b und der Fußöffnung 37c sind je-
weils durch Luftdurchgänge von Kanälen mit einem
Entfrosterluftauslass, einem Gesichtsluftauslass und
einem Fußluftauslass verbunden. Der Entfrosterluft-
auslass, der Gesichtsluftauslass und der Fußluftaus-
lass sind in dem Fahrzeugraum bereitgestellt.

[0089] Die Luftauslassbetriebsart umfasst eine Ge-
sichtsbetriebsart, in der die Gesichtsöffnung 37b
ganz offen ist, so dass klimatisierte Luft aus dem Ge-
sichtsluftauslass in Richtung des oberen Teils des
Fahrgasts in dem Fahrzeugraum geblasen wird, eine
Zweihöhenbetriebsart, in der sowohl die Gesichtsöff-
nung 37b als auch die Fußöffnung 37c offen sind, so
dass klimatisierte Luft in Richtung des oberen Teils
und des Fußbereichs des Fahrgasts geblasen wird,
und eine Fußbetriebsart, in der die Fußöffnung 37c
ganz offen ist und die Entfrosteröffnung 37a ein we-
nig offen ist, so dass klimatisierte Luft hauptsächlich
aus dem Fußluftauslass geblasen wird.

[0090] Als nächstes wird ein elektrischer Steuerab-
schnitt der vorliegenden Ausführungsform beschrie-
ben. Die Klimatisierungssteuerung 40 umfasst ei-
nen bekannten Mikrocomputer und seine periphe-
re Schaltung, und der Mikrocomputer umfasst eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), einen Nur-Le-
se-Speicher (ROM) und einen Direktzugriffspeicher
(RAM). Die Klimatisierungssteuerung 40 führt basie-
rend auf einem in dem ROM gespeicherten Klimati-
sierungsprogramm verschiedene Berechnungen und
Verfahren durch und steuert Betriebe verschiedener
Klimatisierungskomponenten (z.B. des Kompressors
11, der Öffnungs-Schließventile 16a, 16b, 16c, des
Gebläses 32 und der PTC-Heizung 50), die mit einer
Ausgangsseite der Klimatisierungssteuerung 40 ver-
bunden sind.

[0091] 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 Außenluftsensor, der eine Temperatur
von Außenluft 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, die aus dem Innen-
verdampfer 23 strömt, erfasst, einen Ausstoßdruck-
sensor, der einen Druck von Hochdruckkältemittel,
das von dem Kompressor 11 ausgestoßen wird, er-
fasst, einen Kondensatortemperatursensor, der eine
Temperatur von Kältemittel, das aus dem Innenkon-
densator 12 strömt, erfasst, und einen Einlassdruck-
sensor, der einen Druck von in den Kompressor 11
gesaugtem Kältemittel erfasst.

[0092] Die Eingangsseite der Klimatisierungssteue-
rung 40 ist ferner mit einem (nicht gezeigten) Be-
dienfeld verbunden, das in der Instrumententafel an
dem vorderen Endteil des Fahrzeugraums angeord-
net ist, und Steuersignale von verschiedenen Kli-
matisierungsschaltern, die auf dem Steuerfeld be-
reitgestellt sind, werden in die Klimatisierungssteue-
rung 40 eingegeben. Die verschiedenen Klimatisie-
rungsschalter des Bedienfelds umfassen einen Akti-
vierungsschalter der Fahrzeugklimaanlage 1, einen
Temperaturfestlegungsschalter, der verwendet wird,
um eine Temperatur im Inneren des Fahrzeugraums
festzulegen, und einen Betriebsartauswahlschalter,
der verwendet wird, um die Klimatisierungsbetriebs-
art aus der Kühlbetriebsart, der Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart und der Heizbetriebsart auszuwählen.

[0093] Die Klimatisierungssteuerung 40 ist ferner mit
einer nicht gezeigten Batterie verbunden, die eine
Nennspannung von 12 V ausgibt, und die Batterie lie-
fert elektrische Leistung an die Klimatisierungssteue-
rung 40. Die Klimatisierungssteuerung 40 ist fähig,
die zugeführte elektrische Leistung zu transformie-



DE 10 2012 215 622 B4    2019.09.05

13/47

ren, und liefert dadurch die transformierte elektrische
Leistung an die verschiedenen Klimatisierungskom-
ponenten, wie etwa die PTC-Heizung 50.

[0094] Die Klimatisierungssteuerung 40 umfasst in-
tegral Steuerabschnitte (Hardware und Software), die
jeweils Betriebe der verschiedenen Klimatisierungs-
komponenten steuern, die mit der Ausgangsseite der
Klimatisierungssteuerung 40 verbunden sind.

[0095] Zum Beispiel umfassen die Steuerabschnit-
te in der vorliegenden Ausführungsform einen Aus-
stoßkapazitätssteuerabschnitt, der einen Betrieb des
Elektromotors des Kompressors 11 steuert, einen
Kältemittelkreissteuerabschnitt, der Betriebe der Öff-
nungs-Schließventile 16a, 16b, 16c steuert, die als
Beispiele des Kältemittelkreis-Umschaltabschnitts
verwendet werden, und einen Heizkapazitätssteuer-
abschnitt 40a, der als ein Beispiel für einen Heiz-
kapazitätsEinstellabschnitt verwendet wird, der die
Luftheizkapazität der Hilfsheizung (z.B. PTC-Hei-
zung 50) einstellt, indem er eine elektrische Ener-
gie einstellt, die an die Hilfsheizung geliefert wird.
Der Ausstoßkapazitätssteuerabschnitt, der Kältemit-
telkreissteuerabschnitt und der Heizkapazitätssteu-
erabschnitt 40a können getrennt von der Klimatisie-
rungssteuerung 40 bereitgestellt werden.

[0096] Als nächstes wird ein Betrieb der Fahrzeugkli-
maanlage 1 der vorliegenden Ausführungsform unter
Bezug auf Fig. 4 bis Fig. 9 beschrieben. Ein Steuer-
verfahren des Betriebs der Klimatisierungssteuerung
1, das in Fig. 4 gezeigt ist, beginnt, wenn der Akti-
vierungsschalter der Fahrzeugklimaanlage 1 EIN-ge-
schaltet wird. Jeder Steuerschritt der in den Zeich-
nungen gezeigten Flussdiagramme bildet jeden einer
Vielfalt an Funktionsausführungsabschnitten, den die
Klimatisierungssteuerung 40 umfasst.

[0097] Bei Schritt S1 führt die Klimatisierungssteue-
rung 40 Initialisierungen (Initialisierungsverfahren) ei-
ner Markierung, eines Zeitschalters, von Vorgabe-
positionen der vorstehend beschriebenen verschie-
denen elektrischen Aktuatoren und ähnlicher durch
und führt dann einen Steuerbetrieb von Schritt S2
durch. In dem Initialisierungsverfahren von Schritt S1
werden einige der am Ende des letzten Betriebs der
Fahrzeugklimaanlage 1 gespeicherten Markierungen
und Berechnungswerte beibehalten.

[0098] Bei Schritt S2 liest die Klimatisierungssteue-
rung 40 Steuersignale von dem Bedienfeld, wie etwa
eine voreingestellte Temperatur Tsoll des Fahrzeug-
raums, die von dem Temperaturfestlegungsschalter
festgelegt wird, und eine Klimatisierungsbetriebsart,
die von dem Betriebsartauswahlschalter ausgewählt
wird, ein. Anschließend wird ein Steuerbetrieb von
Schritt S3 durchgeführt. Bei Schritt S3 liest die Klima-
tisierungssteuerung 40 Signale der Fahrzeugumge-
bungsbedingungen ein, die zur Durchführung einer

Klimatisierungssteuerung verwendet werden. Mit an-
deren Worten liest die Klimatisierungssteuerung 40
Erfassungssignale von der Sensorgruppe 41 ein, um
die Klimatisierungssteuerung durchzuführen. Dann
führt die Klimatisierungssteuerung 40 einen Steuer-
betrieb von Schritt S4 durch.

[0099] Bei Schritt S4 berechnet die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Zielauslasstemperatur TAO (Ziel-
temperatur) von Luft, die aus den Luftauslässen in
den Fahrzeugraum geblasen werden soll, und führt
dann einen Steuerbetrieb von Schritt S5 durch. Ins-
besondere wird bei Schritt S4 die Zielauslasstempe-
ratur TAO der vorliegenden Ausführungsform unter
Verwendung der voreingestellten Temperatur Tsoll,
einer von dem Innenluftsensor erfassten Innenluft-
temperatur Tr des Fahrzeugraums, einer von dem
Außenluftsensor erfassen Außenlufttemperatur Tam
und einer von dem Sonnenstrahlungssensor erfass-
ten Sonnenstrahlungsmenge Ts berechnet.

[0100] Bei Schritt S5 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Luftblaskapazität (Luftblasmenge)
des Gebläses 32 und führt dann einen Steuerungs-
betrieb von Schritt S6 durch. Insbesondere wird bei
Schritt S5 die Luftblasmenge (z.B. eine Gebläsemo-
torspannung, die an den Elektromotor des Gebläses
32) des Gebläses 32 unter Verwendung eines in der
Klimatisierungssteuerung 40 gespeicherten Steuer-
kennfelds basierend auf der bei Schritt S4 bestimm-
ten Zielauslasstemperatur TAO bestimmt.

[0101] Wenn in der vorliegenden Ausführungsform
zum Beispiel die Zielauslasstemperatur TAO bei
Schritt S4 in einem extrem niedrigen Temperatur-
bereich oder einem extrem hohen Temperaturbe-
reich bestimmt wird, wird die Gebläsemotorspannung
auf eine hohe Spannung um einen Höchstwert fest-
gelegt, so dass die Luftblasmenge des Gebläses
32 derart gesteuert wird, dass sie um eine größte
Luftblasmenge ist. Wenn die Zielauslasstemperatur
TAO von dem extrem niedrigen Temperaturbereich in
Richtung eines mittleren Temperaturbereichs erhöht
wird, wird die Gebläsemotorspannung verringert, so
dass die Luftblasmenge des Gebläses 32 gemäß der
Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO verringert
wird.

[0102] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO von
dem extrem hohen Temperaturbereich in Richtung
des mittleren Temperaturbereichs verringert wird,
wird die Gebläsemotorspannung verringert, so dass
die Luftblasmenge des Gebläses 32 gemäß der Ver-
ringerung der Zielauslasstemperatur TAO verringert
wird. Wenn TAO als in dem mittleren Temperaturbe-
reich bestimmt wird, wird die Gebläsemotorspannung
auf einen niedrigsten Wert festgelegt, so dass die
Luftblasmenge des Gebläses 32 die kleinste Menge
wird.
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[0103] Bei Schritt S6 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 die Klimatisierungsbetriebsart basie-
rend auf einem Steuersignal, das von dem Be-
triebsartauswahlschalter des Bedienfelds eingege-
ben wird. Wenn durch den Betriebsartauswahlschal-
ter die Kühlbetriebsart als die Klimatisierungsbe-
triebsart ausgewählt wird, wird ein Steuerbetrieb von
Schritt S7 durchgeführt. Wenn die Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart als die Klimatisierungsbetriebsart
ausgewählt wird, wird der Steuerbetrieb von Schritt
S8 durchgeführt. Wenn die Heizbetriebsart als die
Klimatisierungsbetriebsart ausgewählt wird, wird ein
Steuerverfahren von Schritt S9 durchgeführt.

[0104] Bei den Schritten S7 bis S9 werden die Steu-
erverfahren, die jeder Klimatisierungsbetriebsart ent-
sprechen, durchgeführt, und dann wird ein Steuerbe-
trieb von Schritt S10 durchgeführt. Details der Steu-
erverfahren der Schritte S7 bis S9 werden später be-
schrieben.

[0105] Bei Schritt S10 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Schaltbedingung (Lufteinlassbe-
triebsart) der Innen/Außenluft-Umschaltvorrichtung
33 und führt dann einen Steuerbetrieb von Schritt S11
durch. Bei Schritt S10 wird die Lufteinlassbetriebs-
art unter Verwendung eines in der Klimatisierungs-
steuerung 40 gespeicherten Steuerkennfelds basie-
rend auf der Zielauslasstemperatur TAO bestimmt. In
der vorliegenden Ausführungsform wird im Allgemei-
nen eine Luftauslassbetriebsart, in der hauptsächlich
Außenluft in die Klimatisierungseinheit 30 eingeleitet
wird, als die Lufteinlassbetriebsart bestimmt. Wenn
jedoch die Zielauslasstemperatur TAO als innerhalb
des extrem niedrigen Temperaturbereichs oder in-
nerhalb des extrem hohen Temperaturbereichs be-
stimmt wird, mit anderen Worten, wenn eine hohe
Kühlleistung oder hohe Heizleistung erforderlich ist,
wird eine Innenluftbetriebsart als die Lufteinlassbe-
triebsart ausgewählt, in der hauptsächlich Innenluft in
die Klimatisierungseinheit 30 eingeleitet wird.

[0106] Bei Schritt S11 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 die Luftauslassbetriebsart und führt
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 Ausführungsform wird die Luftauslass-
betriebsart gemäß der Änderung der Zielauslasstem-
peratur TAO von einem hohen Temperaturbereich zu
einem niedrigen Temperaturbereich in der folgenden
Reihenfolge umgeschaltet: die Fußbetriebsart -> die
Zweihöhenbetriebsart -> die Gesichtsbetriebsart.

[0107] 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, um gesteuert zu werden, so dass
in den Schritten S6 bis S11 bestimmte Steuerzustän-
de erreicht werden. Bei Schritt S13 wartet die Kli-
matisierungssteuerung 40 eine Steuerperiode τ lang.
Die Klimatisierungssteuerung 40 bestimmt den Ab-
lauf der Steuerperiode τ und führt dann den Steuer-
betrieb von Schritt S2 durch.

[0108] In der in Fig. 4 gezeigten Steuerroutine
wiederholt die Klimatisierungssteuerung 40 die vor-
stehend beschriebenen Steuerbetriebe: Lesen von
Erfassungssignalen und Steuersignalen -> Bestim-
mung der Steuerzustände der verschiedenen ge-
steuerten Komponenten -> Ausgabe von Steuersi-
gnalen und Steuerspannungen an die verschiede-
nen gesteuerten Komponenten. Die Steuerroutine
wird durchgeführt, bis erforderlich ist, dass der Be-
trieb der Fahrzeugklimaanlage 1 gestoppt wird, in-
dem zum Beispiel der Aktivierungsschalter AUS-ge-
schaltet wird. Als nächstes werden Details der bei
den Schritten S7 bis S9 durchgeführten Klimatisie-
rungsbetriebsarten beschrieben.

Kühlbetriebsart

[0109] Die bei Schritt S7 durchgeführte Kühlbe-
triebsart wird beschrieben. In der Kühlbetriebsart öff-
net die Klimatisierungssteuerung 40 das erste Ex-
pansionsventil 13 ganz und bringt das zweite Ex-
pansionsventil 22 in einen Dekompressionszustand,
in dem sein Öffnungsgrad verringert ist und seine
Dekompressionswirkung ausgeübt wird. Außerdem
schließt die Klimatisierungssteuerung 40 die ersten
und dritten Öffnungs-Schließventile 16a, 16c und öff-
net das zweite Öffnungs-Schließventil 16b.

[0110] Wenn die Klimatisierungssteuerung 40 folg-
lich in dem in Fig. 4 gezeigten Schritt S12 Steuersi-
gnale und Steuerspannungen an die verschiedenen
gesteuerten Komponenten ausgibt, wird der Kältemit-
telkreis des Wärmepumpenkreislaufs 10, wie durch
durchgezogene Pfeile in Fig. 1 gezeigt, bereitge-
stellt. In diesem Kreislaufaufbau der Kühlbetriebsart
bestimmt die Klimatisierungssteuerung 40 Betriebs-
zustände der verschiedenen Klimatisierungskompo-
nenten, die mit der Ausgangsseite der Klimatisie-
rungssteuerung 40 verbunden sind, basierend auf
der bei Schritt S4 bestimmten Zielauslasstemperatur
TAO und von der Sensorgruppe 41 eingegebenen Er-
fassungssignalen.

[0111] Zum Beispiel wird eine Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 (d.h. Steuersignal, das an den Elektro-
motor 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 auf der Basis der Ziel-
auslasstemperatur TAO bestimmt. Die Zielverdamp-
fertemperatur TEO wird derart bestimmt, dass sie
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größer oder gleich einer vorgegebenen Temperatur
(z.B. 1°C) ist, die höher als eine Frostbildungstempe-
ratur (d.h. 0°C) ist, um zu verhindern, dass der Innen-
verdampfer 23 Frost bildet.

[0112] Und dann wird die Drehzahl basierend auf ei-
ner Abweichung zwischen der Zielverdampfertempe-
ratur TEO und einer von dem Verdampfertemperatur-
sensor erfassten Temperatur von Luft, die aus dem
Innenverdampfer 23 strömt, durch eine Rückkopp-
lungssteuerung derart bestimmt, dass die Tempera-
tur von Luft, die aus dem Innenverdampfer 23 strömt,
sich der Zielverdampfertemperatur TEO nähert.

[0113] Ein von dem zweiten Expansionsventil 22
ausgegebenes Steuersignal wird derart bestimmt,
dass ein Unterkühlungsgerad von Kältemittel, das in
das zweite Expansionsventil 22 strömt, sich einem
vorgegebenen Zielunterkühlungsgrad nähert. Der
Zielunterkühlungsgrad wird derart bestimmt, dass der
COP sich ungefähr einem größten Wert nähert. Ein
Steuersignal, das an den Servomotor der Luftmisch-
klappe 34 ausgegeben wird, wird derart bestimmt,
dass die Luftmischklappe 34 einen Luftdurchgang
des Innenkondensators 12 schließt, und so dass ei-
ne gesamte Menge von Luft, die aus dem Innenver-
dampfer 23 strömt, in den Umleitungsluftdurchgang
35 strömt.

[0114] Die vorstehend beschriebene Steuerroutine,
wie etwa das Lesen von Erfassungssignalen und
Steuersignalen -> das Berechnen der Zielauslass-
temperatur TAO -> das Bestimmen der Betriebsbe-
dingungen der verschiedenen Klimatisierungskom-
ponenten -> das Ausgeben von Steuerspannungen
und Steuersignalen, wird wiederholt, bis die Klima-
tisierungsbetriebsart bei dem in Fig. 4 gezeigten
Schritt S6 auf die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart oder
auf die Heizbetriebsart umgeschaltet wird, oder bis
erforderlich ist, dass die Fahrzeugklimaanlage 1 zum
Beispiel durch ein Steuersignal von dem Bedienfeld
gestoppt wird.

[0115] In der Kühlbetriebsart des Wärmepumpen-
kreislaufs 10 strömt von dem Ausstoßkanal 11c des
Kompressors 11 ausgestoßenes Hochdruckkältemit-
tel in den Innenkondensator 12. Da die Luftmisch-
klappe 34 den Luftdurchgang des Innenkondensators
12 schließt, strömt das Hochdruckkältemittel durch
den Innenkondensator 12, wobei es wenig Wärme
abstrahlt.

[0116] Das Hochdruckkältemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strömt, strömt in der folgenden
Reihenfolge: das erste Expansionsventil 13 -> der
Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 -> das zweite Öff-
nungs-Schließventil 16b, und strömt dann in den Au-
ßenwärmetauscher 20. Da das erste Expansionsven-
til 13 ganz offen ist, strömt das aus dem Innenkon-
densator 12 strömende Hochdruckkältemittel mit we-

nig Dekompression durch das erste Expansionsven-
til 13. Anschließend strömt das aus dem ersten Ex-
pansionsventil 13 strömende Kältemittel von dem Zu-
strömungskanal 14b des Gas-Flüssigkeitsabschei-
ders 14 in den Gas-Flüssigkeitsabscheider 14.

[0117] Hier ist das in den Gas-Flüssigkeitsabschei-
der 14 strömende Kältemittel in einem Gaszustand,
weil das Kältemittel wenig Wärme mit Luft in dem In-
nenkondensator 12 ausgetauscht hat. Folglich strömt
das Gaskältemittel ohne Gas-Flüssigkeitsabschei-
dung in dem Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 aus dem
Flüssigkeitsausströmungskanal 14d. Überdies wird
das erste Öffnungs-Schließventil 16a geschlossen,
so dass das Gaskältemittel nicht aus dem Gasaus-
strömungskanal 14c strömt.

[0118] Das aus dem Flüssigkeitsausströmungskanal
14d strömende Hochdruckgaskältemittel strömt über
den Umleitungsdurchgang 18, ohne in die feste Dros-
sel 17 zu strömen, in den Außenwärmetauscher 20,
weil das zweite Öffnungs-Schließventil 16b offen ist.
Das Hochdruckkältemittel, das in den Außenwärme-
tauscher 20 strömt, strahlt durch den Wärmeaus-
tausch mit Außenluft, die von dem Gebläseventila-
tor 21 geblasen wird, Wärme ab und kondensiert da-
durch.

[0119] Das aus dem Außenwärmetauscher 20 strö-
mende Kältemittel strömt in das zweite Expansions-
ventil 22, das in dem Dekompressionszustand ist,
weil das dritte Öffnungs-Schließventil 16c geschlos-
sen ist. Dann wird das in das zweite Expansionsven-
til 22 strömende Kältemittel durch isenthalpe Expan-
sion und Dekompression zu einem Niederdruckkälte-
mittel. Das in dem zweiten Expansionsventil 22 strö-
mende dekomprimierte Niederdruckkältemittel strömt
in den Innenverdampfer 23, um Wärme aus Luft, die
von dem Gebläse 32 geblasen wird, aufzunehmen
und zu verdampfen. Folglich wird die Luft, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll, gekühlt.

[0120] Das aus dem Innenverdampfer 23 strömen-
de Kältemittel wird in dem Akkumulator 24 in Gaskäl-
temittel und flüssiges Kältemittel abgeschieden. Das
Gaskältemittel wird von dem Saugkanal 11a in den
Kompressor 11 gesaugt und wird durch den niedriger-
stufigen Kompressionsmechanismus und dann durch
den höherstufigen Kompressionsmechanismus er-
neut komprimiert. Da die Luftmischklappe 34 in der
Kühlbetriebsart, wie vorstehend beschrieben, den
Luftdurchgang des Innenkondensators 12 schließt,
kann von dem Innenverdampfer 23 gekühlte geblase-
ne Luft in den Fahrzeugraum geblasen werden, wo-
bei die Luft in einem kühlen Zustand gehalten wird.
Mit anderen Worten kann die durch den Innenver-
dampfer 23 gekühlte Luft in den Fahrzeugraum ge-
blasen werden, ohne den Innenkondensator 12 zu
durchlaufen. Folglich kann das Kühlen des Fahrzeu-
graums durchgeführt werden.
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Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0121] Details der bei Schritt S8 durchgeführten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart werden beschrieben. In
der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart bringt die Klimati-
sierungssteuerung 40 das erste Expansionsventil 13
in den ganz offenen Zustand oder in den Dekompres-
sionszustand und bringt das zweite Expansionsventil
22 in einen ganz offenen Zustand oder in den Dekom-
pressionszustand. Überdies schließt die Klimatisie-
rungssteuerung 40 die ersten und dritten Öffnungs-
Schließventile 16a, 16c und öffnet das zweite Öff-
nungs-Schließventil 16b. Daher wird ein Kältemittel-
kreis des Wärmepumpenkreislaufs 10, der durch die
durchgezogenen Pfeile in Fig. 1 gezeigt ist, der ähn-
lich dem Kältemittelkreis des Wärmepumpenkreis-
laufs 10 in der Kühlbetriebsart ist, bereitgestellt.

[0122] Außerdem bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 ein Steuersignal, das an den Servomo-
tor der Luftmischklappe 34 ausgegeben werden soll,
so dass ein Öffnungsgrad der Luftmischklappe 34 am
kleinsten festgelegt wird, um den Umleitungsdurch-
gang 35 zu schließen. Folglich strömt eine gesamte
Strömungsmenge von Luft, die den Innenverdampfer
23 durchlaufen hat, durch den Innenkondensator 12.
Jedoch kann der Öffnungsgrad der Luftmischklappe
34 selbst in der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart basie-
rend auf der Zielauslasstemperatur TAO eingestellt
werden.

[0123] Die Drehzahl Nc des Kompressors 11 wird
derart bestimmt, dass der höherdruckseitige Kälte-
mitteldruck Pd zwischen dem Ausstoßkanal 11c des
Kompressors 11 und der Einlassseite des ersten Ex-
pansionsventils 13 in dem Wärmepumpenkreislauf
10 sich durch eine Rückkopplungssteuerung oder
ähnliches dem Zieldruck TPd nähert. Der Zieldruck
TPd wird unter Verwendung eines in der Klimatisie-
rungssteuerung 40 gespeicherten Steuerkennfelds
basierend auf der Zielauslasstemperatur TAO der-
art bestimmt, dass die Temperatur von Luft, die in
den Fahrzeugraum geblasen werden soll, die Ziel-
auslasstemperatur TAO wird.

[0124] In der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart der vor-
liegenden Ausführungsform werden Öffnungsgrade
der ersten und zweiten Expansionsventile 13, 22 ab-
hängig von einer Temperaturdifferenz zwischen der
voreingestellten Temperatur Tsoll und der Außenluft-
temperatur Tam geändert. Insbesondere umfasst die
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart erste bis vierte Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsarten, und abhängig von der
Zielauslasstemperatur TAO wird in der Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart eine der vier Entfeuchtungs-
Heizbetriebsarten wird durchgeführt.

Erste Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0125] Eine erste Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist
ein Beispiel für die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart. In
der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist das ers-
te Expansionsventil 13 ganz offen und das zweite
Expansionsventil 22 ist in einem Dekompressions-
zustand, so dass ein Kreislaufaufbau (Kältemittel-
kreis) der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ähn-
lich dem der Kühlbetriebsart ist. Die Luftmischklappe
34 wird derart eingestellt, dass der Luftdurchgang des
Innenkondensators 12 ganz geöffnet wird.

[0126] Von dem Ausstoßkanal 11c des Kompres-
sor 11 ausgestoßenes Hochdruckkältemittel strömt
in den Innenkondensator 12. Dann strahlt das Hoch-
druckkältemittel Wärme ab und kondensiert durch
den Wärmeaustausch mit Luft, die von dem Innenver-
dampfer 23 gekühlt und entfeuchtet wurde. Folglich
wird Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen werden
soll, von dem Innenkondensator 12 geheizt.

[0127] Das aus dem Innenkondensator 12 strömen-
de Kältemittel strömt in der folgenden Reihenfolge
durch: das erste Expansionsventil 13 -> den Gas-
Flüssigkeitsabscheider 14 -> das zweite Öffnungs-
Schließventil 16b, und dann strömt das Kältemittel in
den Außenwärmetauscher 20. Das Hochdruckkälte-
mittel, das in den Wärmetauscher 20 strömt, strahlt
Wärme ab und kondensiert durch den Wärmeaus-
tausch mit Außenluft, die durch den Gebläseventila-
tor 21 geblasen wird. Eine anschließende Kältemit-
telströmung und eine entsprechende Zustandsände-
rung des Kältemittels sind ähnlich denen der Kühl-
betriebsart. Das heißt, die anderen Betriebszustände
der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart sind ähn-
lich denen der Kühlbetriebsart.

[0128] Wie vorstehend beschrieben, kann in der ers-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in dem
Innenverdampfer 23 gekühlt und entfeuchtet wurde,
in dem Innenkondensator 12 geheizt werden und
kann in den Fahrzeugraum geblasen werden. Folg-
lich kann das Entfeuchten und Heizen des Fahrzeu-
graums durchgeführt werden.

(ii) Zweite Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0129] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wäh-
rend des Betriebs der ersten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart höher als eine erste Referenztemperatur
wird, wird eine zweite Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art durchgeführt. Die zweite Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ist ein anderes Beispiel für die Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart. In der zweiten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart ist das erste Expansionsventil 13 in
einem Dekompressionszustand, und das zweite Ex-
pansionsventil 22 ist in einem Dekompressionszu-
stand, in dem der Öffnungsgrad des zweiten Expan-
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sionsventils 22 größer als der in der ersten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart ist.

[0130] Ähnlich der ersten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart strömt Hochdruckkältemittel, das von dem
Ausstoßkanal 11c des Kompressors 11 ausgestoßen
wird, in den Innenkondensator 12 und strahlt durch
den Wärmeaustausch mit Luft, die in dem Innenver-
dampfer 23 gekühlt und entfeuchtet wurde, Wärme
ab. Folglich wird Luft, die in den Fahrzeugraum ge-
blasen werden soll, in dem Innenkondensator 12 ge-
heizt.

[0131] Das aus dem Innenkondensator 12 strömen-
de Hochdruckkältemittel wird durch isenthalpe De-
kompression in dem ersten Expansionsventil 13, das
in einem Dekompressionszustand ist, zu Zwischen-
druckkältemittel. Das Zwischendruckkältemittel, das
aus dem ersten Expansionsventil 13 strömt, strömt in
einer folgenden Reihenfolge durch: den Gas-Flüssig-
keitsabscheider 14 -> das zweite Öffnungs-Schließ-
ventil 16b, und dann strömt das Kältemittel in den
Außenwärmetauscher 20. Das Zwischendruckkälte-
mittel, das in den Außenwärmetauscher 20 strömt,
strahlt durch den Wärmeaustausch mit Außenluft, die
von dem Gebläseventilator 21 geblasen wird, Wärme
ab. Eine anschließende Kältemittelströmung und ent-
sprechende Zustandsänderung des Kältemittels sind
ähnlich denen der Kühlbetriebsart.

[0132] Wie vorstehend beschrieben kann in der
zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekühlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt wer-
den und kann ähnlich der ersten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart in den Fahrzeugraum geblasen werden.
Folglich kann das Entfeuchten und Heizen des Fahr-
zeugraums durchgeführt werden.

[0133] Da das erste Expansionsventil 13 in der zwei-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in dem Dekom-
pressionszustand ist, kann eine Temperatur von Käl-
temittel, das den Außenwärmetauscher 20 durch-
läuft, relativ zu dem Fall der ersten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart verringert werden. Folglich kann ei-
ne Temperaturdifferenz zwischen dem Kältemittel
und der Außenluft in dem Außenwärmetauscher 20
verringert werden, und eine Wärmestrahlungsmenge
von Kältemittel in dem Außenwärmetauscher 20 kann
dadurch verringert werden.

[0134] Als ein Ergebnis kann in der zweiten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart eine Wärmestrahlungs-
menge von Kältemittel in dem Innenkondensator 12
erhöht werden, und die Luftheizkapazität des Innen-
kondensators 12 kann dadurch relativ zu dem Fall
der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart verbessert
werden.

(iii) Dritte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0135] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wäh-
rend des Betriebs der zweiten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart höher als eine zweite Referenztemperatur
wird, wird eine dritte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
durchgeführt. Die dritte Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ist ein anderes Beispiel für die Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart. In der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart wird der Öffnungsgrad des ersten Expansi-
onsventils 13 derart eingestellt, dass er kleiner als der
in der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist, und
der Öffnungsgrad des zweiten Expansionsventils 22
wird derart eingestellt, dass er größer als in der zwei-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist.

[0136] Ähnlich den ersten und zweiten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsarten strömt Hochdruckkältemit-
tel, das von dem Ausstoßkanal 11c des Kompressors
11 ausgestoßen wird, in den Innenkondensator 12
und strahlt in der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art durch den Wärmeaustausch mit Luft, die in dem
Innenverdampfer 23 gekühlt und entfeuchtet wurde,
Wärme ab. Folglich wird Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, in dem Innenkondensa-
tor 12 geheizt.

[0137] Das aus dem Innenkondensator 12 strömen-
de Hochdruckkältemittel wird durch isenthalpe De-
kompression des ersten Expansionsventils 13, das in
dem Dekompressionszustand ist, zu Zwischendruck-
kältemittel. Das Zwischendruckkältemittel, das aus
dem ersten Expansionsventil 13 strömt, strömt in der
folgenden Reihenfolge durch: den Gas-Flüssigkeits-
abscheider 14 -> das zweite Öffnungs-Schließventil
16b und dann strömt das Kältemittel in den Außen-
wärmetauscher 20. Hier wird der Zwischendruck der-
art festgelegt, dass die Temperatur des Zwischen-
druckkältemittels niedriger als die Temperatur der
Außenluft wird.

[0138] Das Zwischendruckkältemittel, das in den Au-
ßenwärmetauscher 20 strömt, nimmt durch den Wär-
meaustausch mit Außenluft, die von dem Geblä-
seventilator 21 geblasen wird, Wärme auf und ver-
dampft. Das aus dem Außenwärmetauscher 20 strö-
mende Kältemittel wird ohne eine Enthalpieänderung
des Kältemittels von dem zweiten Expansionsventil
22 dekomprimiert und strömt dann in den Innenver-
dampfer 23. Eine anschließende Kältemittelströmung
und entsprechende Zustandsänderung des Kältemit-
tels sind ähnlich denen der Kühlbetriebsart.

[0139] Wie vorstehend beschrieben, kann in der drit-
ten Entfeuchtungs- und Heizbetriebsart Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekühlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt werden
und kann ähnlich den ersten und zweiten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsarten in den Fahrzeugraum gebla-
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sen werden. Folglich kann das Entfeuchten und Hei-
zen des Fahrzeugraums durchgeführt werden.

[0140] Da der Außenwärmetauscher 20 als ein Ver-
dampfer verwendet wird, kann durch Verringern des
Öffnungsgrads des ersten Expansionsventils 13 in
der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine Wär-
meaufnahmemenge von Kältemittel aus der Außen-
luft vergrößert werden. Folglich kann eine Wärmeab-
strahlungsmenge von Kältemittel in dem Innenkon-
densator 12 vergrößert werden, und die Luftheizka-
pazität des Innenkondensators 12 kann dadurch rela-
tiv zu der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ver-
bessert werden.

(iv) Vierte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0141] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wäh-
rend des Betriebs der dritten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart höher als eine dritte Referenztemperatur
wird, wird eine vierte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
durchgeführt. Die vierte Entfeuchtung-Heizbetriebs-
art ist ein anderes Beispiel für die Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart. In der vierten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart wird der Öffnungsgrad des ersten Expansi-
onsventils 13 derart eingestellt, dass er kleiner als in
der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist, und der
Öffnungsgrad des zweiten Expansionsventils 22 ist
ganz offen.

[0142] Ähnlich den ersten bis dritten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsarten strömt Hochdruckkältemittel, das
von dem Ausstoßkanal 11c des Kompressors 11
ausgestoßen wird, in den Innenkondensator 12 und
strahlt durch den Wärmeaustausch mit Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekühlt und entfeuchtet
wurde, Wärme ab. Folglich wird Luft, die in den Fahr-
zeugraum geblasen werden soll, in dem Innenkon-
densator 12 geheizt.

[0143] Das aus dem Innenkondensator 12 strömen-
de Kältemittel wird durch isenthalpe Dekompressi-
on in dem ersten Expansionsventil 13, das in dem
Dekompressionszustand ist, zu Niederdruckkältemit-
tel mit einer niedrigeren Temperatur als eine Außen-
lufttemperatur. Das aus dem ersten Expansionsven-
til 13 strömende Niederdruckkältemittel strömt in der
folgenden Reihenfolge durch: den Gas-Flüssigkeits-
abscheider 14 -> das zweite Öffnungs-Schließventil
16b, und dann strömt das Kältemittel in den Außen-
wärmetauscher 20.

[0144] Das Niederdruckkältemittel, das in den Au-
ßenwärmetauscher 20 strömt, nimmt durch den Wär-
meaustausch mit Außenluft, die von dem Geblä-
seventilator 21 geblasen wird, Wärme auf und ver-
dampft. Das aus dem Außenwärmetauscher 20 strö-
mende Kältemittel strömt ohne Dekompression in
den Innenverdampfer 23, weil das zweite Expansi-
onsventil 22 ganz offen ist. Eine anschließende Käl-

temittelströmung und entsprechende Zustandsände-
rung des Kältemittels sind ähnlich denen der Kühlbe-
triebsart.

[0145] Wie vorstehend beschrieben, kann in der
vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekühlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt werden
und kann ähnlich den ersten bis dritten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsarten in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden. Folglich kann das Entfeuchten und Hei-
zen des Fahrzeugraums durchgeführt werden.

[0146] In der vierten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
wird der Außenwärmetauscher 20 ähnlich der drit-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart als ein Verdamp-
fer verwendet, und der Öffnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 ist kleiner als in der dritten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart. Folglich kann eine Kälte-
mittelverdampfungstemperatur in dem Außenwärme-
tauscher 20 verringert werden.

[0147] Daher kann die Temperaturdifferenz zwi-
schen Kältemittel und Außenluft in dem Außenwär-
metauscher 20 vergrößert werden, und die Wär-
meaufnahmemenge von Kältemittel aus der Au-
ßenluft kann relativ zu der dritten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart vergrößert werden. Als ein Ergebnis
kann die Wärmeabstrahlungsmenge von Kältemittel
in dem Innenkondensator 12 vergrößert werden, und
die Luftheizkapazität des Innenkondensators 12 kann
dadurch relativ zu der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart verbessert werden.

Heizbetriebsart

[0148] Als nächstes werden Details des bei Schritt
S9 durchgeführten Heizbetriebs unter Bezug auf
Fig. 5 bis Fig. 9 beschrieben. Bei dem in Fig. 5
gezeigten Schritt S91 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 zum Beispiel Steuerzustände der Ex-
pansionsventils 13, 22, der Luftmischklappe 34 und
des Kältemittelkreis-Umschaltabschnitts (16a, 16b,
16c).

[0149] Insbesondere wird der Öffnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 verringert, um Kältemittel
zu dekomprimieren, und das zweite Expansionsven-
til 22 ist ganz geschlossen. Der Steuerzustand des
Servomotors für die Luftmischklappe 34 wird derart
bestimmt, dass die Luftmischklappe 34 betätigt wird,
um den Umleitungsluftdurchgang, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, zu schließen. Außerdem sind die ersten und
dritten Öffnungs-Schließventile 16a, 16c offen, und
das zweite Öffnungs-Schließventil 16b ist geschlos-
sen.

[0150] Wenn die Klimatisierungssteuerung 40 folg-
lich bei dem in Fig. 4 gezeigten Schritt S12 Steuer-
signale und Steuerspannungen an die gesteuerten
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Komponenten ausgibt, wird ein Kältemittelkreis des
Wärmepumpenkreislaufs 10, der durch durchgezo-
gene Linien in Fig. 2 gezeigt ist, bereitgestellt.

[0151] Insbesondere wird der Wärmepumpenkreis-
lauf 10 auf einen Gaseinspritzkreislauf (Sparkältemit-
telkreislauf) geschaltet. In diesem Kreislauf wird Käl-
temittel in Stufen durch zwei Kompressionsmecha-
nismen, die der niedrigerstufige Kompressionsme-
chanismus und der höherstufige Kompressionsme-
chanismus des Kompressors 11 sind, komprimiert.
Überdies wird Zwischendruckkältemittel in dem Wär-
mepumpenkreislauf 10 mit Kältemittel kombiniert,
das von dem niedrigerstufigen Kompressionsmecha-
nismus ausgestoßen wird, und das kombinierte Käl-
temittel wird in den höherstufigen Kompressionsme-
chanismus gesaugt.

[0152] Bei Schritt S92 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 den Zieldruck TPd des höherdruckseiti-
gen Kältemitteldrucks Pd und führt dann einen Steu-
erbetrieb von Schritt S93 durch. Hier ist der höher-
druckseitige Kältemitteldruck Pd ein Druck zwischen
dem Ausstoßkanal 11c des Kompressors 11 und der
Einlassseite des ersten Expansionsventils 13. Der
Zieldruck TPd wird unter Verwendung eines in der
Klimatisierungssteuerung 40 gespeicherten Steuer-
kennfelds basierend auf der bei dem in Fig. 4 ge-
zeigten Schritt S4 bestimmten Zielauslasstemperatur
TAO derart bestimmt, dass die Temperatur von Luft,
die in den Fahrzeugraum geblasen werden soll, die
Zielauslasstemperatur TAO wird.

[0153] Bei Schritt S93 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40, ob eine aktuelle Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 eine höchste Drehzahl Ncmax erreicht,
die basierend auf der Strapazierfähigkeit des Kom-
pressors 11 bestimmt wird. Mit anderen Worten be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40, ob die ak-
tuelle Drehzahl Nc gleich der höchsten Drehzahl
Ncmax ist (Nc = Ncmax). Wenn die aktuelle Drehzahl
Nc bei Schritt S93 nicht gleich der höchsten Drehzahl
Ncmax ist, führt die Klimatisierungssteuerung 40 ein
Steuerverfahren von Schritt S94 durch, um eine Un-
terkühlungssteuerung durchzuführen. Wenn die ak-
tuelle Drehzahl Nc bei Schritt S93 gleich der höchs-
ten Drehzahl Ncmax ist (Nc = Ncmax), wird ein Steu-
erbetrieb von Schritt S95 durchgeführt.

[0154] Die bei Schritt S94 durchgeführte Unterküh-
lungssteuerung wird unter Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 6 beschrieben. Die Unterkühlungs-
steuerung wird durchgeführt, wenn die aktuelle Dreh-
zahl Nc bei Schritt S93 nicht gleich der höchsten
Drehzahl Ncmax ist. Mit anderen Worten wird die Un-
terkühlungssteuerung durchgeführt, wenn die Kälte-
mittelausstoßkapazität des Kompressors 11 stärker
erhöht werden kann als eine aktuelle Kältemittelaus-
stoßkapazität des Kompressors 11.

[0155] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Schritt S941 be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 einen Zielun-
terkühlungsgrad TSC von Kältemittel, das aus dem
Innenkondensator 12 strömt, und führt dann einen
Steuerbetrieb von Schritt S942 durch. Insbesondere
wird bei Schritt S941 der Zielunterkühlungsgrad TSC
basierend auf einer Temperatur und einem Druck des
aus dem Innenkondensator 12 strömenden Kältemit-
tels derart bestimmt, dass der COP des Wärmepum-
penkreislaufs 10 am größten wird.

[0156] Bei Schritt S942 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob der Zielunterkühlungsgrad
TSC höher als ein aktueller Unterkühlungsgrad SC
des aus dem Innenkondensator 12 strömenden Käl-
temittels ist. Hier wird der aktuelle Unterkühlungs-
grad SC basierend auf einer Temperatur und einem
Druck des aus dem Innenkondensator 12 strömen-
den Kältemittels berechnet. Wenn der aktuelle Un-
terkühlungsgrad SC bei Schritt S942 niedriger als
der Zielunterkühlungsgrad TSC ist, wird ein Steuer-
betrieb von Schritt S944 durchgeführt. Wenn der ak-
tuelle Unterkühlungsgrad SC bei Schritt S942 nicht
niedriger als der Zielunterkühlungsgrad TSC ist, wird
ein Steuerbetreib von Schritt S943 durchgeführt.

[0157] Hier ist der Unterkühlungsgrad SC der vor-
liegenden Ausführungsform als ein Absolutwert ei-
ner Differenz zwischen einer aktuellen Temperatur
von Kältemittel in einem flüssigen Zustand und ei-
ner Sättigungstemperatur des Kältemittels bei einem
konstanten Druck definiert. Folglich sinkt die Tem-
peratur von flüssigem Kältemittel gemäß der Zunah-
me des Unterkühlungsgrads Sc. Bei Schritt S943
wird der Öffnungsgrad des ersten Expansionsven-
tils 13 von einem aktuellen Öffnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 um einen vorgegebenen
Grad vergrößert, und dann wird ein Steuerverfahren
von Schritt S98 durchgeführt. Die Vergrößerung des
Öffnungsgrads des ersten Expansionsventils 13 be-
wirkt, dass ein Druck des hochdruckseitigen Kältemit-
tels sich verringert, so dass der Unterkühlungsgrad
SC von Kältemittel, das aus dem Innenkondensator
12 strömt, sich verringert, um sich dem Zielunterküh-
lungsgrad TSC anzunähern.

[0158] Bei Schritt S944 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Öffnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 größer als ein
kleinster Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 ist. Wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt S944 größer als der
kleinste Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 ist, wird ein Steuerbetrieb von Schritt S945 durch-
geführt. Bei Schritt S945 wird der Öffnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 von dem aktuellen Öff-
nungsgrad des ersten Expansionsventils 13 um ei-
nen vorgegeben Grad verkleinert, und dann wird das
Steuerverfahren von Schritt S98 durchgeführt. Die
Verringerung des Öffnungsgrads des ersten Expan-
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sionsventils 13 bewirkt, dass der Druck des hoch-
druckseitigen Kältemittels steigt, so dass der Unter-
kühlungsgrad SC von Kältemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strömt, steigt, so dass er sich
dem Zielunterkühlungsgrad TSC annähert.

[0159] Wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt S944 nicht größer
als der kleinste Öffnungsgrad ist, d.h., wenn der ak-
tuelle Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils 13
bei dem Schritt S944 gleich dem kleinsten Öffnungs-
grad ist, kann der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 nicht verringert werden. Daher
wird der aktuelle Öffnungsgrad beibehalten, und das
Steuerverfahren von Schritt S98 wird durchgeführt.

[0160] Die Unterkühlungssteuerung wird bei Schritt
S94 durchgeführt, wenn die Kältemittelausstoßkapa-
zität des Kompressors 11 weiter als seine aktuelle
Kältemittelausstoßkapazität erhöht werden kann, und
der Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils 13
wird derart eingestellt, dass der Unterkühlungsgrad
SC sich dem Zielunterkühlungsgrad TSC nähert. Ent-
sprechend nähert sich der COP einem Höchstwert.

[0161] Als nächstes bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt S95,
ob ein aktueller Öffnungsgrad des ersten Expansi-
onsventils 13 kleiner als sein größter Öffnungsgrad
ist. Mit anderen Worten bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40, ob das erste Expansionsventil 13 in
dem ganz geöffneten Zustand ist. Wenn der aktuel-
le Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils 13 bei
Schritt S95 kleiner als der größte Öffnungsgrad ist,
führt die Klimatisierungssteuerung 40 ein Steuerver-
fahren von Schritt S96 durch, um eine Größensteue-
rung (Trockenheitssteuerung) durchzuführen. Wenn
der aktuelle Öffnungsgrad des ersten Expansions-
ventils 13 bei Schritt S95 nicht kleiner als der größte
Öffnungsgrad ist, führt die Klimatisierungssteuerung
ein Steuerverfahren von Schritt S97 durch, um eine
PTC-Heizungssteuerung durchzuführen.

[0162] Die bei Schritt S96 durchgeführte Größen-
steuerung S96 wird unter Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 7 beschrieben. Die Größensteue-
rung wird durchgeführt, wenn aus dem Innenkonden-
sator 12 strömendes Kältemittel in einen gasförmig-
flüssigen Zweihasenzustand gebracht werden kann,
indem der aktuelle Öffnungsgrad des ersten Expan-
sionsventils 13 vergrößert wird. Zum Beispiel wird die
Größensteuerung durchgeführt, wenn die Heizkapa-
zität des Innenkondensators 12 während der Unter-
kühlungssteuerung nicht ausreicht.

[0163] Bei Schritt S961 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller höherdrucksei-
tiger Kältemitteldruck Pd kleiner als der bei Schritt
S92 bestimmte Zieldruck TPd ist. Wenn der aktuel-
le höherdruckseitige Kältemitteldruck Pd bei Schritt

S961 kleiner als der Zieldruck TPd ist, führt die Kli-
matisierungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von
Schritt S962 durch. Wenn der aktuelle höherdruck-
seitige Kältemitteldruck Pd bei Schritt S961 nicht klei-
ner als der Zieldruck TPd ist, mit anderen Worten,
wenn der aktuelle höherdruckseitige Kältemitteldruck
Pd größer oder gleich dem Zieldruck TPd ist, führt die
Klimatisierungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von
Schritt S964 durch.

[0164] Bei Schritt S962 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Öffnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 kleiner als sein
größter Öffnungsgrad ist. Mit anderen Worten be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40, ob das erste
Expansionsventil 13 in dem ganz offenen Zustand ist.
Wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten Expan-
sionsventils 13 bei Schritt S962 kleiner als der größ-
te Öffnungsgrad ist, führt die Klimatisierungssteue-
rung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt S963 durch.
Bei Schritt S963 wird der aktuelle Öffnungsgerad des
ersten Expansionsventils 13 um einen vorgegebenen
Grad vergrößert. Anschließend wird das Steuerver-
fahren von Schritt S98 durchgeführt.

[0165] Wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt S962 nicht kleiner
als der größte Öffnungsgrad ist, mit anderen Worten,
wenn das erste Expansionsventil 13 in dem ganz of-
fenen Zustand ist, kann der aktuelle Öffnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 nicht vergrößert
werden. Folglich wird der aktuelle Öffnungsgrad bei-
behalten, und das Steuerverfahren von Schritt S98
wird durchgeführt.

[0166] Bei Schritt S964 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Öffnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 größer als der
kleinste Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 ist. Wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt S964 größer als
der kleinste Öffnungsgrad ist, führt die Klimatisie-
rungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt
S965 durch. Bei Schritt S965 wird der aktuelle Öff-
nungsgrad des ersten Expansionsventils 13 um einen
vorgegebenen Grad vergrößert. Dann führt die Kli-
matisierungssteuerung 40 das Steuerverfahren von
Schritt S98 durch.

[0167] Wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt S964 nicht größer
als der kleinste Öffnungsgrad ist, mit anderen Wor-
ten, wenn der aktuelle Öffnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 in einem ganz geschlossenen Zu-
stand ist, kann der aktuelle Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 nicht verringert werden. Folg-
lich wird der aktuelle Öffnungsgrad beibehalten, und
das Steuerverfahren von Schritt S98 wird durchge-
führt.
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[0168] Die Größensteuerung wird bei Schritt S96
durchgeführt, wenn die Kältemittelausstoßkapazität
des Kompressors 11 nicht weiter als seine aktuel-
le Kältemittelausstoßkapazität erhöht werden kann,
und der Öffnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 wird vergrößert, um eine Strömungsmenge (Gas-
einspritzmenge) von Kältemittel, das über den Zwi-
schendruckkanal 11b in den Kompressor 11 strömt,
zu vergrößern. Folglich wird eine Kompressionsar-
beitsmenge des Kompressors 11 erhöht, und eine
Größe (Trockenheit) von Kältemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strömt, wird vergrößert. Als ein
Ergebnis wird Luft, die in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden soll, auf die Zielauslasstemperatur TAO
geheizt.

[0169] Als nächstes wird die PTC-Heizungssteue-
rung (Steuerung der Luftheizkapazität der PTC-Hei-
zung 50), die bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt
S97 durchgeführt wird, unter Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 8 beschrieben. Die PTC-Heizungs-
steuerung wird durchgeführt, wenn die Luftheizkapa-
zität des Innenkondensators 12 nicht durch eine Heiz-
kapazitätssteuerung des Innenkondensators 12, wie
etwa die Unterkühlungssteuerung und die Größen-
steuerung, die durchgeführt wird, um die Luftheizka-
pazität des Innenkondensators 12 zu erhöhen, erhöht
werden kann. Insbesondere, wenn die Drehzahl Nc
des Kompressors 11 gleich der höchsten Drehzahl
Ncmax ist und wenn der Öffnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 gleich dem größten Öffnungsgrad
ist, kann Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen
werden soll, nicht durch die Steuerung der Drehzahl
Nc des Kompressors 11 und die Steuerung des Öff-
nungsgrads des ersten Expansionsventils 13 auf die
Zielauslasstemperatur TAO geheizt werden. In die-
sem Fall wird die in Fig. 8 gezeigte PTC-Heizungs-
steuerung durchgeführt.

[0170] Bei Schritt S971 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller höherdrucksei-
tiger Kältemitteldruck Pd höher als der bei Schritt
S92 bestimmte Zieldruck TPd ist. Wenn der aktuel-
le höherdruckseitige Kältemitteldruck Pd bei Schritt
S971 höher als der Zieldruck TPd ist, führt die Kli-
matisierungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von
Schritt S972 durch. Wenn der aktuelle höherdrucksei-
tige Kältemitteldruck Pd bei Schritt S971 nicht höher
als der Zieldruck TPd ist, führt die Klimatisierungs-
steuerung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt S975
durch.

[0171] Wenn der aktuelle höherdruckseitige Kälte-
mitteldruck Pd bei Schritt S971 höher als der Ziel-
druck TPd ist, kann die geblasene Luft nur durch
die Luftheizkapazität des Innenkondensators 12 auf
die Zieltemperatur TAO geheizt werden. Folglich be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 bei Schritt
S972 die Betriebsart der PTC-Heizung 50 und verrin-
gert dann die Luftheizkapazität der PTC-Heizung 50.

[0172] Insbesondere, wenn die Betriebsart der PTC-
Heizung 50 bei Schritt S972 als über der vorste-
hend beschriebenen Hoch-Betriebsart bestimmt wird,
schaltet die Klimatisierungssteuerung (der Heizkapa-
zitätssteuerabschnitt 40a) die Betriebsart bei Schritt
S973 auf die vorstehend beschriebene Niedrig-Be-
triebsart und führt dann das Steuerverfahren von
Schritt S98 durch. Wenn die Betriebsart der PTC-Hei-
zung 50 bei Schritt S972 als die Niedrig-Betriebsart
bestimmt wird, schaltet die Klimatisierungssteuerung
40 (der Heizkapazitätssteuerabschnitt 40a) die Be-
triebsart bei Schritt S974 auf die vorstehend beschrie-
bene Aus-Betriebsart und führt dann das Steuerver-
fahren von Schritt S98 durch. Wenn die Betriebsart
der PTC-Heizung 50 außerdem bei Schritt S972 als
die Aus-Betriebsart bestimmt wird, wird die Aus-Be-
triebsart beibehalten, und das Steuerverfahren von
Schritt S98 wird durchgeführt.

[0173] Wenn der aktuelle höherdruckseitige Kälte-
mitteldruck Pd bei Schritt S971 höher als der Ziel-
druck TPd ist, kann die geblasene Luft nicht nur
durch die Luftheizkapazität des Innenkondensators
12 auf die Zielauslasstemperatur TAO geheizt wer-
den. Folglich bestimmt die Klimatisierungssteuerung
40 bei Schritt S975 die Betriebsart der PTC-Heizung
50 und erhöht dann die Luftheizkapazität der PTC-
Heizung 50.

[0174] Insbesondere, wenn die Betriebsart der PTC-
Heizung 50 bei Schritt S975 als die Hoch-Betriebs-
art bestimmt wird, wird die Hoch-Betriebsart beibe-
halten, und das Steuerverfahren von Schritt S98 wird
durchgeführt. Wenn die Betriebsart der PTC-Heizung
50 bei Schritt S975 als die Niedrig-Betriebsart be-
stimmt wird, schaltet die Klimatisierungssteuerung
40 (der Heizkapazitätssteuerabschnitt 40a) die Be-
triebsart bei Schritt S976 auf die Hoch-Betriebsart
und führt dann das Steuerverfahren von Schritt S98
durch. Wenn außerdem die Betriebsart der PTC-Hei-
zung 50 bei Schritt S975 als die Aus-Betriebsart be-
stimmt wird, schaltet die Klimatisierungssteuerung
40 (der Heizkapazitätssteuerabschnitt 40a) die Be-
triebsart bei Schritt S977 auf die Niedrig-Betriebsart
und führt dann das Steuerverfahren von Schritt S98
durch.

[0175] Bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt S98 wird
die Drehzahl Nc des Kompressors 11 durch die Rück-
kopplungssteuerung derart bestimmt, dass der hö-
herdruckseitige Kältemitteldruck Pd sich dem Ziel-
druck TPd nähert. Die Bestimmung der Drehzahl Nc
des Kompressors 11 bei Schritt S98 wird Bezug neh-
mend auf das Flussdiagramm von Fig. 9 beschrie-
ben. Bei Schritt S981 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40, ob ein aktueller höherdruckseitiger Käl-
temitteldruck Pd niedriger als der bei Schritt S92 be-
stimmte Zieldruck TPd ist.
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[0176] Wenn der aktuelle höherdruckseitige Kälte-
mitteldruck Pd bei Schritt S981 als niedriger als der
Zieldruck TPd bestimmt wird, wird ein Steuerbetrieb
von Schritt S982 durchgeführt. Bei Schritt S982 be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40, ob eine ak-
tuelle Drehzahl Nc des Kompressors 11 niedriger als
die höchste Drehzahl Ncmax ist. Wenn die aktuelle
Drehzahl Nc des Kompressors 11 bei Schritt S982 als
niedriger als die höchste Drehzahl Ncmax bestimmt
wird, wird ein Steuerbetrieb von Schritt S983 durch-
geführt. Die Klimatisierungssteuerung 40 erhöht die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 bei Schritt S983 um
ein vorgegebenes Maß und führt dann den Steuerbe-
trieb des in Fig. 4 gezeigten Schritts S10 durch.

[0177] Wenn bei Schritt S982 bestimmt wird, dass
die aktuelle Drehzahl Nc des Kompressors 11 nicht
niedriger als die höchste Drehzahl Ncmax ist, mit
anderen Worten, wenn die aktuelle Drehzahl Nc
des Kompressors 11 gleich der höchsten Drehzahl
Ncmax ist, kann die aktuelle Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 nicht erhöht werden. Folglich wird die ak-
tuelle Drehzahl Nc beibehalten, und der Steuerbe-
trieb des in Fig. 4 gezeigten Schritts S10 wird durch-
geführt.

[0178] Wenn bei Schritt S981 bestimmt wird, dass
der aktuelle höherdruckseitige Kältemitteldruck Pd
nicht niedriger als der Zieldruck TPd ist, wird ein Steu-
erbetrieb von Schritt S984 durchgeführt. Bei Schritt
S984 verringert die Klimatisierungssteuerung 40 die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 um ein vorgege-
benes Maß und führt dann den Steuerbetrieb des in
Fig. 4 gezeigten Schritts S10 durch.

[0179] Da in der Heizbetriebsart das Steuerverfah-
ren wie vorstehend beschrieben durchgeführt wird,
wird ein Zustand von Kältemittel in dem Wärme-
pumpenkreislauf 10, wie durch das Mollier-Diagramm
von Fig. 10 gezeigt, geändert. In Fig. 10 ist eine
Zustandsänderung von Kältemittel in der Unterküh-
lungssteuerung durch eine fette durchgezogene Li-
nie gezeigt, und eine Zustandsänderung von Kälte-
mittel in der Größensteuerung ist durch eine fette ge-
strichelte Linie gezeigt. Außerdem ist eine Zustands-
änderung von Kältemittel in der PTC-Heizugnssteue-
rung durch eine fette Linie mit abwechselnd langen
und kurzen Strichen in Fig. 10 gezeigt.

[0180] Wenn in der Heizbetriebsart die Unterküh-
lungssteuerung, wie in dem Steuerverfahren des
Schritts S94 in Fig. 6 gezeigt, durchgeführt wird,
strömt Hochdruckkältemittel, das aus dem Ausstoß-
kanal 11c des Kompressors 11 strömt, was durch den
Punkt a in Fig. 10 gezeigt ist, in den Innenkonden-
sator 12. Das in den Innenkondensator 12 strömen-
de Kältemittel strahlt durch den Wärmeaustausch mit
Luft, die den Innenverdamfper 23 durchlaufen hat,
Wärme ab und kondensiert, wie durch den Punkt a
-> den Punkt b in Fig. 10 gezeigt. Folglich wird die

Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen werden soll,
geheizt.

[0181] Das aus dem Innenkondensator 12 strömen-
de Kältemittel strömt in das erste Expansionsventil
13, das in dem Dekompressionszustand ist, und wird
durch isenthalpe Expansion und Dekompression in
dem ersten Expansionsventil 13 zu Zwischendruck-
kältemittel, wie durch den Punkt b -> den Punkt c1
gezeigt. Anschließdend wird das in dem ersten Ex-
pansionsventil 13 dekomprimierte Zwischendruckkäl-
temittel in dem Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 in flüs-
siges Kältemittel und Gaskältemittel abgeschieden,
wie durch den Punkt c1 -> den Punkt c2 und den
Punkt c1 -> den Punkt c3 in Fig. 10 gezeigt.

[0182] Das in dem Gas-Flüssigkeitsabscheider
14 abgeschiedene Zwischendruckkältemittel strömt
über den Zwischendruckdurchgang 15 in den Zwi-
schendruckkanal 11b des Kompressors 11, wie durch
den Punkt c2 -> den Punkt a2 in Fig. 10 gezeigt, weil
das erste Öffnungs-Schließventil 16 offen ist. Das
über den Zwischendruckkanal 11b in den Kompres-
sor 11 strömende Kältemittel wird mit Kältemittel (der
Punkt a1 in Fig. 10) kombiniert, das von dem nied-
rigergerstufigen Kompressionsmechanismus ausge-
stoßen wird. Das kombinierte Kältemittel wird in den
höherstufigen Kompressionsmechanismus gesaugt.

[0183] Das in dem Gas-Flüssigkeitsabscheider 14
abgeschiedene flüssige Zwischendruckkältemittel
strömt in die feste Drossel 17, weil das zweite Öff-
nungs-Schließventil 16b geschlossen ist. Das flüssi-
ge Kältemittel wird durch isenthalpe Expansion und
Dekompression in der festen Drossel 17 zu Nieder-
druckkältemittel, wie durch den Punkt c3 -> den Punkt
c4 in Fig. 10 gezeigt. Das aus der festen Drossel
17 strömende Niederdruckkältemittel strömt in den
Außenwärmetauscher 20. Dann nimmt das Nieder-
druckkältemittel durch den Wärmeaustausch mit Au-
ßenluft, die von dem Gebläseventilator 21 geblasen
wird, in dem Außenwärmetauscher 20 Wärme auf
und verdampft, wie durch den Punkt c4 -> den Punkt
d in Fig. 10 gezeigt.

[0184] Das aus dem Außenwärmetauscher 20 strö-
mende Kältemittel strömt über den Umleitungsdurch-
gang 25 in den Akkumulator 24, weil das dritte Öff-
nungs-Schließventil 16c offen ist. Das Kältemittel
wird in dem Akkumulator 24 in Gaskältemittel und
flüssiges Kältemittel abgeschieden, und das abge-
schiedene Gaskältemittel wird durch den Ansaugka-
nal 11a in den Kompressor 11 gesaugt, wie durch den
Punkt e in Fig. 10 gezeigt, um in dem Kompressor
11 komprimiert zu werden. Das abgeschiedene flüs-
sige Kältemittel wird in dem Akkumulator 24 als über-
schüssiges Kältemittel, das unnötiges Kältemittel ist,
akkumuliert, um eine erforderliche Kältekapazität des
Wärmepumpenkreislaufs 10 bereitzustellen.
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[0185] Hier ist der Grund, warum der Punkt d und
der Punkt e in Fig. 10 voneinander verschieden sind,
dass ein Druckabfall in dem Gaskältemittel, das ei-
ne Kältemittelrohrleitung von dem Akkumulator 24 zu
dem Ansaugkanal 11a des Kompressors 11 durch-
läuft, erzeugt wird. Idealerweise sind die Punkte d
und e miteinander identisch. Der Grund für den Un-
terschied ist ähnlich den anderen Kli matisieru ngs-
betriebsarten.

[0186] Folglich kann in der Unterkühlungssteuerung
der Heizbetriebsart Luft durch den Wärmeaustausch
mit Hochtemperatur- und Hochdruckkältemittel, das
von dem Kompressor 11 ausgestoßen wird, in dem
Innenkondensator 12 geheizt werden und kann in den
Fahrzeugraum geblasen werden. Folglich kann der
Fahrzeugraum geheizt werden. Überdies kann in der
Unterkühlungssteuerung der Unterkühlungsgrad SC
von Kältemittel, das aus dem Innenkondensator 12
strömt, was durch den Punkt b in Fig. 10 gezeigt ist,
derart gesteuert werden, dass der Zielunterkühlungs-
grad TSC durch die Einstellung des Öffnungsgrads
des ersten Expansionsventils 13 gesteuert wird, und
der COP des Wärmepumpenkreislaufs 10 kann sich
dadurch einem größten Wert nähern.

[0187] Wenn in der Unterkühlungssteuerung die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 gleich der höchsten
Drehzahl Ncmax ist und wenn die Luftheizkapazität
des Innenkondensators 12 unzureichend ist, um eine
Temperatur von Luft, die in den Fahrzeugraum gebla-
sen wird, auf die Zielauslasstemperatur TAO zu er-
höhen, wird die Unterkühlungssteuerung auf die Grö-
ßensteuerung geschaltet, die durch das Steuerver-
fahren des Schritts S96 in Fig. 7 gezeigt ist.

[0188] Wenn die Größensteuerung durchgeführt
wird, wird ein Zustand des Kältemittels geändert, wie
durch die fette gestrichelte Linie in Fig. 10 gezeigt.
In Fig. 10 ist einem Zustand von Kältemittel in der
Größensteuerung das gleiche Zeichen zugewiesen
wie einem entsprechenden Zustand in der Unterküh-
lungssteuerung, und die Zeichen in der Größensteue-
rung haben einen Apostrophen.

[0189] Da in der Größensteuerung der Öffnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 vergrößert wird, um
eine Größe von Kältemittel, das aus dem Innenkon-
densator 12 strömt, zu erhöhen, ändert sich ein Zu-
stand von Kältemittel, das aus dem Innenkondensa-
tors 12 strömt, in einen Zustand, der durch den Punkt
b' in Fig. 10 gezeigt ist. Überdies werden ein Druck
von Kältemittel, das über den Zwischendruckkanal
11b in den Kompressor 11 strömt, und ein Druck von
Kältemittel, das von dem Kompressor 11 über den
Ausstoßkanal 11c ausgestoßen wird, im Vergleich
zu dem Fall der Unterkühlungssteuerung erhöht, wie
zum Beispiel durch die Punkte c2' und a' in Fig. 10
gezeigt.

[0190] Folglich kann in der Größensteuerung eine
Temperatur von Kältemittel, das von dem Kompres-
sor 11 ausgestoßen wird, erhöht werden, und eine
Temperaturdifferenz zwischen Hochdruckkältemittel,
das durch den Innenkondensator 12 strömt, und Luft,
die in den Innenkondensator 12 strömt, kann da-
durch im Vergleich zu dem Fall der Unterkühlungs-
steuerung größer werden. Außerdem kann eine Strö-
mungsmenge (Gaseinspritzmenge) von Kältemittel,
das über den Zwischendruckkanal 11b in den Kom-
pressor 11 strömt, im Vergleich zu dem Fall der Un-
terkühlungssteuerung vergrößert werden. Als ein Er-
gebnis kann in der Größensteuerung die Luftheizka-
pazität des Innenkondensators 12 im Vergleich zu
dem Fall der Unterkühlungssteuerung erhöht wer-
den.

[0191] Wie vorstehend beschrieben, kann hier er-
wartet werden, dass die Luftheizkapazität des Innen-
kondensators 12 in der Größensteuerung erhöht ist.
Jedoch wird in der Größensteuerung eine Enthalpie-
differenz zwischen Kältemittel, das an dem Kältemit-
teleinlass des Innenkondensators 12 strömt, und Käl-
temittel, das an dem Kältemittelauslass des Innen-
kondensators 12 strömt, im Vergleich zu dem Fall der
Unterkühlungssteuerung verringert, und die Luftheiz-
kapazität des Innenkondensators 12 kann dadurch
unfähig sein, erhöht zu werden, wenn der Öffnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 größer als ein
gewisser Wert ist.

[0192] Wenn in der vorliegenden Ausführungsform
während der Größensteuerung der Öffnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 gleich dem größten Öff-
nungsgrad ist und wenn Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, nicht durch die Luftheiz-
kapazität des Innenkondensators 12 auf die Zielaus-
lasstemperatur TAO geheizt werden kann, wird die
Größensteuerung auf die PTC-Heizungssteuerung,
die durch das Steuerverfahren von Schritt S97 in
Fig. 8 gezeigt ist, geschaltet. Wenn mit anderen Wor-
ten eine Temperatur von Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, in der Größensteuerung
kleiner oder gleich der Zielauslasstemperatur TAO
ist, wird die PTC-Heizungssteuerung durchgeführt.

[0193] Wenn die PTC-Heizungssteuerung durchge-
führt wird, wird ein Kältemittelzustand, wie durch die
fette Linie mit abwechselnd kurzen und langen Stri-
chen in Fig. 10 gezeigt, geändert. In Fig. 10 ist ei-
nem Kältemittelzustand in der PTC-Heizungssteue-
rung das gleiche Zeichen zugewiesen wie einem
entsprechenden Zustand in der Unterkühlungssteue-
rung, und die Zeichnen in der PTC-Heizung haben
einen Doppelapostrophen.

[0194] In der PTC-Heizungssteuerung erhöht die Kli-
matisierungssteuerung 40 (der Heizkapazitätssteuer-
abschnitt 40a) eine an die PTC-Heizung 50 angeleg-
te Spannung, um die Luftheizkapazität der PTC-Hei-
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zung 50 zu erhöhen. Folglich wird eine Temperatur
von Luft, die in den Innenkondensator 12 strömt, er-
höht, und eine Wärmeaufnahmemenge der Luft von
dem Kältemittel in dem Innenkondensator 12, d.h.
eine Wärmestrahlungsmenge von Kältemittel an die
Luft in dem Innenkondensator 12, verringert sich vor-
rübergehend.

[0195] Folglich verringert sich in der PTC-Heizungs-
steuerung die Wärmeaustauschkapazität des Innen-
kondensators 12 wesentlich, und in dem Wärmepum-
penkreislauf 10 zirkulierendes Kältemittel gleicht aus,
so dass ein Kältemitteldruck im Inneren des Konden-
sators 12 zunimmt, wie durch den Punkt a" und den
Punkt b" in Fig. 10 gezeigt. Daher kann eine Tem-
peratur von Kältemittel, das von dem Kompressor
11 ausgestoßen wird, erhöht werden, und eine Tem-
peraturdifferenz zwischen Hochdruckkältemittel, das
durch den Innenkondensator 12 strömt, und Luft, die
in den Innenkondensator 12 strömt, kann vergrößert
werden.

[0196] Außerdem kann eine Kompressionsarbeits-
menge in einem Kompressionsverfahren in dem hö-
herstufigen Kompressionsmechanismus des Kom-
pressors 11 vergrößert werden. Hier ist das Kom-
pressionsverfahren in dem höherstufigen Kompres-
sionsmechanismus ein Kompressionsverfahren von
dem Zwischendruckkanal 11b auf den Ausstoßkanal
11c und ist durch den Punkt a2' -> den Punkt a" in
Fig. 10 gezeigt. Folglich kann die Enthalpiedifferenz
zwischen Kältemittel in dem Kältemitteleinlass des In-
nenkondensators 12 und Kältemittel in dem Kältemit-
telauslass des Innenkondensators 12 im Vergleich zu
dem Fall der Größensteuerung vergrößert werden,
wie durch die Differenz Δic2` -> die Differenz Δic2" in
Fig. 10 gezeigt. Als ein Ergebnis kann die Luftheizka-
pazität in dem Innenkondensator 12 in der PTC-Hei-
zungssteuerung im Vergleich zu dem Fall der Grö-
ßensteuerung verbessert werden.

[0197] Die Fahrzeugklimaanlage 1 der vorliegenden
Ausführungsform kann, wie vorstehend beschrieben,
das Kühlen, Entfeuchten-Heizen und Heizen des
Fahrzeugraums bereitstellen und kann Luft abhän-
gig von einer erforderlichen Luftheizkapazität in der
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und der Heizbetriebs-
art effizient und effektiv heizen.

[0198] In der vorliegenden Ausführungsform ist die
PTC-Heizung 50, die als ein Beispiel für die Hilfshei-
zung verwendet wird, in der Luftströmungsrichtung
strömungsaufwärtig von dem Innenkondensator 12
angeordnet, um Luft zu heizen, bevor die Luft von
dem Innenkondensator 12 geheizt wird. Folglich kann
die Luftheizkapazität in dem Innenkondensator 12 in
der PTC-Heizungssteuerung verbessert werden. In
diesem Fall kann der Leistungsverbrauch in der PTC-
Heizung 50 relativ zu einem Aufbau, in dem die PTC-

Heizung Luft heizt, die in dem Innenkondensator 12
geheizt wurde, verringert werden.

[0199] Insbesondere, wenn die PTC-Heizung 50 ein-
gerichtet ist, um Luft zu heizen, die in dem Innen-
kondensator 12 geheizt wurde, ist es erforderlich,
dass die PTC-Heizung50 eine Wärme von 2 kW
(Standardheizkapazität) erzeugt, wenn eine Nenn-
spannung angelegt wird. In der vorliegenden Ausfüh-
rungsform kann die PTC-Heizung 50 jedoch aufge-
baut sein, um eine Wärme von 800 W zu erzeugen,
wenn die Nennspannung angelegt wird. Daher kann
der Leistungsverbrauch in der PTC-Heizung 50 rela-
tiv verringert werden.

[0200] Da außerdem eine PTC-Heizung mit einer
niedrigeren Luftheizkapazität als der Standardheiz-
kapazität als die PTC-Heizung 50 verwendet wer-
den kann, können die Größe der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 (Kältemittelkreislaufvorrichtung) und die Herstel-
lungskosten als Ganzes verringert werden, indem die
PTC-Heizung 50 verkleinert wird und indem zum Bei-
spiel ein Durchmesser des Kabelbaums (elektrische
Stromleitung), der die PTC-Heizung 50 und die Kli-
matisierungssteuerung 40 verbindet, verkleinert wird.

[0201] In der vorliegenden Ausführungsform stellt
der Heizkapazitätssteuerabschnitt 40a wie in der Be-
schreibung des Steuerverfahrens des in Fig. 8 ge-
zeigten Schritts 97 die Luftheizkapazität der PTC-
Heizung 50 in der PTC-Heizungssteuerung ein, so
dass der höherdruckseitige Kältemitteldruck Pd (Käl-
temitteldruck in dem Innenkondensator 12) gleich
dem Zieldruck TPd wird, und der Zieldruck TPd wird
basierend auf der Zielauslasstemperatur TAO be-
stimmt. Daher kann Luft, die in den Fahrzeugraum
geblasen werden soll, leicht auf die Zielauslasstem-
peratur TAO geheizt werden und unnötiger Energie-
verbrauch kann begrenzt werden.

[0202] In der vorliegenden Ausführungsform ist der
Kreislaufaufbau des Wärmepumpenkreislaufs 10 ab-
hängig von der Klimatisierungsbetriebsart vielfältig
umschaltbar und kann wenigstens in der Heizbe-
triebsart insbesondere den Gaseinspritzkreislauf be-
reitstellen. Wenn der Gaseinspritzkreislauf wenigs-
tens in der Heizbetriebsart des Wärmepumpenkreis-
laufs 10 der vorliegenden Ausführungsform bereitge-
stellt wird, kann die Luftheizkapazität des Innenkon-
densators 12 in der Heizbetriebsart der vorliegenden
Ausführungsform zuverlässig verbessert werden.

[0203] Dies wird durch Vergleichen der Fahrzeug-
klimaanlage 1 der vorliegenden Ausführungsform
mit einer Fahrzeugklimaanlage eines Vergleichsbei-
spiels beschrieben. Die Fahrzeugklimaanlage des
Vergleichsbeispiels umfasst einen normalen Dampf-
kompressionskältemittelkreislauf mit einem Kom-
pressor, einem Strahler, der dem Innenkondensator
12 der vorliegenden Ausführungsform entspricht, ei-
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nem Expansionsventil und einem Verdampfer, der
dem Außenwärmetauscher 20 der vorliegenden Aus-
führungsform entspricht. Diese Komponenten des
Kältemittelkreislaufs sind in einer Kreislaufform ver-
bunden. Die Fahrzeugklimaanlage des Vergleichs-
beispiels umfasst ferner eine PTC-Heizung, die strö-
mungsaufwärtig von dem Strahler angeordnet ist, um
Luft zu heizen, die in den Strahler strömen soll.

[0204] In Fig. 11 zeigt eine fette durchgezogene Li-
nie eine Zustandsänderung von Kältemittel in einem
Fall, in dem ein Unterkühlungsgrad von Kältemittel,
das aus dem Strahler strömt, gesteuert wird, um
sich ohne die Zuführung von elektrischer Leistung
an die PTC-Heizung einem Zielunterkühlungsgrad zu
nähern. Eine fette gestrichelte Linie zeigt eine Zu-
standsänderung von Kältemittel in einem Fall, in dem
der Unterkühlungsgrad von Kältemittel, das aus dem
Strahler strömt, derart gesteuert wird, dass er sich
mit der Zuführung von elektrischer Leistung an die
PTC-Heizung dem Zielunterkühlungsgrad nähert. In
Fig. 11 ist einem Kältemittelzustand das gleiche Zei-
chen zugewiesen wie dem entsprechenden Kältemit-
telzustand in Fig. 10.

[0205] Durch die Zuführung von elektrischer Leis-
tung an die PTC-Heizung wird der höherdruckseiti-
ge Kältemitteldruck Pd erhöht, und eine Kompressi-
onsarbeitsmenge in dem Kompressor kann vergrö-
ßert werden, wie durch die Differenz Δic -> die Dif-
ferenz Δic` in Fig. 11 gezeigt. Jedoch wird eine Ent-
halpiedifferenz (Wärmeaufnahmemenge des Außen-
wärmetauschers 20) zwischen Kältemittel an einem
Kältemitteleinlass des Wärmetauschers 20 und Käl-
temittel an einem Kältemittelauslass des Außenwär-
metauschers 20 verringert, wie durch die Differenz
Δie -> die Differenz Δie` in Fig. 11 gezeigt. Folglich
kann eine Luftheizkapazität des Strahlers in dem Ver-
gleichsbeispiel abnehmen.

[0206] Da der Gaseinspritzkreislauf im Gegensatz
dazu in der vorliegenden Ausführungsform wenigs-
tens in der Heizbetriebsart bereitgestellt wird, kann
die Luftheizkapazität in dem Innenkondensator 12
gewiss verbessert werden, indem die Hilfsheizung
(z.B. die PTC-Heizung 50) derart angeordnet wird,
dass Luft durch die Hilfsheizung geheizt wird, bevor
sie durch den Wärmeaustausch mit Hochdruckkälte-
mittel in dem Innenkondensator 12 geheizt wird.

(Zweite Ausführungsform)

[0207] In der vorstehend beschriebenen ersten Aus-
führungsform wird die PTC-Heizung 50 als ein Bei-
spiel für die Hilfsheizung verwendet. In einer zweiten
Ausführungsform umfasst die Fahrzeugklimaanlage
1, wie in Fig. 12 gezeigt, anstelle der PTC-Heizung
50 der ersten Ausführungsforme einen Hilfswärme-
tauscher 60 als ein Beispiel für die Hilfsheizung. Der
Hilfswärmetauscher 60 heizt Luft unter Verwendung

eines Kühlmittels (Wärmemediums) als eine Wärme-
quelle. Das Kühlmittel kühlt einen nicht gezeigten
Elektromotor für den Fahrzeugbetrieb und kühlt ei-
nen nicht gezeigten Inverter, der elektrische Leistung
an den Elektromotor für den Fahrzeugbetrieb zuführt.
Folglich werden der Elektromotor für den Fahrzeug-
betrieb und der Inverter als Beispiele für eine externe
Wärmequelle verwendet.

[0208] In Fig. 12 wird der Kältemittelkreislauf des
Wärmepumpenkreislaufs 10 auf einen Zustand für
die Heizbetriebsart festgelegt. In Fig. 12 ist einem
Teil die gleiche Nummer zugewiesen wie einem glei-
chen oder äquivalenten Teil der ersten Ausführungs-
form.

[0209] Der Hilfswärmetauscher 60 ist in einem Kühl-
mittelkreis 61 angeordnet, durch den das Kühlmit-
tel zirkuliert, um die externe Wärmequelle, wie etwa
den Elektromotor für den Fahrzeugbetrieb und den
Inverter, zu kühlen. Der Hilfswärmetauscher 60 ist ein
Behälter- und Rohr-Wärmetauscher, der Luft durch
den Wärmeaustausch mit dem Kühlmittel heizt, das in
dem Hilfswärmetauscher 60 strömt. Der Hilfswärme-
tauscher 60 ist strömungsaufwärtig von dem Innen-
kondensator 12 angeordnet, um Luft zu heizen, bevor
sie in den Innenkondensator 12 strömt.

[0210] Überdies hat der Hilfswärmetauscher 60 ähn-
lich der PTC-Heizung 50 der ersten Ausführungsform
eine niedrigere Luftheizkapazität als eine Standard-
heizkapazität. Die Standardheizkapazität der vorlie-
genden Ausführungsform ist als eine notwendige
Heizkapazität (höchste Heizkapazität) zum Heizen
von Luft auf die Zielauslasstemperatur TAO unter
Verwendung sowohl der Luftheizkapazität des Innen-
kondensators 12 als auch der Luftheizkapazität des
Hilfswärmetauschers 60 in einem Fall definiert, in
dem der Hilfswärmetauscher 60 Luft heizt, die in dem
Innenkondensator 12 geheizt wurde.

[0211] In der vorliegenden Ausführungsform um-
fasst der Hilfswärmetauscher 60 einen Wärmeaus-
tauschkernabschnitt, in dem das Kühlmittel Wärme
mit Luft austauscht, und der Wärmeaustauschkern-
abschnitt hat einen Wärmeaustauschbereich, der
kleiner als ein notwendiger Wärmeaustauschbereich
ist, um den Hilfswärmetauscher 60 mit der Standard-
heizkapazität zu versorgen. Folglich hat der Hilfswär-
metauscher 60 eine niedrigere Heizkapazität als die
Standardheizkapazität.

[0212] In dem Kühlmittelkreis 61 ist ein Durchfluss-
steuerventil 62 bereitgestellt, um eine Strömungs-
menge des Kühlmittels, das in den Hilfswärmetau-
scher 60 strömt, einzustellen. Das Strömungssteu-
erventil 62 ist eine elektrisches Öffnungsgradsteuer-
ventil, das einen Ventilkörper und einen elektrischen
Aktuator umfasst, der fähig ist, den Ventilkörper zu
betätigen, um einen Querschnitt eines Kühlmittel-
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durchgangs des Kühlmittelkreises 61 zu ändern. Ein
Betrieb des Durchflusssteuerventils 62 wird durch ein
Steuersignal gesteuert, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird.

[0213] Folglich steuert die Klimatisierungssteuerung
40 den Betrieb des Durchflusssteuerventils 62, und
eine Strömungsmenge des Kühlmittels, die in den
Hilfswärmetauscher 60 strömt, wird dadurch einge-
stellt. Folglich wird die Luftheizkapazität des Hilfswär-
metauschers 60 eingestellt. Daher wird das Durch-
flusssteuerventil 62 der vorliegenden Ausführungs-
form als ein Beispiel für den Heizkapazitätseinstell-
abschnitt verwendet.

[0214] Die Klimatisierungssteuerung 40 der vorlie-
genden Ausführungsform ist fähig, eine Betriebsart
des Durchflusssteuerventils 62 umzuschalten. Die
Betriebsart des Durchflusssteuerventils 62 umfasst
eine Hoch-Betriebsart, eine Niedrig-Betriebsart und
eine Aus-Betriebsart. In der Hoch-Betriebsart öff-
net das Durchflusssteuerventil 62 den Kühlmittel-
durchgang des Kühlmittelkreises 61 ganz, um die
Luftheizkapazität des Hilfswärmetauschers 60 rela-
tiv hoch festzulegen. In der Niedrig-Betriebsart öffnet
das Durchflusssteuerventil 62 den Kühlmitteldurch-
gang leicht, um die Luftheizkapazität des Hilfswär-
metauschers 60 relativ niedrig festzulegen. In der
Aus-Betriebsart schließt das Durchflusssteuerventil
62 den Kühlmitteldurchgang, so dass der Hilfswärme-
tauscher 60 nicht mit einer Luftheizkapazität verse-
hen ist.

[0215] Die Betriebsart des Durchflusssteuerventils
62 wird ähnlich der PTC-Heizung 50 der ersten Aus-
führungsform bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt S97
umgeschaltet. Die anderen Aufbauten und Betrie-
be der Fahrzeugklimaanlage 1 der zweiten Ausfüh-
rungsform sind ähnlich denen der Fahrzeugklimaan-
lage 1 der ersten Ausführungsform.

[0216] Folglich ist die Fahrzeugklimaanlage 1 (Käl-
temittelkreislaufvorrichtung) fähig, die Luftheizkapa-
zität in dem Innenkondensator 12 ähnlich der ers-
ten Ausführungsform zu verbessern. Als ein Ergebnis
kann eine Energiemenge, die von der Hilfsheizung
(60) in der Heizbetriebsart verbraucht wird, verringert
werden, und eine Größe und die Herstellungskosten
der Fahrzeugklimaanlage 1 können als ein Ganzes
verringert werden.

(Dritte Ausführungsform)

[0217] In der ersten Ausführungsform steuert die Kli-
matisierungssteuerung 40 eine elektrische Leistung
(z.B. elektrische Spannung), die an die PTC-Heizung
50 zugeführt wird, wodurch die Betriebsart der PTC-
Heizung 50 zwischen der Hoch-Betriebsart, der Nied-
rig-Betriebsart und der Aus-Betriebsart umgeschaltet
wird. In einer dritten Ausführungsform sind mehre-

re PTC-Heizungen (elektrische Heizungen) zu einer
einzigen PTC-Heizung 50 integriert.

[0218] Insbesondere sind drei PTC-Heizungen zu
der PTC-Heizung 50 integriert, und die Klimatisie-
rungssteuerung 40 ändert die Anzahl von PTC-Hei-
zungen, die mit Energie gespeist werden, um eine
Luftheizkapazität der PTC-Heizung 50 zu steuern.

[0219] Mit anderen Worten wird durch Ändern der
Anzahl mit Energie gespeister PTC-Heizungen eine
elektrische Leistungsmenge, die an die PTC-Heizung
50 zugeführt wird, eingestellt. Die PTC-Heizung 50
der vorliegenden Ausführungsform hat, selbst wenn
all der drei PTC-Heizungen mit Energie gespeist wer-
den, eine niedrigere Luftheizkapazität als die Stan-
dardheizkapazität.

[0220] Die Anzahl mit Energie gespeister PTC-Hei-
zungen wird bei dem in Fig. 13 gezeigten Schritt S97
bestimmt. Das Steuerverfahren von Schritt S97 in
Fig. 13 entspricht dem Steuerverfahren von Schritt
S97 in Fig. 8, das in der ersten Ausführungsform be-
schrieben wurde. Wenn bei Schritt S971 ein aktueller
höherdruckseitiger Kältemitteldruck Pd als niedriger
bestimmt wird als der Zieldruck TPd, wird ein Steuer-
betrieb von Schritt S972' durchgeführt, um die Anzahl
mit Energie gespeister PTC-Heizungen zu erhöhen.
Wenn zum Beispiel die mit Energie gespeiste Anzahl
von PTC-Heizungen in Schritt S972' in einem Fall, in
dem die Gesamtzahl der PTC-Heizungen drei ist, drei
ist, wird die mit Energie gespeiste Anzahl von PTC-
Heizungen bei drei gehalten.

[0221] Wenn bei Schritt S971 bestimmt wird, dass
der aktuelle höherdruckseitige Kältemitteldruck Pd
nicht niedriger als der Zieldruck TPd ist, wird ein
Steuerbetrieb von Schritt S975' durchgeführt, um die
mit Energie gespeiste Anzahl von PTC-Heizungen zu
verringern. Wenn hier bei Schritt S975' die Anzahl mit
Energie gespeister PTC-Heizungen null ist, mit ande-
ren Worten, wenn die PTC-Heizung 50 nicht mit En-
ergie gespeist wird, wird die PTC-Heizung 50 in ei-
nem nicht mit Energie gespeisten Zustand gehalten.

[0222] Die anderen Aufbauten und die anderen Be-
triebe in der dritten Ausführungsform sind ähnlich de-
nen der ersten Ausführungsform. Folglich können in
einer Fahrzeugklimaanlage (Kältemittelkreislaufvor-
richtung) der dritten Ausführungsform ähnliche Er-
gebnisse wie in der ersten Ausführungsform erhal-
ten werden. Außerdem kann die Luftheizkapazität der
PTC-Heizung 50 in Stufen (z.B. drei Stufen) geän-
dert werden, indem die Anzahl mit Energie gespeis-
ter PTC-Heizungen geändert wird, und eine Energie-
menge, die von der Hilfsheizung (PTC-Heizung 50)
verbraucht wird, kann dadurch weiter verringert wer-
den.
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(Vierte Ausführungsform)

[0223] In den vorstehend beschriebenen ersten bis
dritten Ausführungsformen ist der Wärmepumpen-
kreislauf 10 ein zweistufiger Expansionsgaseinspritz-
kreislauf und umfasst das erste Expansionsventil 13
als ein Beispiel für die höherdruckseitige Expansi-
onsvorrichtung, die feste Drossel 17 als ein Bei-
spiel für die niederdruckseitige Expansionsvorrich-
tung und den Gas-Flüssigkeitsabscheider 14. In den
ersten und dritten Ausführungsformen scheidet der
Gas-Flüssigkeitsabscheider 14 Zwischendruckkälte-
mittel, das von dem ersten Expansionsventil 13 de-
komprimiert wurde, in Gaskältemittel und flüssiges
Kältemittel ab, und das abgeschiedene Gaskältemit-
tel strömt zu dem Zwischendruckkanal 11b. In einer
vierten Ausführungsform ist ein Wärmepumpenkreis-
lauf 10 ein Innenwärmetauscher-Gaseinspritzkreis-
lauf und umfasst nicht das erste Expansionsventil
13, die feste Drossel 17 und den Gas-Flüssigkeitsab-
scheider 14.

[0224] Eine Fahrzeugklimaanlage 1 (Kältemittel-
kreislaufvorrichtung) der vierten Ausführungsform
wird unter Bezug auf Fig. 14 beschrieben. In der
vierten Ausführungsform umfasst der Wärmepum-
penkreislauf 10 der Fahrzeugklimaanlage 1 einen
Kältemittelverzweigungsabschnitt 70, der in einem
Kältemitteldurchgang bereitgestellt ist, der mit der
Kältemittelauslassseite des Innenkondensators 12
verbunden ist. Hochdruckkältemittel, das aus dem
Innenkondensator 12 strömt, durchläuft den Kälte-
mitteldurchgang, und der Kältemitteldurchgang ver-
zweigt in mehrere Durchgänge in dem Kältemittelver-
zweigungsabschnitt 70. In der vierten Ausführungs-
form verzweigt der Kältemitteldurchgang an dem Käl-
temittelverzweigungsabschnitt 70 in erste und zweite
Kältemitteldurchgänge 71 und 73. Der Wärmepum-
penkreislauf 10 umfasst ferner ein thermostatisches
Expansionsventil 72 als ein Beispiel für eine erste
Expansionsvorrichtung, die in dem ersten Kältemit-
teldurchgang 71 bereitgestellt ist und aus dem In-
nenkondensator 12 strömendes Hochdruckkältemit-
tel dekomprimiert, so dass das Hochdruckkältemittel
zu Zwischendruckkältemittel wird.

[0225] Der Wärmepumpenkreislauf 10 umfasst fer-
ner einen Innenwärmetauscher 74, in dem durch den
zweiten Kältemitteldurchgang 73 strömendes Hoch-
druckkältemittel Wärme mit dem Zwischendruckkäl-
temittel austauscht, das von dem thermostatischen
Expansionsventil 72 dekomprimiert wurde. Der In-
nenwärmetauscher 74 umfasst einen Hochdruck-
durchgangsabschnitt 74a, durch den das Hochdruck-
kältemittel von dem zweiten Kältemitteldurchgang
73 strömt, und einen Zwischendruckdurchgangsab-
schnitt 74b, durch den das von dem thermostatischen
Expansionsventil 72 dekomprimierte Zwischendruck-
kältemittel strömt.

[0226] In dem Innenwärmetauscher 74, heizt das
Hochdruckkältemittel, das eine relativ hohe Tempe-
ratur hat und in dem Hochdruckdurchgangsabschnitt
74a strömt, das Zwischendruckkältemittel mit einer
relativ niedrigen Temperatur, das in dem Zwischen-
druckdurchgangsabschnitt 74b strömt. Folglich wird
das Zwischendruckkältemittel verdampft, so dass es
Gaskältemittel ist.

[0227] Eine Kältemittelauslassseite des Zwischen-
druckdurchgangsabschnitts 74b ist durch einen Zwi-
schendruckdurchgang 15 mit dem Zwischendruckka-
nal 11b des Kompressors 11 verbunden. Ein Thermo-
statabschnitt 72a des thermostatischen Expansions-
ventils 72 ist in oder benachbart zu dem Zwischen-
druckdurchgang 15 bereitgestellt. Das thermostati-
sche Expansionsventil 72 hat einen Ventilkörper, der
sich aufgrund eines Drucks von Zwischendruckkälte-
mittel, welches das thermostatische Expansionsven-
til 72 durchläuft, und aufgrund eines Drucks abhängig
von einer Temperatur von Zwischendruckkältemittel,
die von dem Thermostatabschnitt 72a erfasst wird,
bewegt. Folglich wird ein Öffnungsgrad des thermo-
statischen Expansionsventils 72 automatisch einge-
stellt, so dass das aus dem Zwischendruckdurch-
gangsabschnitt 74b strömende Zwischendruckkälte-
mittel einen vorgegebenen Überhitzungsgrad hat.

[0228] Das gasförmige Zwischendruckkältemittel,
das in dem Zwischendruckdurchgangsabschnitt 74b
des Innenwärmetauschers 74 verdampft ist, durch-
läuft den Zwischendruckdurchgang 15 und strömt
dann über den Zwischendruckkanal 11b in den Kom-
pressor 11.

[0229] Eine Kältemittelauslassseite des Hochdruck-
durchgangsabschnitts 74a ist mit einer Einlassseite
eines elektrischen Expansionsventils 75 verbunden.
Das elektrische Expansionsventil 75 wird als ein Bei-
spiel für eine zweite Expansionsvorrichtung verwen-
det, die das aus dem Hochdruckdurchgangsabschnitt
74a strömende Hochdruckkältemittel zu Niederdruck-
kältemittel dekomprimiert, und ein Öffnungsgrad des
elektrischen Expansionsventils 75 ist elektrisch ein-
stellbar. Eine Auslassseite des elektrischen Expansi-
onsventils 75 ist mit der Kältemitteleinlassseite des
Außenwärmetauschers 20 verbunden. Das elektri-
sche Expansionsventil 75 kann einen ähnlichen Auf-
bau wie den des ersten Expansionsventils 13 haben,
das in der ersten Ausführungsform beschrieben ist.

[0230] Die anderen Aufbauten der Fahrzeugklima-
anlage 1 der vierten Ausführungsform sind ähnlich
denen der ersten Ausführungsform. Folglich sind in
Fig. 14 Teilen, die gleich oder ähnlich Teilen der ers-
ten Ausführungsform sind, die gleichen Nummern wie
den Teilen der ersten Ausführungsform zugewiesen,
und Beschreibungen der Teile werden in der vierten
Ausführungsform weggelassen.
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[0231] In Fig. 14 sind ein Kältemitteltemperatursen-
sor 41a und ein Kältemitteldrucksensor 41b einer Kli-
matisierungssteuersensorgruppe 41 in dem Kältemit-
teldurchgang bereitgestellt, der mit der Kältemittel-
auslassseite des Innenkondensators 12 verbunden
ist. Der Kältemitteltemperatursensor 41a erfasst ei-
ne Temperatur von Hochdruckkältemittel, das aus
dem Innenkondensator 12 strömt, und der Kältemit-
teldrucksensor 41b erfasst einen Druck von Hoch-
druckkältemittel, das aus dem Innenkondensator 12
strömt.

[0232] In der vierten Ausführungsform bestimmt
die Klimatisierungssteuerung 40 einen Zustand von
Hochdruckkältemittel, das aus dem Innenkondensa-
tor 12 strömt (d.h. einen Unterkühlungsgrad oder ei-
ne Größe (Trockenheit) des Hochdruckkältemittels)
basierend auf Erfassungssignalen von den Sensoren
41a und 41b. Der Öffnungsgrad des elektrischen Ex-
pansionsventils 75 wird abhängig von dem Zustand
des Hochdruckkältemittels eingestellt.

[0233] In der Heizbetriebsart des Innenwärme-
tauscher-Gaseinspritzkreislaufs der vierten Ausfüh-
rungsform wird die in Fig. 5 bis Fig. 7 gezeigte Unter-
kühlungssteuerung oder die Größensteuerung (Tro-
ckenheitssteuerung) durchgeführt, indem der Öff-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 75 ge-
steuert wird, bis die Drehzahl Nc des Kompressors 11
gleich der höchsten Drehzahl Ncmax wird und bis der
Öffnungsgrad des elektrischen Expansionsventils 75
am größten wird. Wenn die Klimatisierungssteuerung
bestimmt, dass die Heizkapazität des Innenkonden-
sators 12 in dem Zustand, in dem die Drehzahl Nc
gleich der höchsten Drehzahl Ncmax ist und der Öff-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 75 am
größten ist, nicht ausreicht, wird die PTC-Heizung 50
aktiviert. Wenn mit anderen Worten die Heizkapazität
des Innenkondensators 12 nicht durch die Heizkapa-
zitätssteuerung des Innenkondensators 12, wie etwa
die Unterkühlungssteuerung und die Größensteue-
rung, erhöht werden kann, wird die PTC-Heizung 50
aktiviert.

[0234] Wenn die PTC-Heizung 50 in der Heizbe-
triebsart betrieben wird, wird Luft, die in den Fahr-
zeugraum geblasen werden soll, zuerst von der PTC-
Heizung 50 geheizt und wird anschließend von dem
Innenkondensator 12 in der Klimatisierungseinheit 30
geheizt.

[0235] Wenn die PTC-Heizung 50 in der Heizbe-
triebsart betrieben wird, ist eine Temperatur von Luft,
die in den Innenkondensator 12 strömt, höher als in
einem Fall, in dem die PTC-Heizung 50 nicht in Be-
trieb ist. Folglich ist der Kältemittelkreislauf in dem
Wärmepumpenkreislauf 10 derart abgeglichen, dass
ein Druck des von dem Kompressor 11 ausgestoße-
nen Hochdruckkältemittels und eine Kondensations-
temperatur des Kältemittels höher werden als die in

dem Fall, in dem die PTC-Heizung 50 nicht in Betrieb
ist. Da der Druck des Hochdruckkältemittels erhöht
ist, wird die Kompressionsarbeitsmenge des Kom-
pressors 11 vergrößert. Als ein Ergebnis kann die
Luftheizkapazität in dem Innenkondensator 12 ver-
bessert werden.

[0236] Fig. 15 zeigt Kältemittelzustände in dem Wär-
mepumpenkreislauf 10 der vierten Ausführungsform
während der Heizbetriebsart. In Fig. 15 zeigt eine
durchgezogene Linie Kältemittelzustände, wenn die
PTC-Heizung 50 nicht betrieben wird, und eine Linie
mit abwechselnd langen und kurzen Strichen zeigt
Kältemittelzustände, wenn die PTC-Heizung 50 be-
trieben wird.

[0237] Einige der Bezugszeichen in Fig. 15 sind die
gleichen wie die in Fig. 10. Jedes der gleichen Be-
zugszeichen zwischen Fig. 15 und Fig. 10 zeigt einen
Zustand von Kältemittel an, das in der gleichen Kom-
ponente des Wärmepumpenkreislaufs 10 strömt. Die
Bezugszeichnen f und f zeigen Zustände von Käl-
temittel an, das in dem Kältemittelverzweigungsab-
schnitt 70 strömt. Ein Bezugszeichnen g zeigt ei-
nen Zustand von Kältemittel an, das in einem Aus-
lassabschnitt des thermostatischen Expansionsven-
tils 72 strömt, d.h. einen Zustand von Kältemittel, das
in einem Einlassabschnitt des Zwischendruckdurch-
gangsabschnitts 74b des Innenwärmetauschers 74
strömt.

[0238] Bezugszeichen h und h" zeigen Zustände
von Kältemittel an, das in einem Auslassabschnitt des
Hochdruckdurchgangsabschnitts 74a des Innenwär-
metauschers 74 strömt, d.h. Zustände von Kältemit-
tel, das in einem Einlassabschnitt des elektrischen
Expansionsventils 75 strömt. Ein Bezugszeichen c
zeigt einen Zustand von Kältemittel an, das in einem
Auslassabschnitt des elektrischen Expansionsventils
75 strömt, d.h. einen Zustand von Kältemittel, das in
einem Einlassabschnitt des Außenwärmetauschers
20 strömt. Eine Enthalpieerhöhung, die durch eine
Linie zwischen Punkten g und a2 in Fig. 15 ange-
zeigt ist, und Enthalpieverringerungen, die durch Li-
nien zwischen Punkten f und h und zwischen Punk-
ten f" und h" in Fig. 15 angezeigt sind, basieren auf
dem Innenwärmeaustausch in dem Innenwärmetau-
scher 74.

[0239] Wenn in der vierten Ausführungsform ähn-
lich den vorstehend beschriebenen Ausführungsfor-
men die PTC-Heizung 50 betrieben wird, kann die
Kompressionsarbeitsmenge (Δic2" in Fig. 15) in dem
höherstufigen Kompressionsmechanismus des Kom-
pressors 11 größer gemacht werden als die (Δic2 in
Fig. 15) in dem Fall, in dem die PTC-Heizung 50 nicht
in Betrieb ist. Folglich kann die Luftheizkapazität in
dem Innenkondensator 12 verbessert werden.
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[0240] In der vierten Ausführungsform wird eine
elektrische Heizung, wie etwa die PTC-Heizung 50
als ein Beispiel für die Hilfsheizung verwendet. Al-
ternativ kann der Hilfswärmetauscher 60, der in der
zweiten Ausführungsform beschrieben und in Fig. 12
gezeigt ist, als ein Beispiel für die Hilfsheizung in der
vierten Ausführungsform verwendet werden.

(Fünfte Ausführungsform)

[0241] In den vierten bis fünften Ausführungsformen
ist die PTC-Heizung 50 oder der Hilfswärmetauscher
60, der ein Beispiel für die Hilfsheizung ist, in der Luft-
strömungsrichtung strömungsaufwärtig von dem In-
nenkondensator 12 angeordnet. In einer fünften Aus-
führungsform ist eine PTC-Heizung 50, die ein Bei-
spiel für die Hilfsheizung ist, in der Luftströmungsrich-
tung parallel zu einem Innenkondensator 12 ange-
ordnet. Mit anderen Worten sind die PTC-Heizung 50
und der Innenkondensator 12 in einer Richtung senk-
recht zu der Luftströmungsrichtung angeordnet.

[0242] Insbesondere ist ein Wärmeaustauschab-
schnitt des Innenkondensators 12, durch den Hoch-
druckkältemittel strömt, wie in Fig. 16 gezeigt, in der
Richtung senkrecht zu der Luftströmungsrichtung in
mehrere Wärmeaustauschabschnitte 12a, 12b und
12c getrennt. Zwei PTC-Heizungen 50 sind jeweils
zwischen den Wärmeaustauschabschnitten 12a und
12b und zwischen den Wärmeaustauschabschnitten
12b und 12c angeordnet. Folglich sind die mehreren
Wärmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12c und
die zwei PTC-Heizungen 50, wie in Fig. 16 gezeigt,
in Bezug auf die Luftströmungsrichtung in der fünften
Ausführungsform parallel angeordnet.

[0243] Jeder der mehreren Wärmeaustauschab-
schnitte 12a, 12b und 12c umfasst Rohre, in de-
nen Hochdruckkältemittel strömt, und Lamellen, die
zwischen den Rohren angeordnet sind. Die mehre-
ren Wärmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12c
und die zwei PTC-Heizungen 50 sind durch ein be-
liebiges Befestigungsverfahren oder ähnliches in ei-
nem Zustand, in dem die zwei PTC-Heizungen 50
zwischen den mehreren Wärmeaustauschabschnit-
ten 12a, 12b und 12c angeordnet sind, miteinander
integriert. Daher ist der Innenkondensator 12 der fünf-
ten Ausführungsform mit den PTC-Heizungen 50 in-
tegriert.

[0244] Da die mehreren Wärmeaustauschabschnitte
12a, 12b und 12c und die zwei PTC-Heizungen 50 in
Bezug auf die Luftströmungsrichtung in dem Innen-
kondensator 12 der fünften Ausführungsform paral-
lel angeordnet sind, heizen die mehreren Wärmeaus-
tauschabschnitte 12a, 12b und 12c und die PTC-Hei-
zungen 50 Luft, die durch sie hindurch strömt, gleich-
zeitig, wenn die PTC-Heizungen 50 betrieben wer-
den.

[0245] Der Innenkondensator 12 hat die vorstehend
beschriebene integrierte Struktur. Außerdem sind die
mehreren Wärmeaustauschabschnitte 12a, 12b und
12c, durch die das Hochdruckkältemittel strömt, und
die zwei PTC-Heizungen 50 in der Richtung senk-
recht zu der Luftströmungsrichtung abwechselnd an-
geordnet. Daher wird eine Temperatur von Luft, die
in die Wärmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12c
strömt, durch Heizwirkungen der PTC-Heizungen 50
erhöht, so dass sie höher als die in einem Fall ist, in
dem die PTC-Heizungen 50 nicht bereitgestellt sind.
Folglich können ein Druck des Hochdruckkältemittels
und eine Kondensationstemperatur von Kältemittel
erhöht werden, und eine Kompressionsarbeitsmen-
ge des Kompressors 11 kann vergrößert werden. Als
ein Ergebnis kann die Luftheizkapazität des Innen-
kondensators 12 verbessert werden.

[0246] In der fünften Ausführungsform wird eine
elektrische Heizung, wie etwa die PTC-Heizung 50
als ein Beispiel für die Hilfsheizung verwendet. Al-
ternativ kann der Hilfswärmetauscher 60, der in der
zweiten Ausführungsform beschrieben und in Fig. 12
gezeigt ist, in der fünften Ausführungsform als ein
Beispiel für die Hilfsheizung verwendet werden. Mit
anderen Worten kann der Innenkondensator 12 einen
Wärmetauscheraufbau haben, so dass die mehreren
Wärmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12c, durch
die das Hochdruckkältemittel strömt, und der Hilfs-
wärmetauscher 60, durch den Wärmemedium zum
Kühlen einer externen Wärmequelle strömt, abwech-
selnd und miteinander integriert angeordnet werden
können.

[0247] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Ver-
bindung mit ihren bevorzugten Ausführungsformen
unter Bezug auf die begleitenden Zeichnungen voll-
ständig beschrieben wurde, muss bemerkt werden,
dass für Fachleute der Technik vielfältige Änderun-
gen und Modifikationen offensichtlich werden. Folg-
lich ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausführungsformen be-
schränkt und kann wie folgt vielfältig modifiziert wer-
den, ohne von dem Bereich der vorliegenden Offen-
barung abzuweichen.

[0248] (1) In den vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsformen wird die Kältemittelkreislaufvorrichtung
der vorliegenden Offenbarung für die Fahrzeugkli-
maanlage 1 verwendet, die für ein Elektrofahrzeug
verwendet wird. Die Kältemittelkreislaufvorrichtung
der vorliegenden Offenbarung kann geeignet für ein
Fahrzeug verwendet werden, in dem Abwärme von
einem Verbrennungsmotor für die Verwendung als
eine Wärmequelle zum Heizen von Luft nicht aus-
reicht. Zum Beispiel kann die Kältemittelkreislaufvor-
richtung der vorliegenden Offenbarung geeignet für
ein Hybridfahrzeug verwendet werden, in dem eine
Antriebskraft für den Fahrzeugbetrieb von dem Ver-
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brennungsmotor und dem Elektromotor für den Fahr-
zeugbetrieb erhalten wird.

[0249] Überdies kann die Kältemittelkreislaufvorrich-
tung der vorliegenden Ausführungsform zum Bei-
spiel für eine ortsfeste Klimaanlage, einen Kühltem-
peraturspeicher und eine Flüssigkeitsheizung ver-
wendet werden. Wenn die Kältemittelkreislaufvorrich-
tung für die Flüssigkeitsheizung verwendet wird, kann
ein Flüssigkeitskältemittelwärmetauscher als der vor-
stehend beschriebene nutzungsseitige Wärmetau-
scher verwendet werden, und eine Flüssigkeitspum-
pe oder ein Durchflusssteuerventil können als ei-
ne Durchflusssteuerung verwendet werden, die eine
Strömungsmenge von Flüssigkeit einstellt, die in den
Flüssigkeitswärmetauscher strömt.

[0250] (2) In der vorstehend beschriebenen zweiten
Ausführungsform werden der Elektromotor für den
Fahrzeugbetrieb und der Inverter als die externe Wär-
mequelle verwendet, und das Kühlmittel (Wärmeme-
dium), das den Elektromotor für den Fahrzeugbe-
trieb und den Inverter kühlt, wird als die Wärmequel-
le des Hilfswärmetauschers 60 verwendet. Jedoch
sind die externe Wärmequelle und das Wärmemedi-
um nicht auf dieses beschränkt. Wenn die Kältemit-
telkreislaufvorrichtung der vorliegenden Offenbarung
zum Beispiel für eine Fahrzeugklimaanlage des vor-
stehend beschriebenen Hybridfahrzeugs verwendet
wird, kann der Verbrennungsmotor des Hybridfahr-
zeugs als die externe Wärmequelle verwendet wer-
den, und ein Motorkühlmittel für das Hybridfahrzeug
kann als das Wärmemedium verwendet werden.

[0251] Wenn die Kältemittelkreislaufvorrichtung der
vorliegenden Offenbarung ferner für eine ortsfes-
te Vorrichtung, wie etwa die ortsfeste Klimaanlage,
den Kühltemperaturspeicher oder die Flüssigkeits-
heizung, verwendet wird, kann ein Verbrennungsmo-
tor für einen Kompressor der ortsfesten Vorrichtung
als die externe Wärmequelle verwendet werden, und
eine andere Wärmequelle der ortsfesten Vorrichtung
kann als die externe Wärmequelle verwendet wer-
den.

[0252] (3) In den vorstehend beschriebenen ersten
und zweiten Ausführungsformen wird die Luftheiz-
kapazität der Hilfsheizung (z.B. der PTC-Heizung
50, des Hilfswärmetauschers 60) in Stufen geän-
dert, indem die Betriebsart der Hilfsheizung zwischen
der Hoch-Betriebsart, der Niedrig-Betriebsart und der
Aus-Betriebsart umgeschaltet wird. In der vorstehend
beschriebenen dritten Ausführungsform wird die Luft-
heizkapazität der Hilfsheizung in mehreren Stufen
geändert. Jedoch ist die Einstellung der Luftheizka-
pazität der Hilfsheizung nicht auf diese beschränkt.
Zum Beispiel kann die Luftheizkapazität der Hilfshei-
zung gemäß der Zunahme eines Werts, der erhalten
wird, indem der höherdruckseitige Kältemitteldruck

Pd von dem Zieldruck TPd subtrahiert wird, allmäh-
lich und kontinuierlich erhöht werden.

[0253] (4) In der vorstehend beschriebenen zweiten
Ausführungsform hat der Hilfswärmetauscher 60 ei-
nen kleineren Wärmeaustauschbereich als den not-
wendigen Wärmeaustauschbereich, um den Hilfs-
wärmetauscher 60 mit der Standardwärmetauschka-
pazität zu versehen, und hat somit eine niedrige-
re Heizkapazität als die Standardheizkapazität. Je-
doch ist der Hilfswärmetauscher 60 nicht auf die-
ses beschränkt. Zum Beispiel kann die Anzahl von
Rohren des Hilfswärmetauschers 60 (Behälter- und
Rohrwärmetauscher) oder die Anzahl von Lamellen
zur Förderung des Wärmeaustauschs verringert wer-
den, oder ein Wirkungsgrad des Wärmeaustauschs
kann verringert werden, so dass der Hilfswärmetau-
scher 60 die Luftheizkapazität hat, die niedriger als
die Standardheizkapazität ist. Überdies kann alterna-
tiv eine andere Art von Wärmetauscher als der Hilfs-
wärmetauscher 60 verwendet werden.

[0254] (5) In den vorstehend beschriebenen Aus-
führungsformen wird bei Schritt S6 in Fig. 4 die
Klimatisierungsbetriebsart abhängig von einem Zu-
stand des Betriebsartauswahlschalters aus der Kühl-
betriebsart, der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und
der Heizbetriebsart bestimmt. Jedoch ist die Bestim-
mung der Klimatisierungsbetriebsart nicht auf die-
ses beschränkt. Zum Beispiel kann die Kühlbetriebs-
art ausgewählt werden, wenn die Außentemperatur
niedriger als die vorgegebene Temperatur ist, und die
Heizbetriebsart kann ausgewählt werden, wenn die
Außentemperatur höher als die vorgegebene Tempe-
ratur ist.

[0255] (6) In den vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsformen wird die Größe X des Kältemittels, das
in den Außenwärmetauscher 20 strömt, in der Heiz-
betriebsart auf kleiner oder gleich 0,1 festgelegt, in-
dem eine Strömungscharakteristik der festen Dros-
sel 17, die als ein Beispiel für die niederdruckseiti-
ge Expansionsvorrichtung verwendet wird, geeignet
eingestellt wird. Jedoch ist die niederdruckseitige Ex-
pansionsvorrichtung nicht auf die feste Drossel 17 be-
schränkt.

[0256] Zum Beispiel kann ein variabler Drosselme-
chanismus mit einer dem ersten Expansionsventil 13
ähnlichen Struktur als die niederdruckseitige Expan-
sionsvorrichtung verwendet werden. In diesem Fall
kann die Klimatisierungssteuerung 40 die Größe X
von Kältemittel, das in den Außenwärmetauscher 20
strömt, basierend auf einer Temperatur und einem
Druck des Kältemittels, das in den Außenwärmetau-
scher 20 strömt, erfassen und kann einen Öffnungs-
grad des variablen Drosselmechanismus als ein Bei-
spiel für die niederdruckseitige Expansionsvorrich-
tung steuern, so dass die erfasste Größe X kleiner
oder gleich 0,1 wird.
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[0257] (7) In den vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsformen wird die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
mit der Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO von
der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in Stufen
auf die vierte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart umge-
schaltet, aber das Umschalten der Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart ist nicht auf dieses beschränkt. Zum
Beispiel kann die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in
einer kontinuierlichen Weise gemäß der Zunahme
der Zielauslasstemperatur TAO von der ersten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart auf die vierte Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart umgeschaltet werden.

[0258] Folglich kann der Öffnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 verringert werden, und der Öff-
nungsgrad des zweiten Expansionsventils 22 kann
gemäß der Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO
erhöht werden. Durch Ändern der Öffnungsgrade so-
wohl der ersten als auch der zweiten Expansionsven-
tile 13, 22 können ein Druck und eine Temperatur von
Kältemittel in dem Außenwärmetauscher 20 einge-
stellt werden. Daher kann der Außenwärmetauscher
20 automatisch von einem Zustand als ein Strahler
auf einen Zustand als ein Verdampfer umgeschaltet
werden.

[0259] Zusätzliche Vorteile und Modifikationen wer-
den Fachleuten der Technik ohne weiteres einfallen.
Die Offenbarung in ihrem weiteren Sinne ist daher
nicht auf die spezifischen Details, die repräsentative
Vorrichtung und veranschaulichende Beispiele, die
gezeigt und beschrieben sind, beschränkt.

Patentansprüche

1.  Kältemittelkreislaufvorrichtung, die umfasst:
einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a),
durch den Niederdruckkältemittel gesaugt wird, ei-
nem Ausstoßkanal (11c), durch den in einem Kom-
pressionsabschnitt komprimiertes Hochdruckkälte-
mittel ausgestoßen wird, und einem Zwischendruck-
kanal (11b), durch den gasförmiges Zwischendruck-
kältemittel angesaugt wird, um mit Kältemittel kombi-
niert zu werden, das in dem Kompressionsabschnitt
komprimiert wird;
einen nutzungsseitigen Wärmetauscher (12), der ein
Wärmetauschfluid durch Durchführen des Wärme-
austauschs zwischen dem Wärmetauschfluid und
dem von dem Kompressor (11) ausgestoßenen
Hochdruckkältemittel heizt;
einen Zwischendruckdurchgang (15), durch den gas-
förmiges Zwischendruckkältemittel, das durch die
Dekompression des Hochdruckkältemittels erhalten
wird, das aus dem nutzungsseitigen Wärmetauscher
(12) strömt, in den Zwischendruckkanal (11b) einge-
leitet wird;
einen Außenwärmetauscher (20), in dem Nieder-
druckkältemittel, das durch die Dekompression von
aus dem nutzungsseitigen Wärmetauscher (12) strö-
mendem Hochdruckkältemittel erhalten wird, ver-

dampft, wobei der Außenwärmetauscher (20) be-
wirkt, dass das verdampfte Niederdruckkältemittel zu
dem Ansaugkanal (11a) strömt; und
eine Hilfsheizung (50, 60), die das Wärmetauschflu-
id vor oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der
nutzungsseitige Wärmetauscher (12) das Wärme-
tauschfluid heizt.

2.  Kältemittelkreislaufvorrichtung, die umfasst:
einen Kompressor (11), mit einem Ansaugkanal
(11a), durch den Niederdruckkältemittel gesaugt
wird, einem Ausstoßkanal (11c), durch den in ei-
nem Kompressionsabschnitt komprimiertes Hoch-
druckkältemittel ausgestoßen wird, und einem Zwi-
schendruckkanal (11b), durch den gasförmiges Zwi-
schendruckkältemittel gesaugt wird, um mit Kältemit-
tel kombiniert zu werden, das in dem Kompressions-
abschnitt komprimiert wurde;
einen nutzungsseitigen Wärmetauscher (12), der ein
Wärmetauschfluid durch Durchführen des Wärme-
austauschs zwischen dem Wärmetauschfluid und
dem von dem Kompressor (11) ausgestoßenen
Hochdruckkältemittel heizt;
eine höherdruckseitige Expansionsvorrichtung (13),
die aufgebaut ist, um das Hochdruckkältemittel,
das aus dem nutzungsseitigen Wärmetauscher (12)
strömt, in Zwischendruckkältemittel zu dekomprimie-
ren;
einen Gas-Flüssigkeitsabscheidungsabschnitt (14),
der aufgebaut ist, um das aus der hochdruckseitigen
Expansionsvorrichtung (13) strömende Zwischen-
druckkältemittel in gasförmiges Zwischendruckkälte-
mittel und flüssiges Zwischendruckkältemittel abzu-
scheiden, wobei der Gas-Flüssigkeitsabscheidungs-
abschnitt (14) bewirkt, dass das abgeschiedene gas-
förmige Zwischendruckkältemittel zu dem Zwischen-
druckkanal (11b) strömt;
eine niederdruckseitige Expansionsvorrichtung (17),
die aufgebaut ist, um das aus dem Gas-Flüssigkeits-
abscheidungsabschnitt (14) abgeschiedene flüssige
Zwischendruckkältemittel zu Niederdruckkältemittel
zu dekomprimieren;
einen Außenwärmetauscher (20), in dem das aus
der niederdruckseitigen Expansionsvorrichtung (17)
strömende Niederdruckkältemittel verdampft, wobei
der Außenwärmetauscher (20) bewirkt, dass das ver-
dampfte Niederdruckkältemittel zu dem Ansaugkanal
(11a) strömt; und
eine Hilfsheizung (50, 60), die das Wärmetauschflu-
id vor oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der
nutzungsseitige Wärmetauscher (12) das Wärme-
tauschfluid heizt.

3.  Kältemittelkreislaufvorrichtung, die umfasst:
einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a),
durch den Niederdruckkältemittel gesaugt wird, ei-
nem Ausstoßkanal (11c), durch den in einem Kom-
pressionsabschnitt komprimiertes Hochdruckkälte-
mittel ausgestoßen wird, und einem Zwischendruck-
kanal (11b), durch den gasförmiges Zwischendruck-
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kältemittel gesaugt wird, um mit Kältemittel kombi-
niert zu werden, das in dem Kompressionsabschnitt
komprimiert wurde;
einen nutzungsseitigen Wärmetauscher (12), der ein
Wärmetauschfluid durch Durchführen des Wärme-
austauschs zwischen dem Wärmetauschfluid und
dem von dem Kompressor (11) ausgestoßenen
Hochdruckkältemittel durchführt;
einen Kältemittelverzweigungsabschnitt (70), an dem
ein Kältemitteldurchgang des Hochdruckkältemittels,
das aus dem nutzungsseitigen Wärmetauscher (12)
strömt, in einen ersten Kältemitteldurchgang (71) und
einen zweiten Kältemitteldurchgang (73) verzweigt;
eine erste Expansionsvorrichtung (72), die in dem
ersten Kältemitteldurchgang (71) bereitgestellt ist,
um das aus dem nutzungsseitigen Wärmetauscher
(12) strömende Hochdruckkältemittel in Zwischen-
druckkältemittel zu dekomprimieren;
einen Innenwärmetauscher (74), in dem das Hoch-
druckkältemittel, das von dem nutzungsseitigen Wär-
metauscher (12) durch den zweiten Kältemitteldurch-
gang strömt, Wärme mit dem Zwischendruckkälte-
mittel austauscht, das von der ersten Expansions-
vorrichtung (72) dekomprimiert wird, wobei der In-
nenwärmtauscher (74) bewirkt, dass das wärme-
getauschte Zwischendruckkältemittel zu dem Zwi-
schendruckkanal (11b) strömt;
eine zweite Expansionsvorrichtung (75), die aufge-
baut ist, um das wärmegetauschte Hochdruckkälte-
mittel, das aus dem Innenwärmetauscher (74) strömt,
in Niederdruckkältemittel zu dekomprimieren;
einen Außenwärmetauscher (20), in dem das aus
der zweiten Expansionsvorrichtung (75) strömende
Niederdruckkältemittel verdampft, wobei der Außen-
wärmetauscher (20) bewirkt, dass das verdampfte
Niederdruckkältemittel zu dem Ansaugkanal (11a)
strömt;
eine Hilfsheizung (50, 60), die das Wärmetauschflu-
id vor oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der
nutzungsseitige Wärmetauscher (12) das Wärme-
tauschfluid heizt.

4.    Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgend-
einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei die Hilfshei-
zung (50, 60) in einer Strömungsrichtung des Wär-
metauschfluids strömungsaufwärtig von dem nut-
zungsseitigen Wärmetauscher (12) angeordnet ist,
um das Wärmetauschfluid zu heizen, bevor das Wär-
metauschfluid von dem nutzungsseitigen Wärmetau-
scher (12) geheizt wird.

5.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) und der nutzungsseitige Wärmetauscher (12)
in einer Richtung senkrecht zu einer Strömungsrich-
tung des Wärmetauschfluids angeordnet sind und
miteinander integriert sind, um das Wärmetauschflu-
id gleichzeitig zu heizen.

6.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) eine niedrigere Heizkapazität als eine Stan-
dardheizkapazität hat, die als eine notwendige Heiz-
kapazität der Hilfsheizung (50, 60) zum Heizen des
Wärmetauschfluids auf eine Zieltemperatur (TAO) in
einem Fall definiert ist, in dem (i) die Hilfsheizung (50,
60) eingerichtet ist, um das Wärmetauschfluid, das in
dem nutzungsseitigen Wärmetauscher (12) geheizt
wurde, zu heizen, und in dem (ii) die Heizkapazi-
tät der Hilfsheizung (50, 60) und eine Heizkapazität
des nutzungsseitigen Wärmetauschers (12) verwen-
det werden, um das Wärmetauschfluid zu heizen.

7.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 6, die ferner umfasst einen
Heizkapazitätseinstellabschnitt (40a, 62), der aufge-
baut ist, um eine Heizkapazität der Hilfsheizung (50,
60) zum Heizen des Wärmetauschfluids derart ein-
zustellen, dass ein Druck des Kältemittels in dem
nutzungsseitigen Wärmetauscher (12) ein Zieldruck
(TPd) wird.

8.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) eine elektrische Heizung (50) ist, die Wärme
erzeugt, indem sie eine elektrische Leistungsversor-
gung erhält.

9.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) ein Hilfswärmetauscher (60) ist, der aufge-
baut ist, um das Wärmetauschfluid unter Nutzung des
Wärmemediums zu heizen, das eine externe Wärme-
quelle kühlt.

10.    Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß An-
spruch 7, wobei
die Hilfsheizung (50, 60) eine elektrische Heizung
(50) ist, die Wärme erzeugt, indem sie eine elektri-
sche Leistungsversorgung erhält, und
der Heizkapazitätseinstellabschnitt (40a) die Heizka-
pazität der elektrischen Heizung (50) einstellt, indem
er eine Zuführung der elektrischen Leistung an die
elektrische Heizung (50) einstellt.

11.    Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß An-
spruch 7, wobei
die Hilfsheizung (50, 60) ein Hilfswärmetauscher (60)
ist, der aufgebaut ist, um das Wärmetauschfluid unter
Verwendung eines Wärmemediums, das eine exter-
ne Wärmequelle kühlt, als eine Wärmequelle zu hei-
zen, und
der Heizkapazitätseinstellabschnitt (62) die Heizka-
pazität des Hilfswärmetauschers (60) einstellt, indem
er eine Strömungsmenge des Wärmemediums, die in
den Hilfswärmetauscher (60) strömt, einstellt.

12.    Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß An-
spruch 7, wobei
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die Hilfsheizung (50, 60) mehrere elektrische Heizun-
gen (50) ist, die aufgebaut sind, um durch ihre Spei-
sung mit Energie Wärme zu erzeugen, und
der Heizkapazitätseinstellabschnitt (40a) die Heizka-
pazität der mehreren elektrischen Heizungen (50)
einstellt, indem er die Anzahl von mit Energie ge-
speisten elektrischen Heizungen ändert.

13.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgend-
einem der Ansprüche 7, 10 bis 12, wobei der Heiz-
kapazitätseinstellabschnitt (40a, 62) die Hilfsheizung
(50, 60) aktiviert, wenn die Kapazität des nutzungs-
seitigen Wärmetauschers (12) zum Heizen des Wär-
metauschfluids nicht in der Lage ist, durch eine Heiz-
kapazitätssteuerung des nutzungsseitigen Wärme-
tauschers (12) erhöht zu werden.

14.  Kältemittelkreislaufvorrichtung gemäß irgend-
einem der Ansprüche 7, 10 bis 13, wobei
der Heizkapazitätseinstellabschnitt (40a, 62) die Ka-
pazität der Hilfsheizung (50, 60) zum Heizen des
Wärmetauschfluids verringert, wenn der Druck (Pd)
von Kältemittel in dem nutzungsseitigen Wärmetau-
scher (12) höher als der Zieldruck (TPd) ist, und
der Heizkapazitätseinstellabschnitt (40a, 62) die Ka-
pazität der Hilfsheizung (50, 60) zum Heizen des
Wärmetauschfluids erhöht, wenn der Druck (Pd) von
Kältemittel in dem nutzungsseitigen Wärmetauscher
(12) kleiner oder gleich dem Zieldruck (TPd) ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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