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(54) Bezeichnung: Kaltemittelkreislaufvorrichtung

(57) Hauptanspruch: Kaltemittelkreislaufvorrichtung, die um-
fasst:

einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a), durch
den Niederdruckkaltemittel gesaugt wird, einem Ausstol3ka-
nal (11c), durch den in einem Kompressionsabschnitt kom-
primiertes Hochdruckkaltemittel ausgestoflten wird, und ei-
nem Zwischendruckkanal (11b), durch den gasférmiges Zwi-
schendruckkaltemittel angesaugt wird, um mit Kaltemittel
kombiniert zu werden, das in dem Kompressionsabschnitt
komprimiert wird;

einen nutzungsseitigen Warmetauscher (12), der ein War-
metauschfluid durch Durchfiihren des Warmeaustauschs
zwischen dem Warmetauschfluid und dem von dem Kom-
pressor (11) ausgestoRenen Hochdruckkaltemittel heizt;
einen Zwischendruckdurchgang (15), durch den gasférmi-
ges Zwischendruckkaltemittel, das durch die Dekompressi-
on des Hochdruckkaltemittels erhalten wird, das aus dem
nutzungsseitigen Warmetauscher (12) stromt, in den Zwi-
schendruckkanal (11b) eingeleitet wird;

einen AulRenwarmetauscher (20), in dem Niederdruckkalte-
mittel, das durch die Dekompression von aus dem nutzungs-
seitigen Warmetauscher (12) strémendem Hochdruckkalte-
mittel erhalten wird, verdampft, wobei der Auflenwarmetau-
scher (20) bewirkt, dass das verdampfte Niederdruckkalte-
mittel zu dem Ansaugkanal (11a) stromt; und

eine Hilfsheizung (50, 60), die das Warmetauschfluid vor
oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der nutzungsseitige
Warmetauscher (12) das Warmetauschfluid heizt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ei-
ne Dampfkompressionskaltemittelkreislaufvorrich-
tung, die geeignet als eine Kéltemittelkreislaufvor-
richtung fir ein Fahrzeug verwendet werden kann.

Hintergrund

[0002] Herkémmlicherweise ist in dem Patentdo-
kument 1 (JP H7-190574 A) eine Fahrzeugklima-
anlage offenbart, die das Heizen eines Fahrzeug-
raums durchfiihrt. Insbesondere wird Luft, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll, unter Verwen-
dung eines Dampfkompressionskaltemittelkreislaufs
geheizt. In der Fahrzeugklimaanlage des Patentdo-
kuments 1 durchlauft die geblasene Luft, die ein War-
metauschfluid ist, einen nutzungsseitigen Warmetau-
scher und wird durch den Warmeaustausch mit Hoch-
druckkaltemittel, das von einem Kompressor des Kal-
temittelkreislaufs ausgestofRen wird, geheizt.

[0003] Die Fahrzeugklimaanlage umfasst ferner ei-
ne elektrische Heizung als eine Hilfsheizung, die in
einer Luftstrdmungsrichtung stromungsabwaértig von
dem nutzungsseitigen Warmetauscher angeordnet
ist, um einen Mangel an Luftheizkapazitat des nut-
zungsseitigen Warmetauschers zu kompensieren.

[0004] Da die Fahrzeugklimaanlage die elektrische
Heizung als die Hilfsheizung umfasst, kann die elek-
trische Heizung in einem hdchsten Heizbetrieb oder
ahnlichem der elektrischen Heizung eine grol3e Men-
ge an elektrischer Leistung verbrauchen. Folglich
kann in dem hochsten Heizbetrieb oder ahnlichem
die Energieverbrauchsmenge der elektrischen Hei-
zung erhéht werden, um einen passenden Heizbe-
trieb durchzuflihren, in dem die geblasene Luft auf ei-
ne gewunschte Temperatur geheizt wird.

[0005] AuRerdem ist es erforderlich, dass eine Heiz-
kapazitat der Hilfsheizung so hoch ist, dass die Hilfs-
heizung den Mangel der Luftheizkapazitat des nut-
zungsseitigen Warmetauschers in einem Fall, in dem
es dem nutzungsseitigen Warmetauscher am meis-
ten an seiner Heizkapazitdt mangelt, ausreichend
kompensieren kann. Daher kann die Hilfsheizung
grof® werden, und die Gréle der Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung und die Herstellungskosten als Ganzes
kénnen dadurch steigen.

Zusammenfassung

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

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst eine Kaltemittelkreislaufvorrich-
tung einen Kompressor, einen nutzungsseitigen War-
metauscher, einen Zwischendruckdurchgang, einen
Aullenwarmetauscher und eine Hilfsheizung. Der
Kompressor hat einen Ansaugkanal, durch den Nie-
derdruckkaltemittel gesaugt wird, einen Ausstol3ka-
nal, durch den in einem Kompressionsabschnitt kom-
primiertes Hochdruckkaltemittel ausgestof3en wird,
und einen Zwischendruckkanal, durch den gas-
férmiges Zwischendruckkaltemittel angesaugt wird,
um mit Kaltemittel kombiniert zu werden, das
in dem Kompressionsabschnitt komprimiert wird.
Der nutzungsseitige Warmetauscher heizt ein War-
metauschfluid durch Durchfiihren des Wé&rmeaus-
tauschs zwischen dem Warmetauschfluid und dem
von dem Kompressor ausgestoRenen Hochdruckkal-
temittel. Gasférmiges Zwischendruckkaltemittel, das
durch die Dekompression des Hochdruckkaltemittels
erhalten wird, das aus dem nutzungsseitigen War-
metauscher strémt, wird durch den Zwischendruck-
durchgang in den Zwischendruckkanal eingeleitet. In
dem AuRenwarmetauscher verdampft Niederdruck-
kaltemittel, das durch die Dekompression von aus
dem nutzungsseitigen Warmetauscher strémendem
Hochdruckkaltemittel erhalten wird. Der Au3enwar-
metauscher bewirkt, dass das verdampfte Nieder-
druckkaltemittel zu dem Ansaugkanal strémt. Die
Hilfsheizung heizt das Wéarmetauschfluid vor oder zu
der gleichen Zeit, zu der der nutzungsseitige Warme-
tauscher das Warmetauschfluid heizt.

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

[0009] Folglich erhdht die Hilfsheizung eine Tempe-
ratur des Warmetauschfluids, das in den nutzungs-
seitigen Warmetauscher stromt, und eine Warmeab-
strahlungsmenge des Kéltemittels in dem nutzungs-
seitigen Warmetauscher kann dadurch verringert
werden. Folglich kann ein Kreislaufgleichgewicht des
Kaltemittelkreislaufs ausgeglichen werden, so dass
ein Kéltemitteldruck in dem nutzungsseitigen Warme-
tauscher zunimmt. Daher kann die vorstehend be-
schriebene Verringerung des Energieverbrauchs in
der Hilfsheizung erreicht werden.

[0010] Folglich kann eine Temperatur von Kaltemit-
tel, das von dem Kompressor ausgestol’en wird, er-
héht werden, und eine Temperaturdifferenz zwischen
dem Kaltemittel, das den nutzungsseitigen Wéarme-
tauscher durchlauft, und dem Warmetauschfluid, das
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in den nutzungsseitigen Warmetauscher strémt, kann
somit vergroRert werden. AuRerdem kann eine Kom-
pressionsarbeitsmenge in einem Kompressionsver-
fahren von dem Zwischenkanal zu dem Aussto3kanal
des Kompressors vergrofRert werden, und eine Ent-
halpiedifferenz zwischen Kaltemittel, das an einem
Kaltemitteleinlass des nutzungsseitigen Warmetau-
schers stromt, und Kaltemittel, das an einem Kalte-
mittelauslass des nutzungsseitigen Warmetauschers
stromt, kann vergréfliert werden.

[0011] Folglich kann eine Kapazitat des nutzungs-
seitigen Warmetauschers zum Heizen des Warme-
tauschfluids verbessert werden. Daher kann das
Warmetauschfluid auf die Zieltemperatur geheizt
werden, obwohl eine Kapazitat der Hilfsheizung zum
Heizen des Warmetauschfluids verringert ist. Als ein
Ergebnis kann die Hilfsheizung eine relativ niedrige
Heizkapazitat haben, und in diesem Fall ein Ener-
gieverbrauch der Kaltekreislaufvorrichtung, in der der
nutzungsseitige Warmetauscher und die Hilfsheizung
fahig sind, das Warmetauschfluid zu heizen, kann
verringert werden.

[0012] GemalR einem anderen Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung umfasst eine Kaltemittel-
kreislaufvorrichtung einen Kompressor, einen nut-
zungsseitigen Warmetauscher, eine hoéherdruck-
seitige Expansionsvorrichtung, einen Gas-Flussig-
keitsabscheidungsabschnitt, eine niederdruckseitige
Expansionsvorrichtung, einen AuRenwarmetauscher
und eine Hilfsheizung. Der Kompressor hat einen An-
saugkanal, durch den Niederdruckkaltemittel gesaugt
wird, einen AusstoRkanal, durch den in einem Kom-
pressionsabschnitt komprimiertes Hochdruckkalte-
mittel ausgestolRen wird, und einen Zwischendruck-
kanal, durch den gasférmiges Zwischendruckkalte-
mittel gesaugt wird, um mit Kéltemittel kombiniert zu
werden, das in dem Kompressionsabschnitt kompri-
miert wird. Der nutzungsseitige Warmetauscher heizt
ein Warmetauschfluid durch Durchflihren des War-
meaustauschs zwischen dem Warmetauschfluid und
dem von dem Kompressor ausgestolenen Hoch-
druckkaltemittel. Die héherdruckseitige Expansions-
vorrichtung ist aufgebaut, um das Hochdruckkaltemit-
tel, das aus dem nutzungsseitigen Warmetauscher
stromt, in Zwischendruckkaltemittel zu dekomprimie-
ren. Der Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt ist
aufgebaut, um das aus der hochdruckseitigen Expan-
sionsvorrichtung strémende Zwischendruckkaltemit-
tel in gasformiges Zwischendruckkaltemittel und flus-
siges Zwischendruckkaltemittel abzuscheiden. Der
Der Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt bewirkt,
dass das abgeschiedene gasférmige Zwischendruck-
kaltemittel zu dem Zwischendruckkanal strémt. Die
niederdruckseitige Expansionsvorrichtung ist aufge-
baut, um das abgeschiedene flussige Zwischen-
druckkaltemittel, das aus dem Gas-Flussigkeitsab-
scheidungsabschnitt strémt, zu Niederdruckkaltemit-
tel zu dekomprimieren. In dem Auflenwarmetauscher

verdampft das aus der niederdruckseitigen Expan-
sionsvorrichtung strdomende Niederdruckkaltemittel.
Der AuBenwarmetauscher bewirkt, dass das ver-
dampfte Niederdruckkéltemittel zu dem Ansaugkanal
strémt. Die Hilfsheizung heizt das Wéarmetauschfluid
vor oder zu der gleichen Zeit, zu der der nutzungssei-
tige Warmetauscher das Warmetauschfluid heizt.

[0013] In diesem Fall ist die Kaltemittelkreislauf-
vorrichtung ein zweistufiger Expansionsgaseinspritz-
kreislauf, in dem die héherdruckseitige Expansions-
vorrichtung, der Gas-Flussigkeitsabscheider und die
niedererdruckseitige Expansionsvorrichtung kombi-
niert sind. In diesem Fall kbnnen ahnliche Betriebser-
gebnisse wie die des zuerst beschriebenen Aspekts
der vorliegenden Offenbarung erhalten werden.

[0014] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst eine Kaéltemittelkreislauf-
vorrichtung einen Kompressor, einen nutzungsseiti-
gen Warmetauscher, einen Kaltemittelverzweigungs-
abschnitt, eine erste Expansionsvorrichtung, einen
Innenwarmetauscher, eine zweite Expansionsvor-
richtung, einen AuRenwarmetauscher und eine Hilfs-
heizung. Der Kompressor hat einen Ansaugkanal,
durch den Niederdruckkaltemittel gesaugt wird, einen
AusstolRkanal, durch den in einem Kompressions-
abschnitt komprimiertes Hochdruckkaltemittel ausge-
stoRen wird, und einen Zwischendruckkanal, durch
den gasférmiges Zwischendruckkaltemittel gesaugt
wird, um mit Kaltemittel kombiniert zu werden, das
in dem Kompressionsabschnitt komprimiert wurde.
Der nutzungsseitige Warmetauscher heizt ein War-
metauschfluid durch Durchfiihren des Wéarmeaus-
tauschs zwischen dem Warmetauschfluid und dem
von dem Kompressor ausgestoRenen Hochdruckkal-
temittel. An dem Kaltemittelverzweigungsabschnitt
verzweigt ein Kaltemitteldurchgang des Hochdruck-
kéaltemittels, das aus dem nutzungsseitigen Warme-
tauscher stromt, in einen ersten Kaltemitteldurch-
gang und einen zweiten Kéltemitteldurchgang. Die
erste Expansionsvorrichtung ist in dem ersten Kal-
temitteldurchgang bereitgestellt, um das aus dem
nutzungsseitigen Warmetauscher strémende Hoch-
druckkaltemittel in Zwischendruckkaltemittel zu de-
komprimieren. In dem Innenwarmetauscher tauscht
das Hochdruckkaltemittel, das von dem nutzungs-
seitigen Warmetauscher durch den zweiten Kalte-
mitteldurchgang strémt, Warme mit dem Zwischen-
druckkaltemittel aus, das von der ersten Expansions-
vorrichtung dekomprimiert wird. Der In nenwarmtau-
scher bewirkt, dass das warmegetauschte Zwischen-
druckkaltemittel zu dem Zwischendruckkanal strémt.
Die zweite Expansionsvorrichtung ist aufgebaut, um
das warmegetauschte Hochdruckkaltemittel, das aus
dem Innenwarmetauscher stromt, in Niederdruckkal-
temittel zu dekomprimieren. In dem AuRenwéarmetau-
scher verdampft das aus der zweiten Expansions-
vorrichtung strémende Niederdruckkéltemittel. Der
AuRenwarmetauscher bewirkt, dass das verdampfte
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Niederdruckkaltemittel zu dem Ansaugkanal stromt.
Die Hilfsheizung heizt das Warmetauschfluid vor oder
zu der gleichen Zeit, zu der der nutzungsseitige War-
metauscher das Warmetauschfluid heizt.

[0015] In diesem Fall, in dem die Kaltemittel-
kreislaufvorrichtung ein Innenwarmetauscher-Gas-
einspritzkreislauf ist, kdnnen dhnliche Betriebsergeb-
nisse wie die des zuerst beschriebenen Aspekts der
vorliegenden Offenbarung erhalten werden.

[0016] Die Hilfsheizung kann in einer Strdmungs-
richtung des Wéarmetauschfluids strémungsaufwartig
von dem nutzungsseitigen Warmetauscher angeord-
net sein, um das Warmetauschfluid zu heizen, be-
vor das Warmetauschfluid von dem nutzungsseitigen
Wérmetauscher geheizt wird.

[0017] Die Hilfsheizung und der nutzungsseitige
Warmetauscher kénnen in einer Richtung senkrecht
zu einer Stromungsrichtung des Warmetauschfluids
angeordnet sein und kénnen miteinander integriert
sein, um das Warmetauschfluid gleichzeitig zu hei-
zen.

[0018] Die Hilfsheizung kann eine niedrigere Heiz-
kapazitat als eine Standardheizkapazitat haben, die
als eine notwendige Heizkapazitat der Hilfsheizung
zum Heizen des Warmetauschfluids auf die Zieltem-
peratur in einem Fall definiert ist, in dem (i) die Hilfs-
heizung eingerichtet ist, um das Warmetauschfluid,
das in dem nutzungsseitigen Warmetauscher geheizt
wurde, zu heizen, und in dem (ii) die Heizkapazi-
tat der Hilfsheizung und eine Heizkapazitat des nut-
zungsseitigen Wéarmetauschers verwendet werden,
um das Warmetauschfluid zu heizen.

[0019] Da die Hilfsheizung die niedrigere Heizka-
pazitat als die Standardheizkapazitat hat, kann ein
Energieverbrauch in der Hilfsheizung im Vergleich
zu einem Fall, in dem die Hilfsheizung das Wéarme-
tauschfluid heizt, nachdem es in dem nutzungsseiti-
gen Warmetauscher geheizt wurde, zuverlassig ver-
ringert werden. Uberdies kann die Hilfsheizung ver-
kleinert werden, und die Gré3e der Kéltemittelkreis-
laufvorrichtung und die Herstellungskostens als ein
Ganzes kdnnen dadurch verringert werden.

[0020] Die Kaltemittelkreislaufvorrichtung kann fer-
ner einen Heizkapazitatseinstellabschnitt umfassen,
der aufgebaut ist, um die Heizkapazitat der Hilfshei-
zung derart einzustellen, dass ein Druck des Kalte-
mittels in dem nutzungsseitigen Wérmetauscher ein
Zieldruck wird.

[0021] Da der Heizkapazitatseinstellabschnitt in die-
sem Fall die Heizkapazitat der Hilfsheizung derart
einstellt, dass der Druck des Kaltemittels in dem
nutzungsseitigen Warmetauscher der Zieldruck wird,
kann die Temperatur des Warmetauschfluids leicht

auf die Zieltemperatur erhéht werden, indem der Ziel-
druck abhangig von der Zieltemperatur des Wéarme-
tauschfluids festgelegt wird.

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

[0023] Alternativ kann die Hilfsheizung ein Hilfswar-
metauscher sein, der das Warmetauschfluid unter
Verwendung des Warmemediums, das eine externe
Waérmequelle kihlt, als eine Warmequelle heizt. In
diesem Fall umfasst der Hilfswarmetauscher, der ei-
ne niedrigere Heizkapazitat als die Standardheizka-
pazitat hat, einen Hilfswarmetauscher, der einen re-
lativ kleinen Bereich hat, in dem das Warmetausch-
fluid durch Warmeaustausch geheizt wird.

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

[0025] Wenn die Hilfsheizung der Hilfswarmetau-
scher wie vorstehend beschrieben ist, kann der
Heizkapazitatseinstellabschnitt die Heizkapazitat des
Hilfswarmetauschers einstellen, indem er eine Stro-
mungsmenge des Warmemediums, die in den Hilfs-
warmetauscher stromt, einstellt.

[0026] Der Heizkapazitatseinstellabschnitt kann die
Hilfsheizung aktivieren, wenn die Kapazitat des nut-
zungsseitigen Waéarmetauschers zum Heizen des
Warmetauschfluids nicht in der Lage ist, durch eine
Heizkapazitatssteuerung des nutzungsseitigen War-
metauschers ausreichend gemacht zu werden.

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

Figurenliste

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

Fig. 1 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kaltemittelkreislauf eines Warmepumpen-
kreislaufs fur eine Fahrzeugklimaanlage in ei-
ner ersten Kuhlbetriebsart und in einer Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart gemafl einer Aus-
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fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt;

Fig. 2 ein schematisches Diagramm ist, das
einen Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreis-
laufs fur die Fahrzeugklimaanlage in einer Heiz-
betriebsart gemal der ersten Ausfihrungsform
zeigt;

Fig. 3A eine schematische Perspektivansichtist,
die einen Gas-FlUssigkeitsabscheider fir den
Warmepumpenkreislauf der Fahrzeugklimaan-
lage gemalR der ersten Ausfuhrungsform zeigt;

Fig. 3B eine Draufsicht ist, die den Gas-Flis-
sigkeitsabscheider flir den Warmepumpenkreis-
lauf der Fahrzeugklimaanlage gemaR der ersten
Ausflhrungsform zeigt;

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

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

Fig. 6 ein Flussdiagramm ist, das ein einen Teil
des Steuerverfahrens der Fahrzeugklimaanla-
ge in einer Unterkiihlungssteuerung der Heiz-
betriebsart gemal der ersten Ausfliihrungsform
zeigt;

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

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

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

Fig. 10 ein Mollier-Diagramm ist, das einen Kal-
temittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
in der Heizbetriebsart gemaf der ersten Ausflh-
rungsform zeigt;

Fig. 11 ein Mollier-Diagramm ist, das einen Kal-
temittelzustand in einem Warmepumpenkreis-
lauf in einer Heizbetriebsart gemak einem Ver-
gleichsbeispiel zeigt;

Fig. 12 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kaltemittelkreis eines Warmepumpenkreis-
laufs fir eine Fahrzeugklimaanlage in einer
Heizbetriebsart gemal einer zweiten Ausflh-
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 gemal einer dritten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 14 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kaltemittelkreis eines Warmepumpenkreis-
laufs fur eine Fahrzeugklimaanlage in einer
Heizbetriebsart gemal einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 15 ein Mollier-Diagramm ist, das einen Kal-
temittelzustand in dem Warmepumpenkreislauf
in der Heizbetriebsart gemaf der vierten Ausfih-
rungsform zeigt; und

Fig. 16 ein schematisches Diagramm ist, das ei-
nen Kaltemittelkreis eines Warmepumpenkreis-
laufs fur eine Fahrzeugklimaanlage in einer
Heizbetriebsart gemal einer flnften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0029] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden hier nachstehend unter Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben. In den Ausfiihrungs-
formen kann einem Teil, der einem in einer vorher-
gehenden Ausflihrungsform beschriebenen Gegen-
stand entspricht, die gleiche Bezugsnummer zuge-
wiesen werden, und die redundante Erklarung fir den
Teil kann weggelassen werden. Wenn in einer Aus-
fuhrungsform nur ein Teil eines Aufbaus beschrieben
wird, kann eine andere vorhergehende Ausflihrungs-
form auf die anderen Teile des Aufbaus angewendet
werden. Die Teile kénnen kombiniert werden, auch
wenn nicht ausdriicklich beschrieben ist, dass die
Teile kombiniert werden kénnen. Die Ausfiihrungsfor-
men kénnen teilweise kombiniert werden, auch wenn
nicht ausdrtcklich beschrieben ist, dass die Ausfih-
rungsformen kombiniert werden kénnen, vorausge-
setzt, es liegt kein Nachteil in der Kombination.

(Erste Ausflihrungsform)

[0030] Eine erste Ausflihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird unter Bezug auf Fig. 1 bis
Fig. 10 beschrieben. In der ersten Ausfihrungsform
wird eine Kaltemittelkreislaufvorrichtung der vorlie-
genden Offenbarung fiur eine Fahrzeugklimaanlage
1 eines Elektrofahrzeugs verwendet, in dem die An-
triebskraft von einem Elektromotor fir den Betrieb
des Fahrzeugs erhalten wird. In der Fahrzeugklima-
anlage 1 arbeitet die Kaltemittelkreislaufvorrichtung
derart, dass sie Luft, die in einen Fahrzeugraum, der
ein Raum (Klimatisierungsraum) ist, der klimatisiert
werden soll, geblasen werden soll, heizt oder kihlt.
Daher ist die geblasene Luft ein Beispiel fir ein Fluid
(Warmetauschfluid), das mit Kaltemittel Warme aus-
tauschen soll.
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[0031] Die Kaltemittelkreislaufvorrichtung umfasst
einen Warmepumpenkreislauf 10 (Dampfkompres-
sionskaltemittelkreislauf), bei dem sein Kaltemit-
telkreis abhéngig von der Klimatisierungsbetriebs-
art einschlieBlich einer Kuhlbetriebsart, einer Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart (Entfeuchtungsbetriebs-
art) und einer Heizbetriebsart umgeschaltet werden
kann. In der Kihlbetriebsart wird ein in Fig. 1 gezeig-
ter Kaltemittelkreis ausgewahlt, und die geblasene
Luft wird gekihlt, um den Fahrzeugraum zu kihlen.
Auch in der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart wird der in
Fig. 1 gezeigte Kaltemittelkreis ausgewahlt, und der
Fahrzeugraum wird entfeuchtet und geheizt. In der
Heizbetriebsart wird ein in Fig. 2 gezeigter Kaltemit-
telkreis ausgewahlt, und die geblasene Luft wird ge-
heizt, um den Fahrzeugraum zu heizen.

[0032] Wenn ein Hydrofluorkarbonat- (HFC-) Kalte-
mittel (z.B. R-134a) als Kaltemittel verwendet wird,
das in dem Warmepumpenkreislauf 10 verwendet
wird, ist der Warmepumpenkreislauf 10 ein unterkriti-
scher Dampfkompressionskaltemittelkreislauf. Folg-
lich ist ein Druck Pd mit einem hdchsten Druck in dem
Warmepumpenkreislauf 10 niedriger als ein kritischer
Druck des Kaltemittels. Alternativ kann zum Beispiel
ein Fluorwasserstoff (HFO-) Kaltemittel (z.B. R1234
yf) als das Kaltemittel verwendet werden. Das Kalte-
mittel enthalt Ol, um einen Kompressor 11 des War-
mepumpenkreislaufs 10 zu schmieren, und ein Teil
des Ols zirkuliert zusammen mit dem Kéltemittel in
dem Warmepumpenkreislauf 10.

[0033] Der Kompressor 11 des Warmepumpenkreis-
laufs 10 ist im Inneren einer Motorhaube des Fahr-
zeugs angeordnet und saugt und komprimiert Kal-
temittel, um das komprimierte Kaltemittel auszusto-
Ren. Der Kompressor 11 ist zum Beispiel ein elektri-
scher Zwei stufen-Kompressor, der umfasst: ein Ge-
hause, das als eine AuRenschale des Kompressors
11 verwendet wird, Kompressionsmechanismen ho-
herer Stufe und niedrigerer Stufe mit fester Verdran-
gung, die im Inneren des Gehduses untergebracht
sind, einen Elektromotor, der im Inneren des Gehau-
ses untergebracht ist, um die zwei Kompressionsme-
chanismen rotierend anzutreiben. Kéltemittel wird in
dem hoéherstufigen Kompressionsmechanismus mit
einem hoheren Druck komprimiert als in dem niedri-
gerstufigen Kompressionsmechanismus.

[0034] Das Gehause des Kompressors 11 hat einen
Ansaugkanal 11a, durch den Niederdruckkaltemittel
von aullerhalb des Gehauses in den niedrigerstufi-
gen Kompressionsmechanismus gesaugt wird, einen
Zwischendruckkanal 11b, durch den Zwischendruck-
kaltemittel in das Gehause gesaugt wird, um mit Kal-
temittel vermischt zu werden, das aus dem niedriger-
stufigen Kompressionsmechanismus zu dem hoéher-
stufigen Kompressionsmechanismus strémt, und ei-
nen AusstoRkanal 11c, durch den Hochdruckkalte-
mittel von dem hoherstufigen Kompressionsmecha-

nismus nach auerhalb des Gehauses ausgestol3en
wird.

[0035] Insbesondere ist der Zwischendruckkanal
11b mit einer Kaltemittelausstol3seite des niedriger-
stufigen Kompressionsmechanismus verbunden, mit
anderen Worten ist der Zwischendruckkanal 11b
mit einer Kaltemittelansaugseite des hdéherstufigen
Kompressionsmechanismus verbunden. Verschie-
dene Arten von Kompressionsmechanismen, wie et-
wa ein Spiralkompressionsmechanismus, ein Dreh-
schieberkompressionsmechanismus und ein Rollkol-
benkompressionsmechanismus, kdnnen als die nied-
rigerstufigen und hoéherstufigen 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 Kaltemit-
telausstofRkapazitat des Kompressors 11 gesteuert.
Folglich wird in der vorliegenden Ausfihrungsform
der Elektromotor als ein Beispiel fir einen Ausstof3-
kapazitatsanderungsabschnitt des Kompressors 11
verwendet, der die KaltemittelausstolRkapazitat des
Kompressors 11 andert.

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

[0038] Uberdies zwei Kompressoren: héherstufige
und niedrigerstufige Kompressoren kénnen anstatt
des vorstehend beschriebenen Aufbaus des Kom-
pressors 11 getrennt hintereinander angeordnet wer-
den, und die zwei Kompressoren kénnen 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 Ausstol’kanal des ho6-
herstufigen Kompressors kann als der AusstoR3ka-
nal 11c verwendet werden. Der Zwischendruckka-
nal 11b kann in einem Teil bereitgestellt werden, der
einen Ausstol3kanal des niedrigerstufigen Kompres-
sors und einen Ansaugkanal des héherstufigen Kom-
pressors verbindet.
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[0039] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist der Aus-
stolRkanal 11¢c des Kompressors 11 mit einer Kalte-
mitteleinlassseite eines Innenkondensators 12 ver-
bunden. Der Innenkondensator 12 ist im Inneren ei-
nes Gehauses 31 (Klimatisierungsgehause) einer In-
nenklimatisierungseinheit 30 der Fahrzeugklimaan-
lage 1 verbunden, um als ein Strahler zu arbei-
ten, bei dem von dem hdherstufigen Kompressions-
mechanismus des Kompressors 11 ausgestofenes
Hochtemperatur- und Hochdruckkaltemittel Warme
abstrahlt. Der Innenkondensator 12 wird als ein Bei-
spiel fir einen nutzungsseitigen Warmetauscher ver-
wendet, der Luft heizt, die einen spater beschriebe-
nen Innenverdampfer 23 durchlaufen hat.

[0040] Eine Kaltemittelauslassseite des Innenkon-
densators 12 ist mit einem Einlass eines ersten Ex-
pansionsventils 13 (héherstufiges Expansionsventil)
verbunden, das als ein Beispiel fiir eine héherdruck-
seitige Expansionsvorrichtung verwendet wird. Die
héherdruckseitige Expansionsvorrichtung (13) de-
komprimiert Hochdruckkaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strémt, so dass das Hochdruck-
kaltemittel zu einem Zwischendruckkaltemittel wird.
Das erste Expansionsventil 13 hat einen elektrisch
variablen Drosselmechanismus. Der elektrisch varia-
ble Drosselmechanismus umfasst einen Ventilkdrper,
in dem ein Offnungsgrad des Ventilkdrpers &nderbar
ist, und einen elektrischen Aktuator mit einem Schritt-
motor, der den Offnungsgrad des Ventilkdrpers &n-
dert.

[0041] Wenn das erste Expansionsventil 13 auf ei-
nen Dekompressionszustand festgelegt wird, in dem
das erste Expansionsventil 13 Kaltemittel dekompri-
miert, wird ein Offnungsgrad des ersten Expansions-
ventils 13 innerhalb eines Querschnittdurchmesser-
bereichs von ¢0,5 mm bis ¢3 mm reguliert. Wenn das
erste Expansionsventil 13 ganz offen ist, wird der Off-
nungsgrad auf ungefahr @10 mm Querschnittdurch-
messer festgelegt. Das erste Expansionsventil 13 in
dem vollstandig offenen Zustand dekomprimiert kein
Kaltemittel. 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 Zustrdomungskanal 14b
eines Gas-FlUssigkeitsabscheiders 14 verbunden.
Der Gas-Flissigkeitsabscheider 14 wird als ein
Beispiel fur einen Gas-Flissigkeitsabscheidungsab-
schnitt verwendet, der Zwischendruckkaltemittel in
Gaskaltemittel und flissiges Kaltemittel abscheidet.
Hier hat das Zwischendruckkaltemittel den Innenkon-
densator 12 durchlaufen und wurde in dem ersten Ex-
pansionsventil 13 komprimiert. Der Gas-Flussigkeits-
abscheider 14 ist ein Zentrifugalabscheider, der Kal-
temittel unter Nutzung der Zentrifugalkraft in Gas und
Flussigkeit abscheidet.

[0043] Ein detaillierter Aufbau des Gas-Flussigkeits-
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-Flussigkeitsabscheider 14 an der Fahrzeugkli-
maanlage 1 montiert ist.

[0044] Der Gas-Flussigkeitsabscheider 14 der vor-
liegenden Ausfiihrungsform umfasst einen Hauptkor-
perteil 14a, den Zustrémungskanal 14b, einen Gas-
ausstrémungskanal 14c und einen Flissigkeitsaus-
stromungskanal 14d. Der Hauptkorperteil 14a hat ei-
ne hohle und fast zylindrische Form mit Boden mit
einem kreisformigen Querschnitt und erstreckt sich
in eine Richtung (z.B. der Vertikalrichtung) senkrecht
zu der Durchmesserrichtung des kreisférmigen Quer-
schnitts. Der Zustromungskanal 14b hat eine Zu-
strdomungsoffnung 14e, durch die Zwischendruckkal-
temittel in den Hauptkoérperteil 14a eingeleitet wird.
Der Gasausstromungskanal 14c hat eine Gasaus-
stromungsoffnung 14f, durch die Gaskaltemittel aus
dem Hauptkoérperteil 14a stromt, und der Flissig-
keitsausstromungskanal 14d hat eine FliUssigkeits-
ausstromungsoffnung 14g, durch die fliissiges Kalte-
mittel aus dem Hauptkorperteil 14a stromt.

[0045] Ein Durchmesser des Hauptkdrperteils 14a
wird auf einen Wert von eineinhalbmal bis dreimal
so grof wie die Durchmesser von Kaltemittelrohrlei-
tungen, die mit den Kanalen 14b bis 14d verbunden
sind, festgelegt. Folglich wird der Gas-Flissigkeits-
abscheider 14 miniaturisiert.

[0046] Ein Volumen des Hauptkdrperteils 14a des
Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 wird kleiner festge-
legt als ein Uberschissiges Kaltemittelvolumen, das
erhalten wird, indem ein notwendiges Kaltemittelvo-
lumen von einem abgeschlossenen gesamten Kal-
temittelvolumen subtrahiert wird. Hier ist das abge-
schlossene gesamte Kaltemittelvolumen ein flissi-
ges Kaltemittelvolumen, das von einem Gesamtvo-
lumen aus gasférmigem und flissigem Kaltemittel,
das in dem Warmepumpenkreislauf 10 eingeschlos-
sen ist, umgewandelt wird, und das notwenige Kal-
temittelvolumen ist ein flissiges Kéltemittelvolumen,
das aus einem notwendigen Kaltemittelvolumen um-
gewandelt wird, um die Leistung des Warmepum-
penkreislaufs 10 zu optimieren. Mit anderen Worten
wird das Volumen des Gas-Flussigkeitsabscheiders
14 der vorliegenden Erfindung derart festgelegt, dass
der Gas-Flussigkeitsabscheider 14 im Wesentlichen
kein Uberschissiges Kaltemittel darin lagern kann,
selbst wenn ein Durchsatz von Kaltemittel, das in
dem Warmepumpenkreislauf 10 zirkuliert, aufgrund
einer Lastschwankung des Warmepumpenkreislaufs
10 geandert wird.

[0047] Der Zustrdmungskanal 14b ist mit einer seit-
lichen Oberflache des zylindrischen Hauptkdrperteils
14a verbunden. Wie in Fig. 3B gezeigt, erstreckt sich
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der Zustréomungskanal 14b von oberhalb des Gas-
Flussigkeitsabscheiders 14 betrachtet in einer Tan-
gentialrichtung eines Querschnittkreises des Haupt-
kérperteils 14a. Der Zustrémungskanal 14b hat die
Zustrémungso6ffnung 14e an einem Ende des Zustro-
mungskanals 14b entgegengesetzt zu dem Haupt-
korperteil 14a. Der Zustromungskanal 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 Gasausstréomungskanal 14c¢ ist mit dem
Hauptkérper 14a an einer oberen Endoberflache
(obere Oberflache) des Hauptkorperteils 14a in ei-
ner Axialrichtung des Hauptkérperteils 14a verbun-
den, und der Gasausstromungskanal 14c erstreckt
sich durch die obere Oberfliche des Hauptkorper-
teils 14a koaxial mit dem Hauptkorperteil 14a. Der
Gasausstromungskanal 14c¢ ist mit der Gasausstro-
mungsoffnung 14f an einem oberen Endteil des Gas-
ausstrémungskanals 14c versehen, und ein unterer
Endteil des Gasausstromungskanals 14c ist abwarts
von einem Verbindungsteil zwischen dem Hauptkor-
perteil 14a und dem Gasausstrémungskanal 14c an-
geordnet.

[0049] Der Flissigkeitsausstromungskanal 14d ist
mit dem Hauptkérperteil 14a an einer unteren End-
oberflache (Bodenoberflache) des Hauptkdrperteils
14a in seiner Axialrichtung verbunden, und der Flus-
sigkeitsausstromungskanal 14d erstreckt sich von
der Bodenoberflache des Hauptkérperteils 14a koaxi-
al mit dem Hauptkdrperteil 14a nach unten. Ein unte-
rer Endteil des Flussigkeitsausstromungskanals 14d
hat die Flissigkeitsausstromungséffnung 14g.

[0050] Kaltemittel, das von der Zustrémungséffnung
14e des Zustrémungskanals 14b in den Gas-Flus-
sigkeitsabscheider 14 strémt, strdbmt und wirbelt ent-
lang einer zylindrischen Innenoberflache des Haupt-
kérperteils 14a, und das Kaltemittel wird unter Nut-
zung der Zentrifugalkraft, die durch die Wirbelstro-
mung erzeugt wird, in Gaskaltemittel und flussiges
Kaltemittel getrennt. Anschlielend fallt das durch die-
se Abscheidung erhaltene flissige Kaltemittel in dem
Hauptkoérperteil 14a durch die Schwerkraft nach un-
ten.

[0051] Das gefallene flissige Kaltemittel stromt aus
der Flissigkeitsausstrémungsoéffnung 14g des Flis-
sigkeitsausstromungskanals 14d, und das durch die
Abscheidung erhaltene Gaskaltemittel stréomt aus
der Gasausstromungsoéffnung 14f des Gasausstro-
mungskanals 14c. In Fig. 3A und Fig. 3B hat die un-
tere Endoberflache (Bodenoberflache) des Hauptkor-
perteils 14a eine kreisformige Form. Alternativ kann
der Hauptkorperteil 14a zu einer konisch zulaufenden
Form ausgebildet sein, bei der ein Durchmesser des
Hauptkoérperteils 14a nach unten allmahlich verklei-

nert ist, und ein unterster Teil des konisch zulaufen-
den Hauptkoérperteils 14a kann mit dem Flussigkeits-
ausstréomungskanal 14d verbunden sein.

[0052] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist der
Flussigkeitsausstromungskanal 14c des Gas-Flis-
sigkeitsabscheiders 14 Uber einen Zwischendruck-
durchgang 15 mit dem Zwischendruckkanal 11b des
Kompressors 11 verbunden. Ein erstes Offnungs-
SchlieRBventil 16a (zwischendruckseitiges Offnungs-
SchlieBventil) ist in dem Zwischendruckdurchgang
15 angeordnet, und das erste Offnungs-SchlieRven-
til 16a ist ein elektromagnetisches Ventil, das den
Zwischendruckdurchgang 15 6ffnet oder schlief3t. Ein
Betrieb des ersten Offnungs-SchlieRventils 16a wird
durch ein Steuersignal gesteuert, das von der Klima-
tisierungssteuerung 40 ausgegeben wird.

[0053] Das erste Offnungs-SchlieRventil 16a wird als
ein Ruckschlagventil verwendet, das Kaltemittel nur
von dem Gasausstromungskanal 14c des Gas-Flis-
sigkeitsabscheiders 14 zu dem Zwischendruckkanal
11b des Kompressors 11 strémen lasst, wenn der
Zwischendruckdurchgang 15 offen ist. Wenn folglich
das erste Offnungs-SchlieBventil 16a den Zwischen-
druckdurchgang 15 6ffnet, wird verhindert, dass Kal-
temittel von dem Kompressor 11 zu dem Gas-Flis-
sigkeitsabscheider 14 zurtick strémt.

[0054] Uberdies wirkt das erste Offnungs-SchlieR-
ventil 16a auch, um den Kaltemittelkreis des War-
mepumpenkreislaufs 10 durch Offnen oder Schlie-
Ren des Zwischendruckdurchgangs 15 umzuschal-
ten. Folglich wird das erste Offnungs-SchlieRven-
til 16a in der vorliegenden Ausfiihrungsform auch
als ein Beispiel fir einen Kaltemittelkreisumschaltab-
schnitt verwendet, der den Kaltemittelkreis des War-
mepumpenkreislaufs 10 umschaltet.

[0055] Der Flussigkeitsausstromungskanal 14d des
Gas-Flussigkeitsabscheiders 14 ist mit einer Einlass-
seite einer niederdruckseitigen festen Drossel 17 ver-
bunden, und eine Auslassseite der festen Drossel
17 ist mit einer Kaltemitteleinlassseite eines Aul3en-
warmetausches 20 verbunden. Die feste Drossel 17
wird als ein Beispiel fiir eine niederdruckseitige Ex-
pansionsvorrichtung verwendet, die flissiges Kalte-
mittel dekomprimiert, das aus dem Gas-Flussigkeits-
abscheider 14 strémt, so dass ein Druck des fllssi-
gen Kaltemittels verringert wird, so dass es Nieder-
druckkaltemittel ist. Eine Diise mit einem festen Off-
nungsgrad oder eine Mindung kann zum Beispiel als
die feste Drossel 17 verwendet werden.

[0056] Inderfesten Drossel 17, wie etwa der Drossel
oder der Mindung wird ein Durchgangsquerschnitt
drastisch verringert oder drastische vergroRert. Folg-
lich kdnnen ein Durchsatz von Kaltemittel, das durch
die feste Drossel 17 strémt, und eine Grofie (Tro-
ckenheit) X des Kaltemittels stromungsaufwartig von
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der festen Drossel 17 abhangig von einer Druckdif-
ferenz zwischen der stromungsaufwartigen (Einlass-)
Seite und einer stromungsabwartigen (Auslass-) Sei-
te der festen Drossel 17 selbst eingestellt (abgegli-
chen) werden.

[0057] Insbesondere, wenn die Druckdifferenz rela-
tiv hoch ist, wird die GréRe X von Kaltemittel stré-
mungsaufwartig von der festen Drossel 17 abgegli-
chen, so dass sie gemaf} der Abnahme einer notwen-
digen Strémungsmenge von in dem Warmepumpen-
kreislauf 10 zirkulierendem Kaltemittel erhéht wird.
Wenn andererseits die Druckdifferenz relativ nied-
rig ist, wird die Gréfle X von Kaltemittel stromungs-
aufwartig von der festen Drossel 17 abgeglichen, so
dass sie gemafR der Zunahme der notwendigen Stro-
mungsmenge von in dem Warmepumpenkreislauf 10
zirkulierendem Kaltemittel verringert wird.

[0058] Wenn die Grolke X von Kaltemittel stro-
mungsaufwartig von der festen Drossel 17 hoch ist
und wenn der AuRenwarmetauscher 20 als ein Ver-
dampfer verwendet wird, in dem Kaltemittel durch
Aufnehmen von Warme verdampft wird, kann ei-
ne Warmeaufnahmemenge (Kaltekapazitat) in dem
AuBenwarmetauscher 20 abnehmen, und ein Leis-
tungskoeffizient (COP) des Warmepumpenkreislaufs
10 kann dadurch abnehmen.

[0059] Folglich ist die feste Drossel 17 in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform derart aufgebaut, dass die
Grolie X von Kaltemittel stromungsaufwartig von der
festen Drossel 17 ungeachtet der Anderung der not-
wendigen Stromungsmenge von in dem Warmepum-
penkreislauf 10 zirkulierendem Kaltemittel aufgrund
der Lastanderung des Warmepumpenkreislaufs 10
in der Heizbetriebsart immer kleiner oder gleich als
0,1 festgelegt ist. Das heildt, wenn eine Kaltemittel-
zirkulationsrate und die Druckdifferenz zwischen der
Einlassseite und der Auslassseite der festen Dros-
sel 17 aufgrund der Lastanderung des Warmepum-
penkreislaufs 10 innerhalb eines erwarteten Bereichs
geandert werden, wird die Grofle X des Kaltemittels
stromungsaufwartig von der festen Drossel 17 einge-
stellt, so dass sie kleiner oder gleich 0,1 ist. Als ein Er-
gebnis kann der COP des Warmepumpenkreislaufs
10 verbessert werden.

[0060] Der Flissigkeitsauslasskanal 14d des Gas-
Flussigkeitsabscheiders 14 ist ferner mit einem Um-
leitungsdurchgang 18 verbunden, durch den aus dem
Gas-FlUssigkeitsabscheider 14 stromendes flissiges
Kaltemittel die feste Drossel 17 umgeht und in Rich-
tung des Aullenwarmetauschers 20 geleitet wird. Ein
zweites Offnungs-SchlieRventil 16b (niederdrucksei-
tiges Offnungs-SchlieRventil) ist in dem Umleitungs-
durchgang 18 bereitgestellt. Das zweite Offnungs-
Schlieventil 16b ist ein elektromagnetisches Ven-
til, dessen grundlegende Struktur &quivalent zu ei-
ner grundlegenden Struktur des ersten Offnungs-

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

[0061] Ein Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Kal-
temittel durch das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b
stromt, ist extrem niedriger als ein Druckabfall, der
erzeugt wird, wenn Kaltemittel durch die feste Dros-
sel 17 strdmt. Wenn folglich das zweite Offnungs-
Schliel3ventil 16b offen ist, stromt Kaltemittel aus dem
Innenkondensator 12 durch den Umleitungsdurch-
gang 18 in den AuRenwarmetauscher 20. Wenn an-
dererseits das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b ge-
schlossen ist, stromt Kaltemittel aus dem Innenkon-
densator 12 durch die feste Drossel 17 in den Aulen-
warmetauscher 20.

[0062] Folglich kann das zweite Offnungs-Schlie-
ventil 16b bewirken, dass der Kaltemittelkreis des
Warmepumpenkreislaufs 10 umgeschaltet wird. Da-
her wird das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b der
vorliegenden Ausfiihrungsform zusammen mit dem
ersten Offnungs-SchlieBventil 16a als ein Beispiel fiir
den Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitt verwendet.

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

[0064] Der Aulienwarmetauscher 20 ist in der Mo-
torhaube des Fahrzeugs angeordnet, und durch
den Aulienwarmetauscher 20 stromendes Kaltemit-
tel tauscht Warme mit von einem Geblaseventila-
tor 21 geblasener AuBenluft aus. Der AuRenwarme-
tauscher 20 wirkt als ein Verdampfer, in dem Nie-
derdruckkaltemittel verdampft und der seine Warme-
aufnahmewirkung in der Heizbetriebsart ausubt, und
wirkt auch als ein Strahler, in dem Hochdruckkalte-
mittel in der Kihlbetriebsart oder ahnlichem Warme
abstrahilt.

[0065] Eine Kaltemittelauslassseite des AuRenwar-
metauschers 20 ist mit einer Kaltemitteleinlasssei-
te eines zweiten Expansionsventils 22 (Kihlexpansi-
onsventil) verbunden, das Kéltemittel dekomprimiert,
das in der Kihlbetriebsart oder dhnlichem von dem
Aullenwarmetauscher 20 zu dem Innenverdampfer
23 stromt. Eine grundlegende Struktur des zweiten
Expansionsventils 22 ist ahnlich 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 Kaltemitteleinlassseite des In-
nenverdampfers 23 verbunden. Der Innenverdamp-
fer 23 ist in einer Luftstrdmungsrichtung in dem Ge-
hause 31 der Klimatisierungseinheit 30 stromungs-
aufwartig von dem Innenkondensator 12 angeord-
net. Der Innenverdampfer 23 wird als ein Beispiel
fur einen Verdampfer verwendet, der Luft unter Nut-
zung einer Warmeaufnahmewirkung kihlt, die durch
die Verdampfung von Kaltemittel bewirkt wird, das in
der Kihlbetriebsart, der Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art oder dhnlichem durch den Innenverdampfer 23
stromt.

[0067] Eine Kaltemittelauslassseite des Innenver-
dampfers 23 ist mit einer Einlassseite eines Akku-
mulators 24 verbunden. Der Akkumulator 24 ist ein
niederdruckseitiger Gas-Flissigkeitsabscheider, der
Kaltemittel in Gaskaltemittel und fliissiges Kaltemit-
tel abscheidet und Uberschissiges Kaltemittel dar-
in akkumuliert. Ein Auslass des Akkumulators 24,
durch den das Gaskaltemittel aus dem Akkumulator
24 stromt, ist mit dem Ansaugkanal 11a des Kom-
pressors 11 verbunden. Der Innenverdampfer 23 ist
Uber den Akkumulator 24 mit dem Ansaugkanal 11a
des Kompressors 11 verbunden, so dass das Kalte-
mittel von dem Innenverdampfer 23 durch den Akku-
mulator 24 zu dem Ansaugkanal 11a des Kompres-
sors 11 stromt.

[0068] Die Kaltemittelauslassseite des Aulenwar-
metauschers 20 ist ferner mit einem Umleitungs-
durchgang 25 verbunden, durch den aus dem Auf3en-
warmetauscher 20 strdmendes Kaltemittel das zwei-
te Expansionsventil 22 und den Innenverdampfer 23
umgeht, um in Richtung der Einlassseite des Akku-
mulators 24 geleitet zu werden. Ein drittes Offnungs-
SchlieBventil 16¢ (Kuhléffnungs-SchlielRventil) ist in
dem Umleitungsdurchgang 25 bereitgestellt, um den
Umleitungsdurchgang 25 zu 6ffnen oder zu schlie-
Ren.

[0069] Eine grundlegende Struktur des dritten Off-
nungs-SchlieBventils 16c ist ahnlich der des zwei-
ten Offnungs-SchlieRventils 16b, und ein Betrieb des
dritten Offnungs-SchlieRventils 16¢c wird durch ein
Steuersignal gesteuert, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird. Ein Druckabfall, der
erzeugt wird, wenn Kéltemittel durch das dritte Off-
nungs-Schlielventil 16¢ stromt, ist extrem niedriger
als ein Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Kaltemit-
tel durch das zweite Expansionsventil 22 strémt.

[0070] Wenn folglich das dritte Offnungs-SchlieR-
ventil 16¢ offen ist, stromt aus dem Aulienwarme-
tauscher 20 stromendes Kaltemittel Gber den Umlei-
tungsdurchgang 25 in den Akkumulator 24. In diesem

Fall kann das zweite Expansionsventil 22 ganz offen
sein.

[0071] Wenn das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢
geschlossen ist, strdomt aus dem Auflenwarmetau-
scher 20 stromendes Kaltemittel Uber das zweite Ex-
pansionsventil 22 in den Innenverdampfer 23. Da-
her kann das dritte Offnungs-SchlieRventil 16¢ bewir-
ken, dass der Kaltemittelkreis des Warmepumpen-
kreislaufs 10 umgeschaltet wird, und das dritte Off-
nungs-SchlieRventil 16¢ wird zusammen mit den ers-
ten und zweiten Offnungs-SchlieRventilen 16a, 16b
als ein Beispiel fur den Kaltemittelkreis-Umschaltab-
schnitt verwendet.

[0072] Als nachstes 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 Gehause 31, das ei-
ne Aullenschale 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 Geblase
32, der Innenkondensator 12 und der Innenverdamp-
fer 32 untergeberacht.

[0073] Das Gehause 31 bringt eine Innen/Aufien-
luft-Umschaltvorrichtung 33 unter, und die Innen/Au-
Renluft-Umschaltvorrichtung 33 befindet sich in ei-
nem stromungsaufwartigen Endteil des Gehauses
31. Die Innen/AufRenluft-Umschaltvorrichtung 33 wird
verwendet, um wahlweise Innenluft (REC) (d.h. Luft
im Inneren des Fahrzeugraums) oder/und AuRenluft
(FRS) in das Gehause 31 einzuleiten. Insbesondere
stellt die Innen/Aufienluft-Umschaltvorrichtung 33 ei-
ne Offnungsflache eines Innenluftkanals, durch den
Innenluft eingeleitet wird, und eine Offnungsfléche ei-
nes Aufenluftkanals, durch den Auf3enluft eingeleitet
wird, unter Verwendung einer Innen/Auf3enluft-Um-
schaltklappe kontinuierlich ein. Folglich &ndert die In-
nen/Aullenluft-Umschaltvorrichtung 33 ein Verhaltnis
zwischen einer Stromungsmenge der Innenluft und
einer Stromungsmenge der Aul3enluft kontinuierlich.

[0074] Das Gebladse 32 ist in der Luftstromungs-
richtung strémungsabwartig von der Innen/Aufien-
luft-Umschaltvorrichtung 33 angeordnet, und das Ge-
blase 32 blast Luft, die Uber die Innen/Aufienluft-
Umschaltvorrichtung 33 eingeleitet wurde, in Rich-
tung des Fahrzeugraums. Das Geblase 32 ist ein
elektrisches Geblase, das einen Vielfligel-Zentrifu-
galventilator (Sirocco-Ventilator) unter Verwendung
eines Elektromotors antreibt, und eine Drehzahl (Luft-
blasmenge) des Geblases 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 Luftstrdmungsrichtung strémungsab-
wartig von dem Gebldse 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-
strdomungsrichtung stréomungsaufwartig von der PTC-
Heizung 50 angeordnet, und die PTC-Heizung 50 ist
in der Luftstromungsrichtung strémungsaufwartig von
dem Innenkondensator 12 angeordnet.

[0076] Die PTC-Heizung 50 wird als ein Beispiel fur
eine Hilfsheizung verwendet, die Luft heizt, um einen
Kapazitdtsmangel 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 erhalt eine elektrische Leistungsversorgung
von der Klimatisierungssteuerung 40, um Warme zu
erzeugen, wodurch Luft geheizt wird, die in den In-
nenkondensator 12 strdomen soll. Eine Warmeerzeu-
gungsmenge der PTC-Heizung 50 wird gemaf der
Zunahme der zugeflhrten elektrischen Leistung er-
hoht.

[0077] Die Klimatisierungssteuerung 40 der vorlie-
genden Ausflhrungsform ist fahig, 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 erhalt, um eine gro3e Warme-
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 erhalt, um eine kleine Warme-
menge auszugeben, und eine Aus-Betriebsart, in der
die PTC-Heizung 50 nicht mit Energie gespeist wird.

[0078] Hier wird eine Luftheizkapazitat der PTC-Hei-
zung 50 der vorliegenden Ausfiihrungsform 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 str6-
mungsabwartig von dem Innenkondensator 12 ange-
ordnet, anstatt, dass die PTC-Heizung strémungsauf-
wartig von dem Innenkondensator 12 angeordnet ist.
Dann wird Luft unter Nutzung von Heizkapazitaten
sowohl des Innenkondensators 12 als auch der PTC-
Heizung auf eine Zieltemperatur geheizt.

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

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

[0080] In der vorliegenden Ausfiihrungsform hat die
PTC-Heizung 50 eine niedrigere Luftheizkapazitat als
die Standardheizkapazitat. Zum Beispiel erzeugt die
PTC-Heizung 50 Wéarme mit ungefahr 800 W, was
kleiner oder gleich einer Halfte der Standardheizka-
pazitat ist, wenn die PTC-Heizung 50 mit Energie mit
einer Nennspannung von 12 V gespeist wird.

[0081] In dem Gehduse 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 Luftstrémungsrich-
tung strdmungsabwartig von dem Innenverdampfer
23 und stromungsaufwartig von dem Innenkondensa-
tor 12 angeordnet.

[0082] Die Luftmischklappe 34 der vorliegenden
Ausfihrungsform stellt ein Verhaltnis zwischen einer
Strdmungsmenge von Luft, die die PTC-Heizung 50
und den Innenkondensator 12 durchlauft, und einer
Luftstrdtmungsmenge, die den Umleitungsdurchgang
35 durchlauft, ein. Folglich wird die Luftmischklappe
34 als ein Beispiel fir einen Stromungsmengenein-
stellabschnitt verwendet, der eine Luftstrémung (Luft-
menge), die in den Innenkondensator 12 strémt, ein-
stellt, und wird auch als ein Beispiel fir einen War-
meaustauschkapazitats-Einstellabschnitt verwendet,
der eine Warmeaustauschkapazitat des Innenkon-
densators 12 einstellt.

[0083] Ein Mischraum 36 ist in der Luftstromungs-
richtung strémungsabwartig von dem Innenkonden-
sator 12 und dem Umleitungsluftdurchgang 35in dem
Gehause 31 bereitgestellt. Geheizte Luft, die Warme
mit Kaltemittel 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-
haltnis zwischen der Strdbmungsmenge von Luft, die
den Innenkondensator 12 durchlauft, und der Stro-
mungsmenge von Luft, die den Umleitungsdurch-
gang 35 durchlauft, 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 Luftstromungsrichtung stromungs-
abwartiger Teil des Gehauses 31 hat Luftauslassoéff-
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-
lass6ffnungen umfassen eine Entfrosteréffnung 37a,
durch die klimatisierte Luft in Richtung einer Innen-
oberflache einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs
geblasen wird, eine Gesichtstffnung 37b, durch die
klimatisierte Luft in Richtung eines oberen Teils ei-
nes Fahrgasts in dem Fahrzeugraum geblasen wird,
und Fuléffnungen 37¢, durch die klimatisierte Luft in
Richtung eines FuRRbereichs des Fahrgasts geblasen
wird.

[0086] Eine Entfrosterklappe 38a, eine Gesichts-
klappe 38b und eine FulRklappe 38c¢ sind jeweils in
der Luftstrémungsrichtung strémungsaufwartig von
der Entfrosterdffnung 37a, der Gesichtséffnung 37b
und der FuRoéffnung 37¢ angeordnet. Die Entfroster-
klappe 38a, die Gesichtsklappe 38b und die Ful3klap-
pe 38c stellen jeweils Offnungsflachen der Entfrost-
er6ffnung 37a, der Gesichtséffnung 37b und der Fu-
Roffnung 37¢ ein.

[0087] Die Entfrosterklappe 38a, die Gesichtsklappe
38b und die Fulklappe 38c o&ffnen oder schlieen
ihre Offnungen 37a, 37b, 37c jeweils, wobei sie als
Beispiele fir einen Luftauslassbetriebsart-Umschalt-
abschnitt verwendet werden, der eine Luftauslassbe-
triebsart umschaltet. Diese drei Klappen 38a, 38b,
38c werden von einem Servomotor Uber einen Ver-
bindungsmechanismus oder &hnliches angetrieben,
wobei ein Betrieb des Servomotors durch ein Steu-
ersignal gesteuert wird, das von der Klimatisierungs-
steuerung 40 ausgegeben wird.

[0088] In der Luftstrémungsrichtung strémungsab-
wartige Seiten der Entfroster6ffnung 37a, der Ge-
sichts6ffnung 37b und der FuRoéffnung 37c sind je-
weils durch Luftdurchgdnge von Kanélen mit einem
Entfrosterluftauslass, einem Gesichtsluftauslass und
einem Fulluftauslass verbunden. Der Entfrosterluft-
auslass, der Gesichtsluftauslass und der Fufluftaus-
lass sind in dem Fahrzeugraum bereitgestellt.

[0089] Die Luftauslassbetriebsart umfasst eine Ge-
sichtsbetriebsart, in der die Gesichtséffnung 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
Zweihohenbetriebsart, in der sowohl die Gesichtsoff-
nung 37b als auch die FulRéffnung 37¢ offen sind, so
dass klimatisierte Luft in Richtung des oberen Teils
und des FulBbereichs des Fahrgasts geblasen wird,
und eine FuRbetriebsart, in der die FulRéffnung 37¢
ganz offen ist und die Entfroster6ffnung 37a ein we-
nig offen ist, so dass klimatisierte Luft hauptsachlich
aus dem FuBluftauslass geblasen wird.

[0090] Als nachstes wird ein elektrischer Steuerab-
schnitt der vorliegenden Ausfihrungsform beschrie-
ben. Die Klimatisierungssteuerung 40 umfasst ei-
nen bekannten Mikrocomputer und seine periphe-
re Schaltung, und der Mikrocomputer umfasst eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), einen Nur-Le-
se-Speicher (ROM) und einen Direktzugriffspeicher
(RAM). Die Klimatisierungssteuerung 40 fihrt 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 Offnungs-SchlieRventile 16a, 16b, 16¢c, des
Geblases 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 Aulenluftsensor, der eine Temperatur
von Aulenluft 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 stromt, erfasst, einen AusstolRdruck-
sensor, der einen Druck von Hochdruckkaltemittel,
das von dem Kompressor 11 ausgestolien wird, er-
fasst, einen Kondensatortemperatursensor, der eine
Temperatur von Kaltemittel, das aus dem Innenkon-
densator 12 stromt, erfasst, und einen Einlassdruck-
sensor, der einen Druck von in den Kompressor 11
gesaugtem Kaltemittel 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 Kili-
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 Kihlbetriebsart, der Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart und der Heizbetriebsart auszuwahlen.

[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 fahig,
die zugefiihrte elektrische Leistung zu transformie-
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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 Ausfihrungsform einen Aus-
stolRkapazitatssteuerabschnitt, der einen Betrieb des
Elektromotors des Kompressors 11 steuert, einen
Kaltemittelkreissteuerabschnitt, der Betriebe der Off-
nungs-Schlielventile 16a, 16b, 16c steuert, die als
Beispiele des Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitts
verwendet werden, und einen Heizkapazitatssteuer-
abschnitt 40a, der als ein Beispiel fir einen Heiz-
kapazitatsEinstellabschnitt verwendet wird, der die
Luftheizkapazitat der Hilfsheizung (z.B. PTC-Hei-
zung 50) einstellt, indem er eine elektrische Ener-
gie einstellt, die an die Hilfsheizung geliefert wird.
Der AusstolRkapazitatssteuerabschnitt, der Kaltemit-
telkreissteuerabschnitt und der Heizkapazitatssteu-
erabschnitt 40a kénnen getrennt von der Klimatisie-
rungssteuerung 40 bereitgestellt werden.

[0096] Als nachstes wird ein Betrieb der Fahrzeugkli-
maanlage 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform 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 Funktionsausfiihrungsabschnitten, den die
Klimatisierungssteuerung 40 umfasst.

[0097] Bei Schritt S$1 fiihrt die Klimatisierungssteue-
rung 40 Initialisierungen (Initialisierungsverfahren) ei-
ner Markierung, eines Zeitschalters, von Vorgabe-
positionen der vorstehend beschriebenen verschie-
denen elektrischen Aktuatoren und &hnlicher durch
und fahrt dann einen Steuerbetrieb von Schritt S$2
durch. In dem Initialisierungsverfahren von Schritt $1
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 ausgewahlt
wird, ein. AnschlieRend wird ein Steuerbetrieb von
Schritt 83 durchgefiihrt. Bei Schritt S3 liest die Klima-
tisierungssteuerung 40 Signale der Fahrzeugumge-
bungsbedingungen ein, die zur Durchfiihrung einer

Klimatisierungssteuerung verwendet werden. Mit an-
deren Worten liest die Klimatisierungssteuerung 40
Erfassungssignale von der Sensorgruppe 41 ein, um
die Klimatisierungssteuerung durchzuflhren. Dann
fuhrt die Klimatisierungssteuerung 40 einen Steuer-
betrieb von Schritt $4 durch.

[0099] Bei Schritt S4 berechnet die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Zielauslasstemperatur TAO (Ziel-
temperatur) von Luft, die aus den Luftauslassen in
den Fahrzeugraum geblasen werden soll, und fiihrt
dann einen Steuerbetrieb von Schritt 85 durch. Ins-
besondere wird bei Schritt S4 die Zielauslasstempe-
ratur TAO der vorliegenden Ausfihrungsform unter
Verwendung der voreingestellten Temperatur Tsoll,
einer von dem Innenluftsensor erfassten Innenluft-
temperatur Tr des Fahrzeugraums, einer von dem
AuRenluftsensor erfassen AulRenlufttemperatur Tam
und einer von dem Sonnenstrahlungssensor erfass-
ten Sonnenstrahlungsmenge Ts berechnet.

[0100] Bei Schritt S5 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Luftblaskapazitat (Luftblasmenge)
des Geblases 32 und fihrt dann einen Steuerungs-
betrieb von Schritt 86 durch. Insbesondere wird bei
Schritt S5 die Luftblasmenge (z.B. eine Geblasemo-
torspannung, die an den Elektromotor des Geblases
32) des Geblases 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 Ausfiihrungsform
zum Beispiel die Zielauslasstemperatur TAO bei
Schritt S4 in einem extrem niedrigen Temperatur-
bereich oder einem extrem hohen Temperaturbe-
reich bestimmt wird, wird die Geblasemotorspannung
auf eine hohe Spannung um einen Hochstwert fest-
gelegt, so dass die Luftblasmenge des Geblases
32 derart gesteuert wird, dass sie um eine grofte
Luftblasmenge ist. Wenn die Zielauslasstemperatur
TAO von dem extrem niedrigen Temperaturbereich in
Richtung eines mittleren Temperaturbereichs erhdht
wird, wird die Geblasemotorspannung verringert, so
dass die Luftblasmenge des Geblases 32 gemaf 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 Gebldsemotorspannung verringert, so dass
die Luftblasmenge des Geblases 32 gemal der Ver-
ringerung der Zielauslasstemperatur TAO verringert
wird. Wenn TAO als in dem mittleren Temperaturbe-
reich bestimmt wird, wird die Gebldsemotorspannung
auf einen niedrigsten Wert festgelegt, so dass die
Luftblasmenge des Gebladses 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 Kiihlbetriebsart als die Klimatisierungsbe-
triebsart ausgewahlt wird, wird ein Steuerbetrieb von
Schritt 87 durchgefiihrt. Wenn die Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart als die Klimatisierungsbetriebsart
ausgewahlt wird, wird der Steuerbetrieb von Schritt
S8 durchgefiihrt. Wenn die Heizbetriebsart als die
Klimatisierungsbetriebsart ausgewahlt wird, wird ein
Steuerverfahren von Schritt S9 durchgefihrt.

[0104] Bei den Schritten S7 bis §9 werden die Steu-
erverfahren, die jeder Klimatisierungsbetriebsart ent-
sprechen, durchgefuhrt, und dann wird ein Steuerbe-
trieb von Schritt $10 durchgefiihrt. Details der Steu-
erverfahren der Schritte 87 bis 89 werden spater be-
schrieben.

[0105] Bei Schritt $10 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 eine Schaltbedingung (Lufteinlassbe-
triebsart) der Innen/AufRenluft-Umschaltvorrichtung
33 und fihrt dann einen Steuerbetrieb von Schritt $11
durch. Bei Schritt $10 wird die Lufteinlassbetriebs-
art unter Verwendung eines in der Klimatisierungs-
steuerung 40 gespeicherten Steuerkennfelds basie-
rend auf der Zielauslasstemperatur TAO bestimmt. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform wird im Allgemei-
nen eine Luftauslassbetriebsart, in der hauptsachlich
AuBenluft 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
Kuhlleistung oder hohe Heizleistung erforderlich ist,
wird eine Innenluftbetriebsart als die Lufteinlassbe-
triebsart ausgewabhlt, in der hauptséachlich Innenluft in
die Klimatisierungseinheit 30 eingeleitet wird.

[0106] Bei Schritt 811 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 die Luftauslassbetriebsart und fihrt
dann einen Steuerbetrieb von Schritt $12 durch.
Bei Schritt 811 wird die Luftauslassbetriebsart un-
ter Verwendung eines in der Klimatisierungssteue-
rung 40 gespeicherten Steuerkennfelds basierend
auf der Zielauslasstemperatur TAO bestimmt. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird die Luftauslass-
betriebsart gemaR der Anderung der Zielauslasstem-
peratur TAO von einem hohen Temperaturbereich zu
einem niedrigen Temperaturbereich in der folgenden
Reihenfolge umgeschaltet: die FuRbetriebsart -> die
Zweihdhenbetriebsart -> die Gesichtsbetriebsart.

[0107] Bei Schritt $12 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 $11 bestimmte Steuerzustan-
de erreicht werden. Bei Schritt S13 wartet die Kii-
matisierungssteuerung 40 eine Steuerperiode T lang.
Die Klimatisierungssteuerung 40 bestimmt den Ab-
lauf der Steuerperiode 1 und fiihrt dann den Steuer-
betrieb von Schritt $2 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 Steuerzustdnde der verschiedenen ge-
steuerten Komponenten -> Ausgabe von Steuersi-
gnalen und Steuerspannungen an die verschiede-
nen gesteuerten Komponenten. Die Steuerroutine
wird durchgefiihrt, bis erforderlich ist, dass der Be-
trieb der Fahrzeugklimaanlage 1 gestoppt wird, in-
dem zum Beispiel der Aktivierungsschalter AUS-ge-
schaltet wird. Als nachstes werden Details der bei
den Schritten 87 bis S9 durchgefiihrten Klimatisie-
rungsbetriebsarten beschrieben.

Kuhlbetriebsart

[0109] Die bei Schritt S7 durchgefiihrte Kuihlbe-
triebsart wird beschrieben. In der Kiihibetriebsart 6ff-
net die Klimatisierungssteuerung 40 das erste Ex-
pansionsventil 13 ganz und bringt das zweite Ex-
pansionsventil 22 in einen Dekompressionszustand,
in dem sein Offnungsgrad verringert ist und seine
Dekompressionswirkung ausgetibt wird. AulRerdem
schlie3t die Klimatisierungssteuerung 40 die ersten
und dritten Offnungs-SchlieRventile 16a, 16¢ und 6ff-
net das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b.

[0110] Wenn die Klimatisierungssteuerung 40 folg-
lich in dem in Fig. 4 gezeigten Schritt $12 Steuersi-
gnale und Steuerspannungen an die verschiedenen
gesteuerten Komponenten ausgibt, wird der Kaltemit-
telkreis des Warmepumpenkreislaufs 10, wie durch
durchgezogene Pfeile in Fig. 1 gezeigt, bereitge-
stellt. In diesem Kreislaufaufbau der Kihlbetriebsart
bestimmt die Klimatisierungssteuerung 40 Betriebs-
zustande der verschiedenen Klimatisierungskompo-
nenten, die mit der Ausgangsseite der Klimatisie-
rungssteuerung 40 verbunden sind, basierend auf
der bei Schritt $4 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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grélRer oder gleich einer vorgegebenen Temperatur
(z.B. 1°C) ist, die héher 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 strémt, durch eine Rickkopp-
lungssteuerung derart bestimmt, dass die Tempera-
tur von Luft, die aus dem Innenverdampfer 23 stromt,
sich der Zielverdampfertemperatur TEO néhert.

[0113] Ein von dem zweiten Expansionsventil 22
ausgegebenes Steuersignal wird derart bestimmt,
dass ein Unterkiihlungsgerad von Kaltemittel, das in
das zweite Expansionsventil 22 strémt, sich einem
vorgegebenen Zielunterkihlungsgrad nahert. Der
Zielunterkihlungsgrad wird derart bestimmt, dass der
COP sich ungefahr einem gréten Wert nahert. Ein
Steuersignal, das an den Servomotor der Luftmisch-
klappe 34 ausgegeben wird, wird derart bestimmt,
dass die Luftmischklappe 34 einen Luftdurchgang
des Innenkondensators 12 schlief3t, und so dass ei-
ne gesamte Menge von Luft, die aus dem Innenver-
dampfer 23 stromt, in den Umleitungsluftdurchgang
35 stromt.

[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 Kuhlbetriebsart des Warmepumpen-
kreislaufs 10 stromt von dem Ausstof3kanal 11c des
Kompressors 11 ausgestolienes Hochdruckkaltemit-
tel in den Innenkondensator 12. Da die Luftmisch-
klappe 34 den Luftdurchgang des Innenkondensators
12 schlieflt, stromt das Hochdruckkaltemittel durch
den Innenkondensator 12, wobei es wenig Warme
abstranhlt.

[0116] Das Hochdruckkaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 strémt, strémt in der folgenden
Reihenfolge: das erste Expansionsventil 13 -> der
Gas-Flissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Off-
nungs-SchlieBventil 16b, und strémt dann in den Au-
Renwarmetauscher 20. Da das erste Expansionsven-
til 13 ganz offen ist, stromt das aus dem Innenkon-
densator 12 strdmende Hochdruckkaltemittel mit we-

nig Dekompression durch das erste Expansionsven-
til 13. AnschlieRend strémt das aus dem ersten Ex-
pansionsventil 13 stromende Kaltemittel von dem Zu-
stromungskanal 14b des Gas-Flissigkeitsabschei-
ders 14 in den Gas-Flissigkeitsabscheider 14.

[0117] Hier ist das in den Gas-Flissigkeitsabschei-
der 14 strdmende Kaltemittel in einem Gaszustand,
weil das Kaltemittel wenig Warme mit Luft in dem In-
nenkondensator 12 ausgetauscht hat. Folglich stromt
das Gaskaltemittel ohne Gas-Flissigkeitsabschei-
dung in dem Gas-Flussigkeitsabscheider 14 aus dem
Fliissigkeitsausstromungskanal 14d. Uberdies wird
das erste Offnungs-SchlieBventil 16a geschlossen,
so dass das Gaskaltemittel nicht aus dem Gasaus-
stromungskanal 14c¢ stromt.

[0118] Das aus dem Flissigkeitsausstromungskanal
14d strdomende Hochdruckgaskaltemittel stromt Gber
den Umleitungsdurchgang 18, ohne in die feste Dros-
sel 17 zu strdmen, in den Aullenwarmetauscher 20,
weil das zweite Offnungs-SchlieRventil 16b offen ist.
Das Hochdruckkaltemittel, das in den AulRenwarme-
tauscher 20 stromt, strahlt durch den Wéarmeaus-
tausch mit Au3enluft, die von dem Geblaseventila-
tor 21 geblasen wird, Warme ab und kondensiert da-
durch.

[0119] Das aus dem Aulenwarmetauscher 20 stro-
mende Kaltemittel strémt in das zweite Expansions-
ventil 22, das in dem Dekompressionszustand ist,
weil das dritte Offnungs-SchlieBventil 16¢ geschlos-
sen ist. Dann wird das in das zweite Expansionsven-
til 22 stromende Kaltemittel durch isenthalpe Expan-
sion und Dekompression zu einem Niederdruckkalte-
mittel. Das in dem zweiten Expansionsventil 22 str6-
mende dekomprimierte Niederdruckkaltemittel stromt
in den Innenverdampfer 23, um Warme aus Luft, die
von dem Gebldse 32 geblasen wird, aufzunehmen
und zu verdampfen. Folglich wird die Luft, die in den
Fahrzeugraum geblasen werden soll, gekuhlt.

[0120] Das aus dem Innenverdampfer 23 stromen-
de Kaltemittel wird in dem Akkumulator 24 in Gaskal-
temittel und flissiges Kaltemittel abgeschieden. Das
Gaskaltemittel wird von dem Saugkanal 11a in den
Kompressor 11 gesaugt und wird durch den niedriger-
stufigen Kompressionsmechanismus und dann durch
den hoherstufigen Kompressionsmechanismus er-
neut komprimiert. Da die Luftmischklappe 34 in der
Kihlbetriebsart, wie vorstehend beschrieben, den
Luftdurchgang des Innenkondensators 12 schlief3t,
kann von dem Innenverdampfer 23 gekuhlte geblase-
ne Luft in den Fahrzeugraum geblasen werden, wo-
bei die Luft in einem kuhlen Zustand gehalten wird.
Mit anderen Worten kann die durch den Innenver-
dampfer 23 gekihlte Luft in den Fahrzeugraum ge-
blasen werden, ohne den Innenkondensator 12 zu
durchlaufen. Folglich kann das Kiihlen des Fahrzeu-
graums durchgefihrt werden.
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Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0121] Details der bei Schritt 88 durchgefiihrten 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. Uberdies schlieRt die Klimatisie-
rungssteuerung 40 die ersten und dritten Offnungs-
SchlieBventile 16a, 16¢c und 6ffnet das zweite Off-
nungs-Schlielventil 16b. Daher wird ein Kaltemittel-
kreis des Warmepumpenkreislaufs 10, der durch die
durchgezogenen Pfeile in Fig. 1 gezeigt ist, der ahn-
lich dem Kaltemittelkreis des Warmepumpenkreis-
laufs 10 in der Kiihlbetriebsart ist, bereitgestellt.

[0122] AulRerdem bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 ein Steuersignal, das an den Servomo-
tor der Luftmischklappe 34 ausgegeben werden soll,
so dass ein Offnungsgrad der Luftmischklappe 34 am
kleinsten festgelegt wird, um den Umleitungsdurch-
gang 35 zu schlieRen. Folglich strémt eine gesamte
Strdmungsmenge von Luft, die den Innenverdampfer
23 durchlaufen hat, durch den Innenkondensator 12.
Jedoch kann der Offnungsgrad 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 hoéherdruckseitige Kalte-
mitteldruck Pd zwischen dem AusstoRkanal 11¢c des
Kompressors 11 und der Einlassseite des ersten Ex-
pansionsventils 13 in dem Warmepumpenkreislauf
10 sich durch eine Ruckkopplungssteuerung oder
ahnliches dem Zieldruck TPd nahert. 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 Ausfilhrungsform werden Offnungsgrade
der ersten und zweiten Expansionsventile 13, 22 ab-
hangig von einer Temperaturdifferenz zwischen der
voreingestellten Temperatur Tsoll und der Aul3enluft-
temperatur Tam geéndert. Insbesondere umfasst die
Entfeuchtungs-Heizbetriebsart erste bis vierte Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsarten, und abhangig von der
Zielauslasstemperatur TAO wird in der Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart eine der vier Entfeuchtungs-
Heizbetriebsarten wird durchgefihrt.

Erste Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0125] Eine erste Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist
ein Beispiel fur 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 (Kaltemittel-
kreis) der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ahn-
lich dem der Kiihlbetriebsart ist. Die Luftmischklappe
34 wird derart eingestellt, dass der Luftdurchgang des
Innenkondensators 12 ganz gedéffnet wird.

[0126] Von dem AusstoRkanal 11¢ des Kompres-
sor 11 ausgestoRenes Hochdruckkaltemittel stromt
in den Innenkondensator 12. Dann strahlt das Hoch-
druckkaltemittel Warme ab und kondensiert durch
den Warmeaustausch mit Luft, die von dem Innenver-
dampfer 23 gekuihlt und entfeuchtet wurde. Folglich
wird Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen werden
soll, von dem Innenkondensator 12 geheizt.

[0127] Das aus dem Innenkondensator 12 strémen-
de Kaltemittel stromt in der folgenden Reihenfolge
durch: das erste Expansionsventil 13 -> den Gas-
Fliissigkeitsabscheider 14 -> das zweite Offnungs-
SchlieRventil 16b, und dann strémt das Kaltemittel in
den Aulenwarmetauscher 20. Das Hochdruckkalte-
mittel, das in den Warmetauscher 20 strémt, strahlt
Warme ab und kondensiert durch den Warmeaus-
tausch mit AulRenluft, die durch den Geblaseventila-
tor 21 geblasen wird. Eine anschlielende Kaltemit-
telstrbmung und eine entsprechende Zustandsande-
rung des Kaltemittels sind ahnlich denen der Kuhl-
betriebsart. Das heilt, die anderen Betriebszustande
der ersten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart sind ahn-
lich denen der Kihlbetriebsart.

[0128] Wie vorstehend beschrieben, kann in der ers-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart Luft, die in dem
Innenverdampfer 23 gekihlt 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 durchgefiihrt werden.

(ii) Zweite Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

[0129] Wenn die Zielauslasstemperatur TAO wéah-
rend des Betriebs der ersten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart hdher als eine erste Referenztemperatur
wird, wird eine zweite Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art durchgefiihrt. Die zweite Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart ist ein anderes Beispiel fir 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 Offnungsgrad des zweiten Expan-
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sionsventils 22 gréRer als der in der ersten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart ist.

[0130] Ahnlich der ersten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart stromt Hochdruckkaltemittel, das von dem
AusstolRkanal 11¢ des Kompressors 11 ausgestoRen
wird, in den Innenkondensator 12 und strahlt durch
den Warmeaustausch mit Luft, die in dem Innenver-
dampfer 23 gekuihlt und entfeuchtet wurde, Warme
ab. Folglich wird Luft, die in den Fahrzeugraum ge-
blasen werden soll, in dem Innenkondensator 12 ge-
heizt.

[0131] Das aus dem Innenkondensator 12 stromen-
de Hochdruckkaltemittel wird durch isenthalpe De-
kompression in dem ersten Expansionsventil 13, das
in einem Dekompressionszustand ist, zu Zwischen-
druckkaltemittel. Das Zwischendruckkaltemittel, das
aus dem ersten Expansionsventil 13 strémt, strémt in
einer folgenden Reihenfolge durch: den Gas-Flissig-
keitsabscheider 14 -> das zweite Offnungs-SchlieR-
ventil 16b, und dann stromt das Kaltemittel in den
Auflenwarmetauscher 20. Das Zwischendruckkalte-
mittel, das in den AufRenwarmetauscher 20 stromt,
strahlt durch den Warmeaustausch mit Au3enluft, die
von dem Geblaseventilator 21 geblasen wird, Warme
ab. Eine anschlieftende Kaltemittelstrdomung und ent-
sprechende Zustandsanderung des Kaltemittels sind
ahnlich denen der Kihlbetriebsart.

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

[0133] Da das erste Expansionsventil 13 in der zwei-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in dem Dekom-
pressionszustand ist, kann eine Temperatur von Kal-
temittel, das den AuRenwarmetauscher 20 durch-
lauft, relativ zu dem Fall der ersten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart verringert werden. Folglich kann ei-
ne Temperaturdifferenz zwischen dem Kaltemittel
und der AuRenluft in dem Auflenwarmetauscher 20
verringert werden, und eine Warmestrahlungsmenge
von Kaltemittel in dem AuRenwarmetauscher 20 kann
dadurch verringert werden.

[0134] Als ein Ergebnis kann in der zweiten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart eine Warmestrahlungs-
menge von Kaltemittel in dem Innenkondensator 12
erhoht werden, und die Luftheizkapazitat 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 wah-
rend des Betriebs der zweiten Entfeuchtungs-Heiz-
betriebsart héher als eine zweite Referenztemperatur
wird, wird eine dritte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart
durchgefihrt. Die dritte Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art ist ein anderes Beispiel fir die Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart. In der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart wird der Offnungsgrad des ersten Expansi-
onsventils 13 derart eingestellt, dass er kleiner als der
in der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist, und
der Offnungsgrad des zweiten Expansionsventils 22
wird derart eingestellt, dass er gréfier als in der zwei-
ten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ist.

[0136] Ahnlich den ersten und zweiten Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsarten stréomt Hochdruckkaltemit-
tel, das von dem Ausstolikanal 11¢c des Kompressors
11 ausgestolien wird, in den Innenkondensator 12
und strahlt in der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebs-
art durch den Warmeaustausch mit Luft, die in dem
Innenverdampfer 23 gekuhlt und entfeuchtet wurde,
Warme ab. Folglich wird Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, in dem Innenkondensa-
tor 12 geheizt.

[0137] Das aus dem Innenkondensator 12 strémen-
de Hochdruckkaltemittel wird durch isenthalpe De-
kompression des ersten Expansionsventils 13, das in
dem Dekompressionszustand ist, zu Zwischendruck-
kaltemittel. Das Zwischendruckkaltemittel, das aus
dem ersten Expansionsventil 13 strémt, stromt in der
folgenden Reihenfolge durch: den Gas-Flissigkeits-
abscheider 14 -> das zweite Offnungs-SchlieRventil
16b und dann strdmt das Kaltemittel in den Auf3en-
warmetauscher 20. Hier wird der Zwischendruck der-
art festgelegt, dass die Temperatur des Zwischen-
druckkaltemittels niedriger als die Temperatur der
Aulenluft wird.

[0138] Das Zwischendruckkaltemittel, das in den Au-
Renwarmetauscher 20 stromt, nimmt durch den War-
meaustausch mit Auenluft, die von dem Gebla-
seventilator 21 geblasen wird, Warme auf und ver-
dampft. Das aus dem Auflenwarmetauscher 20 stro-
mende Kaltemittel wird ohne eine Enthalpiednderung
des Kaltemittels von dem zweiten Expansionsventil
22 dekomprimiert und strémt dann in den Innenver-
dampfer 23. Eine anschlieRende Kaltemittelstrémung
und entsprechende Zustandsé&nderung des Kaltemit-
tels sind &hnlich denen der Kihibetriebsart.

[0139] Wie vorstehend beschrieben, kann in der drit-
ten Entfeuchtungs- und Heizbetriebsart Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, in dem Innenkondensator 12 geheizt werden
und kann ahnlich 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 durchgefihrt werden.

[0140] Da der Aulienwarmetauscher 20 als ein Ver-
dampfer verwendet wird, kann durch Verringern des
Offnungsgrads des ersten Expansionsventils 13 in
der dritten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart eine War-
meaufnahmemenge von Kaltemittel aus der Auf3en-
luft vergrofRert werden. Folglich kann eine Warmeab-
strahlungsmenge von Kaltemittel in dem Innenkon-
densator 12 vergréfRert werden, und die Luftheizka-
pazitat des Innenkondensators 12 kann dadurch rela-
tiv zu der zweiten Entfeuchtungs-Heizbetriebsart ver-
bessert werden.

(iv) Vierte Entfeuchtungs-Heizbetriebsart

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

[0142] Ahnlich den ersten bis dritten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsarten stréomt Hochdruckkaltemittel, das
von dem AusstolRkanal 11¢ des Kompressors 11
ausgestolRen wird, in den Innenkondensator 12 und
strahlt durch den Warmeaustausch mit Luft, die in
dem Innenverdampfer 23 gekihlt und entfeuchtet
wurde, Warme ab. Folglich wird Luft, die in den Fahr-
zeugraum geblasen werden soll, in dem Innenkon-
densator 12 geheizt.

[0143] Das aus dem Innenkondensator 12 strémen-
de Kaltemittel wird durch isenthalpe Dekompressi-
on in dem ersten Expansionsventil 13, das in dem
Dekompressionszustand ist, zu Niederdruckkaltemit-
tel mit einer niedrigeren Temperatur als eine Aulen-
lufttemperatur. Das aus dem ersten Expansionsven-
til 13 stromende Niederdruckkaltemittel stromt in der
folgenden Reihenfolge durch: den Gas-Flissigkeits-
abscheider 14 -> das zweite Offnungs-SchlieRventil
16b, und dann stréomt das Kaltemittel in den Auf3en-
warmetauscher 20.

[0144] Das Niederdruckkaltemittel, das in den Au-
Renwarmetauscher 20 stromt, nimmt durch den War-
meaustausch mit AuRenluft, die von dem Gebla-
seventilator 21 geblasen wird, Warme auf und ver-
dampft. Das aus dem Aulienwarmetauscher 20 stro-
mende Kaltemittel stromt ohne Dekompression in
den Innenverdampfer 23, weil das zweite Expansi-
onsventil 22 ganz offen ist. Eine anschlieRende Kal-

temittelstrdmung und entsprechende Zustandsénde-
rung des Kaltemittels sind ahnlich denen der Kuhlbe-
triebsart.

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

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

[0147] Daher kann die Temperaturdifferenz zwi-
schen Kaltemittel und Auenluft in dem Auflenwar-
metauscher 20 vergrofRert werden, und die War-
meaufnahmemenge von Kaltemittel aus der Au-
Renluft kann relativ zu der dritten Entfeuchtungs-
Heizbetriebsart vergrofiert werden. Als ein Ergebnis
kann die Warmeabstrahlungsmenge von Kaltemittel
in dem Innenkondensator 12 vergréfiert werden, und
die Luftheizkapazitat des Innenkondensators 12 kann
dadurch relativ zu der dritten Entfeuchtungs-Heizbe-
triebsart verbessert werden.

Heizbetriebsart

[0148] Als nachstes werden Details des bei Schritt
S9 durchgefiihrten Heizbetriebs unter Bezug auf
Fig. 5 bis Fig. 9 beschrieben. Bei dem in Fig. 5
gezeigten Schritt 891 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 zum Beispiel Steuerzustande der Ex-
pansionsventils 13, 22, der Luftmischklappe 34 und
des Kaltemittelkreis-Umschaltabschnitts (16a, 16b,
16c¢).

[0149] Insbesondere wird der Offnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 verringert, um Kaltemittel
zu dekomprimieren, und das zweite Expansionsven-
til 22 ist ganz geschlossen. Der Steuerzustand des
Servomotors fiir die Luftmischklappe 34 wird derart
bestimmt, dass die Luftmischklappe 34 betatigt wird,
um den Umleitungsluftdurchgang, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, zu schlieen. AuRerdem sind die ersten und
dritten Offnungs-SchlieRventile 16a, 16¢ offen, und
das zweite Offnungs-SchlieRventil 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 Kaltemittelkreis des
Wéarmepumpenkreislaufs 10, der durch durchgezo-
gene Linien in Fig. 2 gezeigt ist, bereitgestellt.

[0151] Insbesondere wird der Warmepumpenkreis-
lauf 10 auf einen Gaseinspritzkreislauf (Sparkaltemit-
telkreislauf) geschaltet. In diesem Kreislauf wird Kal-
temittel in Stufen durch zwei Kompressionsmecha-
nismen, die der niedrigerstufige Kompressionsme-
chanismus und der hdherstufige Kompressionsme-
chanismus des Kompressors 11 sind, komprimiert.
Uberdies wird Zwischendruckkaltemittel in dem WAar-
mepumpenkreislauf 10 mit Kaltemittel kombiniert,
das von dem niedrigerstufigen Kompressionsmecha-
nismus ausgestofRen wird, und das kombinierte Kal-
temittel wird in den hoéherstufigen Kompressionsme-
chanismus gesaugt.

[0152] Bei Schritt $92 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 den Zieldruck TPd des hdéherdruckseiti-
gen Kaltemitteldrucks Pd und fuhrt dann einen Steu-
erbetrieb von Schritt $93 durch. Hier ist der hdher-
druckseitige Kaltemitteldruck Pd ein Druck zwischen
dem AusstoRRkanal 11¢ 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 $93 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40, ob eine aktuelle Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 eine héchste Drehzahl Ncmax erreicht,
die basierend auf der Strapazierfahigkeit des Kom-
pressors 11 bestimmt wird. Mit anderen Worten be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40, ob die ak-
tuelle Drehzahl Nc gleich der héchsten Drehzahl
Ncmax ist (Nc = Ncmax). Wenn die aktuelle Drehzahl
Nc bei Schritt 893 nicht gleich der hochsten Drehzahl
Ncmax ist, fihrt die Klimatisierungssteuerung 40 ein
Steuerverfahren von Schritt $94 durch, um eine Un-
terkihlungssteuerung durchzufiihren. Wenn die ak-
tuelle Drehzahl Nc bei Schritt S93 gleich der hoéchs-
ten Drehzahl Ncmax ist (Nc = Ncmax), wird ein Steu-
erbetrieb von Schritt S95 durchgefihrt.

[0154] Die bei Schritt $94 durchgefihrte Unterkih-
lungssteuerung wird unter Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 6 beschrieben. Die Unterkihlungs-
steuerung wird durchgefiihrt, wenn die aktuelle Dreh-
zahl Nc bei Schritt S93 nicht gleich der hdchsten
Drehzahl Ncmax ist. Mit anderen Worten wird die Un-
terkiihlungssteuerung durchgefiihrt, wenn die Kalte-
mittelausstoRkapazitat des Kompressors 11 starker
erhoht werden kann als eine aktuelle Kaltemittelaus-
stoRkapazitat des Kompressors 11.

[0155] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Schritt S941 be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 einen Zielun-
terkiihlungsgrad TSC von Kaltemittel, das aus dem
Innenkondensator 12 stromt, und fihrt dann einen
Steuerbetrieb von Schritt $942 durch. Insbesondere
wird bei Schritt $941 der Zielunterkiihlungsgrad TSC
basierend auf einer Temperatur und einem Druck des
aus dem Innenkondensator 12 stromenden Kaltemit-
tels derart bestimmt, dass der COP des Warmepum-
penkreislaufs 10 am gréften wird.

[0156] Bei Schritt §942 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob der Zielunterkiihlungsgrad
TSC hoéher als ein aktueller Unterkiihlungsgrad SC
des aus dem Innenkondensator 12 strémenden Kal-
temittels ist. Hier wird der aktuelle Unterkihlungs-
grad SC basierend auf einer Temperatur und einem
Druck des aus dem Innenkondensator 12 strémen-
den Kaltemittels berechnet. Wenn der aktuelle Un-
terkiihlungsgrad SC bei Schritt $942 niedriger als
der Zielunterkiihlungsgrad TSC ist, wird ein Steuer-
betrieb von Schritt 8944 durchgefiihrt. Wenn der ak-
tuelle Unterkiihlungsgrad SC bei Schritt $942 nicht
niedriger als der Zielunterkiihlungsgrad TSC ist, wird
ein Steuerbetreib von Schritt S943 durchgefiihrt.

[0157] Hier ist der Unterkiihlungsgrad SC der vor-
liegenden Ausflihrungsform als ein Absolutwert ei-
ner Differenz zwischen einer aktuellen Temperatur
von Kaltemittel in einem fliissigen Zustand und ei-
ner Sattigungstemperatur des Kaltemittels bei einem
konstanten Druck definiert. Folglich sinkt die Tem-
peratur von flissigem Kaltemittel gemaf der Zunah-
me des Unterkihlungsgrads Sc. Bei Schritt $943
wird der Offnungsgrad des ersten Expansionsven-
tils 13 von einem aktuellen Offnungsgrad des ers-
ten Expansionsventils 13 um einen vorgegebenen
Grad vergrofert, und dann wird ein Steuerverfahren
von Schritt 898 durchgefiihrt. Die Vergréerung des
Offnungsgrads des ersten Expansionsventils 13 be-
wirkt, dass ein Druck des hochdruckseitigen Kaltemit-
tels sich verringert, so dass der Unterkihlungsgrad
SC von Kaltemittel, das aus dem Innenkondensator
12 stromt, sich verringert, um sich dem Zielunterkih-
lungsgrad TSC anzunahern.

[0158] Bei Schritt $944 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 groRer als ein
kleinster Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 ist. Wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt $944 grolier als der
kleinste Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 ist, wird ein Steuerbetrieb von Schritt $945 durch-
gefiihrt. Bei Schritt $945 wird der Offnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 von dem aktuellen Off-
nungsgrad des ersten Expansionsventils 13 um ei-
nen vorgegeben Grad verkleinert, und dann wird das
Steuerverfahren von Schritt S98 durchgefiihrt. Die
Verringerung des Offnungsgrads des ersten Expan-
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sionsventils 13 bewirkt, dass der Druck des hoch-
druckseitigen Kaltemittels steigt, so dass der Unter-
kihlungsgrad SC von Kaltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 stromt, steigt, so dass er sich
dem Zielunterkiihlungsgrad TSC annahert.

[0159] Wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt S944 nicht grolier
als der kleinste Offnungsgrad ist, d.h., wenn der ak-
tuelle Offnungsgrad des ersten Expansionsventils 13
bei dem Schritt $944 gleich dem kleinsten Offnungs-
grad ist, kann der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 nicht verringert werden. Daher
wird der aktuelle Offnungsgrad beibehalten, und das
Steuerverfahren von Schritt $98 wird durchgefiihrt.

[0160] Die Unterkihlungssteuerung wird bei Schritt
$94 durchgeflihrt, wenn die Kaltemittelausstolikapa-
zitdt des Kompressors 11 weiter als seine aktuelle
Kaltemittelausstoltkapazitat erhéht werden kann, und
der Offnungsgrad des ersten Expansionsventils 13
wird derart eingestellt, dass der Unterkihlungsgrad
SC sich dem Zielunterkiihlungsgrad TSC nahert. Ent-
sprechend nahert sich der COP einem Hdéchstwert.

[0161] Als nachstes bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40 bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt S95,
ob ein aktueller Offnungsgrad des ersten Expansi-
onsventils 13 kleiner als sein groRter Offnungsgrad
ist. Mit anderen Worten bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40, ob das erste Expansionsventil 13 in
dem ganz gedffneten Zustand ist. Wenn der aktuel-
le Offnungsgrad des ersten Expansionsventils 13 bei
Schritt 895 kleiner als der groRte Offnungsgrad ist,
fuhrt die Klimatisierungssteuerung 40 ein Steuerver-
fahren von Schritt $96 durch, um eine GréRensteue-
rung (Trockenheitssteuerung) durchzufihren. Wenn
der aktuelle Offnungsgrad des ersten Expansions-
ventils 13 bei Schritt $95 nicht kleiner als der grofite
Offnungsgrad ist, filhrt die Klimatisierungssteuerung
ein Steuerverfahren von Schritt S97 durch, um eine
PTC-Heizungssteuerung durchzufiihren.

[0162] Die bei Schritt $96 durchgefihrte GréRen-
steuerung $96 wird unter Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 7 beschrieben. Die Groflensteue-
rung wird durchgefihrt, wenn aus dem Innenkonden-
sator 12 strémendes Kaltemittel in einen gasférmig-
flissigen Zweihasenzustand gebracht werden kann,
indem der aktuelle Offnungsgrad des ersten Expan-
sionsventils 13 vergroRert wird. Zum Beispiel wird die
Grolensteuerung durchgefiihrt, wenn die Heizkapa-
zitadt des Innenkondensators 12 wahrend der Unter-
kihlungssteuerung nicht ausreicht.

[0163] Bei Schritt S961 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller héherdrucksei-
tiger Kaltemitteldruck Pd kleiner als der bei Schritt
$92 bestimmte Zieldruck TPd ist. Wenn der aktuel-
le héherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd bei Schritt

S961 kleiner als der Zieldruck TPd ist, fuhrt die Kli-
matisierungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von
Schritt S962 durch. Wenn der aktuelle héherdruck-
seitige Kaltemitteldruck Pd bei Schritt $961 nicht klei-
ner als der Zieldruck TPd ist, mit anderen Worten,
wenn der aktuelle héherdruckseitige Kaltemitteldruck
Pd gréRer oder gleich dem Zieldruck TPd ist, fuhrt die
Klimatisierungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von
Schritt $964 durch.

[0164] Bei Schritt §962 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 kleiner als sein
groBter Offnungsgrad ist. Mit anderen Worten be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40, ob das erste
Expansionsventil 13 in dem ganz offenen Zustand ist.
Wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten Expan-
sionsventils 13 bei Schritt $962 kleiner als der grof3-
te Offnungsgrad ist, fihrt die Klimatisierungssteue-
rung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt $963 durch.
Bei Schritt S$963 wird der aktuelle Offnungsgerad des
ersten Expansionsventils 13 um einen vorgegebenen
Grad vergrofiert. Anschlielend wird das Steuerver-
fahren von Schritt $98 durchgefihrt.

[0165] Wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt $962 nicht kleiner
als der groRte Offnungsgrad ist, mit anderen Worten,
wenn das erste Expansionsventil 13 in dem ganz of-
fenen Zustand ist, kann der aktuelle Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 nicht vergréRert
werden. Folglich wird der aktuelle Offnungsgrad bei-
behalten, und das Steuerverfahren von Schritt S98
wird durchgefihrt.

[0166] Bei Schritt $964 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 gréRer als der
kleinste Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 ist. Wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt $964 grol3er als
der kleinste Offnungsgrad ist, filhrt die Klimatisie-
rungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt
$965 durch. Bei Schritt S965 wird der aktuelle Off-
nungsgrad des ersten Expansionsventils 13 um einen
vorgegebenen Grad vergrofRert. Dann fuhrt die Kii-
matisierungssteuerung 40 das Steuerverfahren von
Schritt S98 durch.

[0167] Wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 bei Schritt $964 nicht gréRer
als der kleinste Offnungsgrad ist, mit anderen Wor-
ten, wenn der aktuelle Offnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 in einem ganz geschlossenen Zu-
stand ist, kann der aktuelle Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 nicht verringert werden. Folg-
lich wird der aktuelle Offnungsgrad beibehalten, und
das Steuerverfahren von Schritt $98 wird durchge-
fuhrt.
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[0168] Die GréRensteuerung wird bei Schritt S96
durchgefiihrt, wenn die Kaltemittelausstol3kapazitat
des Kompressors 11 nicht weiter als seine aktuel-
le KaltemittelausstoRkapazitat erhéht werden kann,
und der Offnungsgrad des ersten Expansionsventils
13 wird vergréRert, um eine Strdmungsmenge (Gas-
einspritzmenge) von Kaéltemittel, das Uber den Zwi-
schendruckkanal 11b in den Kompressor 11 stromt,
zu vergréRern. Folglich wird eine Kompressionsar-
beitsmenge des Kompressors 11 erhdht, und eine
Grole (Trockenheit) von Kéltemittel, das aus dem In-
nenkondensator 12 stromt, wird vergroRert. Als ein
Ergebnis wird Luft, die in den Fahrzeugraum gebla-
sen werden soll, auf die Zielauslasstemperatur TAO
geheizt.

[0169] Als nachstes wird die PTC-Heizungssteue-
rung (Steuerung der Luftheizkapazitat der PTC-Hei-
zung 50), die bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt
S$97 durchgefuhrt wird, unter Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 8 beschrieben. Die PTC-Heizungs-
steuerung wird durchgeflhrt, wenn die Luftheizkapa-
zitat des Innenkondensators 12 nicht durch eine Heiz-
kapazitatssteuerung des Innenkondensators 12, wie
etwa die Unterkiihlungssteuerung und die Gréfen-
steuerung, die durchgefiihrt wird, um die Luftheizka-
pazitat des Innenkondensators 12 zu erhdhen, erhoht
werden kann. Insbesondere, wenn die Drehzahl Nc
des Kompressors 11 gleich der héchsten Drehzahl
Ncmax ist und wenn der Offnungsgrad des ersten Ex-
pansionsventils 13 gleich dem groRten Offnungsgrad
ist, kann Luft, die in den Fahrzeugraum geblasen
werden soll, nicht durch die Steuerung der Drehzahl
Nc des Kompressors 11 und die Steuerung des Off-
nungsgrads des ersten Expansionsventils 13 auf die
Zielauslasstemperatur TAO geheizt werden. In die-
sem Fall wird die in Fig. 8 gezeigte PTC-Heizungs-
steuerung durchgefihrt.

[0170] Bei Schritt 8971 bestimmt die Klimatisie-
rungssteuerung 40, ob ein aktueller héherdrucksei-
tiger Kaltemitteldruck Pd hoher als der bei Schritt
8§92 bestimmte Zieldruck TPd ist. Wenn der aktuel-
le hdherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd bei Schritt
S971 hoher als der Zieldruck TPd ist, fihrt die Kli-
matisierungssteuerung 40 einen Steuerbetrieb von
Schritt S972 durch. Wenn der aktuelle héherdrucksei-
tige Kaltemitteldruck Pd bei Schritt $971 nicht héher
als der Zieldruck TPd ist, fihrt die Klimatisierungs-
steuerung 40 einen Steuerbetrieb von Schritt S975
durch.

[0171] Wenn der aktuelle héherdruckseitige Kalte-
mitteldruck Pd bei Schritt S971 héher als der Ziel-
druck TPd ist, kann die geblasene Luft nur durch
die Luftheizkapazitat des Innenkondensators 12 auf
die Zieltemperatur TAO geheizt werden. Folglich be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40 bei Schritt
S$972 die Betriebsart der PTC-Heizung 50 und verrin-
gert dann die Luftheizkapazitat der PTC-Heizung 50.

[0172] Insbesondere, wenn die Betriebsart der PTC-
Heizung 50 bei Schritt $972 als Uber der vorste-
hend beschriebenen Hoch-Betriebsart bestimmt wird,
schaltet die Klimatisierungssteuerung (der Heizkapa-
zitdtssteuerabschnitt 40a) die Betriebsart bei Schritt
S973 auf die vorstehend beschriebene Niedrig-Be-
triebsart und flihrt dann das Steuerverfahren von
Schritt S98 durch. Wenn die Betriebsart der PTC-Hei-
zung 50 bei Schritt $972 als die Niedrig-Betriebsart
bestimmt wird, schaltet die Klimatisierungssteuerung
40 (der Heizkapazitatssteuerabschnitt 40a) die Be-
triebsart bei Schritt $974 auf die vorstehend beschrie-
bene Aus-Betriebsart und fihrt dann das Steuerver-
fahren von Schritt S98 durch. Wenn die Betriebsart
der PTC-Heizung 50 aulRerdem bei Schritt S972 als
die Aus-Betriebsart bestimmt wird, wird die Aus-Be-
triebsart beibehalten, und das Steuerverfahren von
Schritt S98 wird durchgefihrt.

[0173] Wenn der aktuelle hoherdruckseitige Kalte-
mitteldruck Pd bei Schritt 8971 hoher als der Ziel-
druck TPd ist, kann die geblasene Luft nicht nur
durch die Luftheizkapazitat 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 erhoéht dann die Luftheizkapazitat 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
durchgefiihrt. Wenn die Betriebsart der PTC-Heizung
50 bei Schritt 8975 als die Niedrig-Betriebsart be-
stimmt wird, schaltet die Klimatisierungssteuerung
40 (der Heizkapazitatssteuerabschnitt 40a) die Be-
triebsart bei Schritt S976 auf die Hoch-Betriebsart
und fiihrt dann das Steuerverfahren von Schritt S98
durch. Wenn auRerdem die Betriebsart der PTC-Hei-
zung 50 bei Schritt $975 als die Aus-Betriebsart be-
stimmt wird, schaltet die Klimatisierungssteuerung
40 (der Heizkapazitatssteuerabschnitt 40a) die Be-
triebsart bei Schritt S977 auf die Niedrig-Betriebsart
und fihrt 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 Riick-
kopplungssteuerung derart bestimmt, dass der ho-
herdruckseitige Kaltemitteldruck Pd sich dem Ziel-
druck TPd nahert. Die Bestimmung der Drehzahl Nc
des Kompressors 11 bei Schritt $98 wird Bezug neh-
mend auf das Flussdiagramm von Fig. 9 beschrie-
ben. Bei Schritt $981 bestimmt die Klimatisierungs-
steuerung 40, ob ein aktueller hdherdruckseitiger Kal-
temitteldruck Pd niedriger als der bei Schritt $92 be-
stimmte Zieldruck TPd ist.
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[0176] Wenn der aktuelle héherdruckseitige Kalte-
mitteldruck Pd bei Schritt S981 als niedriger als der
Zieldruck TPd bestimmt wird, wird ein Steuerbetrieb
von Schritt $982 durchgefiihrt. Bei Schritt S982 be-
stimmt die Klimatisierungssteuerung 40, ob eine ak-
tuelle Drehzahl Nc des Kompressors 11 niedriger als
die hoéchste Drehzahl Ncmax ist. Wenn die aktuelle
Drehzahl Nc des Kompressors 11 bei Schritt $982 als
niedriger als die hdchste Drehzahl Ncmax bestimmt
wird, wird ein Steuerbetrieb von Schritt $983 durch-
geflihrt. Die Klimatisierungssteuerung 40 erhdht die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 bei Schritt $983 um
ein vorgegebenes Mal} und fuihrt 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 hdchste Drehzahl Ncmax ist, mit
anderen Worten, wenn die aktuelle Drehzahl Nc
des Kompressors 11 gleich der héchsten Drehzahl
Ncmax ist, kann die aktuelle Drehzahl Nc des Kom-
pressors 11 nicht erhéht werden. Folglich wird die ak-
tuelle Drehzahl Nc beibehalten, und der Steuerbe-
trieb des in Fig. 4 gezeigten Schritts $10 wird durch-
geflhrt.

[0178] Wenn bei Schritt $981 bestimmt wird, dass
der aktuelle héherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd
nicht niedriger als der Zieldruck TPd ist, wird ein Steu-
erbetrieb von Schritt $984 durchgefiihrt. Bei Schritt
S$984 verringert die Klimatisierungssteuerung 40 die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 um ein vorgege-
benes Maf} und fihrt dann den Steuerbetrieb des in
Fig. 4 gezeigten Schritts $10 durch.

[0179] Da in der Heizbetriebsart das Steuerverfah-
ren wie vorstehend beschrieben durchgefiihrt wird,
wird ein Zustand von Kaltemittel in dem Warme-
pumpenkreislauf 10, wie durch das Mollier-Diagramm
von Fig. 10 gezeigt, gedndert. In Fig. 10 ist eine
Zustandsanderung von Kaltemittel in der Unterklh-
lungssteuerung durch eine fette durchgezogene Li-
nie gezeigt, und eine Zustandsanderung von Kalte-
mittel in der GréRensteuerung ist durch eine fette ge-
strichelte Linie gezeigt. AulRerdem ist eine Zustands-
anderung von Kaltemittel 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 Unterkih-
lungssteuerung, wie in dem Steuerverfahren des
Schritts S94 in Fig. 6 gezeigt, durchgefuhrt wird,
strdmt Hochdruckkaltemittel, das aus dem Ausstol3-
kanal 11¢c des Kompressors 11 stromt, was durch den
Punkt a in Fig. 10 gezeigt ist, in den Innenkonden-
sator 12. Das in den Innenkondensator 12 strémen-
de Kaltemittel strahlt durch den Warmeaustausch mit
Luft, die den Innenverdamfper 23 durchlaufen hat,
Warme 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 stromen-
de Kaltemittel strémt in das erste Expansionsventil
13, das in dem Dekompressionszustand ist, und wird
durch isenthalpe Expansion und Dekompression in
dem ersten Expansionsventil 13 zu Zwischendruck-
kéaltemittel, wie durch den Punkt b -> den Punkt c1
gezeigt. AnschlielRdend wird das in dem ersten Ex-
pansionsventil 13 dekomprimierte Zwischendruckkal-
temittel in dem Gas-Flissigkeitsabscheider 14 in flls-
siges Kaltemittel und Gaskaltemittel abgeschieden,
wie durch den Punkt c1 -> den Punkt ¢c2 und den
Punkt ¢1 -> den Punkt ¢3 in Fig. 10 gezeigt.

[0182] Das in dem Gas-Flissigkeitsabscheider
14 abgeschiedene Zwischendruckkaltemittel stromt
Uber 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 Offnungs-SchlieBventil 16 offen ist. Das
Uber den Zwischendruckkanal 11b in den Kompres-
sor 11 strémende Kaltemittel wird mit Kaltemittel (der
Punkt a1 in Fig. 10) kombiniert, das von dem nied-
rigergerstufigen Kompressionsmechanismus ausge-
stoflen wird. Das kombinierte Kaltemittel wird in den
hoherstufigen Kompressionsmechanismus gesaugt.

[0183] Das in dem Gas-Flissigkeitsabscheider 14
abgeschiedene fliissige Zwischendruckkaltemittel
strémt in die feste Drossel 17, weil das zweite Off-
nungs-SchlieRventil 16b geschlossen ist. Das fllissi-
ge Kaltemittel wird durch isenthalpe Expansion und
Dekompression in der festen Drossel 17 zu Nieder-
druckkaltemittel, wie durch den Punkt c¢3 -> den Punkt
c4 in Fig. 10 gezeigt. Das aus der festen Drossel
17 stromende Niederdruckkaltemittel stromt in den
Aulenwarmetauscher 20. Dann nimmt das Nieder-
druckkaltemittel durch den Warmeaustausch mit Au-
Renluft, die von dem Geblaseventilator 21 geblasen
wird, in dem Aulenwarmetauscher 20 Warme auf
und verdampft, wie durch den Punkt c4 -> den Punkt
d in Fig. 10 gezeigt.

[0184] Das aus dem Aulenwarmetauscher 20 stro-
mende Kaltemittel stromt Giber den Umleitungsdurch-
gang 25 in den Akkumulator 24, weil das dritte Off-
nungs-SchlieBventil 16c offen ist. Das Kaltemittel
wird in dem Akkumulator 24 in Gaskaltemittel und
flissiges Kaltemittel abgeschieden, und das abge-
schiedene Gaskaltemittel wird durch den Ansaugka-
nal 11ain den Kompressor 11 gesaugt, wie durch den
Punkt e in Fig. 10 gezeigt, um in dem Kompressor
11 komprimiert zu werden. Das abgeschiedene flis-
sige Kaltemittel wird in dem Akkumulator 24 als tber-
schussiges Kaltemittel, das unnétiges Kaltemittel ist,
akkumuliert, um eine erforderliche Kaltekapazitat des
Warmepumpenkreislaufs 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 Gaskaltemittel, das ei-
ne Kaltemittelrohrleitung von dem Akkumulator 24 zu
dem Ansaugkanal 11a des Kompressors 11 durch-
lauft, erzeugt wird. Idealerweise sind die Punkte d
und e miteinander identisch. Der Grund fir den Un-
terschied ist ahnlich den anderen Kli matisieru ngs-
betriebsarten.

[0186] Folglich kann in der Unterkiihlungssteuerung
der Heizbetriebsart Luft durch den Warmeaustausch
mit Hochtemperatur- und Hochdruckkéltemittel, das
von dem Kompressor 11 ausgestoflen wird, in dem
Innenkondensator 12 geheizt werden und kann in den
Fahrzeugraum geblasen werden. Folglich kann der
Fahrzeugraum geheizt werden. Uberdies kann in der
Unterkiihlungssteuerung der Unterkiihlungsgrad SC
von Kaltemittel, das aus dem Innenkondensator 12
stromt, was durch den Punkt b in Fig. 10 gezeigt ist,
derart gesteuert werden, dass der Zielunterkiihlungs-
grad TSC durch die Einstellung des Offnungsgrads
des ersten Expansionsventils 13 gesteuert wird, und
der COP des Warmepumpenkreislaufs 10 kann sich
dadurch einem grofiten Wert néhern.

[0187] Wenn in der Unterkihlungssteuerung die
Drehzahl Nc des Kompressors 11 gleich der hdchsten
Drehzahl Ncmax ist und wenn die Luftheizkapazitat
des Innenkondensators 12 unzureichend ist, um eine
Temperatur von Luft, die in den Fahrzeugraum gebla-
sen wird, auf die Zielauslasstemperatur TAO zu er-
héhen, wird die Unterkihlungssteuerung auf die Gro-
Rensteuerung geschaltet, die durch das Steuerver-
fahren des Schritts $96 in Fig. 7 gezeigt ist.

[0188] Wenn die Grolensteuerung durchgefiihrt
wird, wird ein Zustand des Kaltemittels geandert, wie
durch die fette gestrichelte Linie in Fig. 10 gezeigt.
In Fig. 10 ist einem Zustand von Kaltemittel in der
Groliensteuerung das gleiche Zeichen zugewiesen
wie einem entsprechenden Zustand in der Unterklh-
lungssteuerung, und die Zeichen in der Grofiensteue-
rung haben einen Apostrophen.

[0189] Dainder GréRensteuerung der Offnungsgrad
des ersten Expansionsventils 13 vergroert wird, um
eine GroéRe von Kaltemittel, das aus dem Innenkon-
densator 12 stromt, zu erhéhen, andert sich ein Zu-
stand von Kaltemittel, das aus dem Innenkondensa-
tors 12 strémt, in einen Zustand, der durch den Punkt
b' in Fig. 10 gezeigt ist. Uberdies werden ein Druck
von Kaltemittel, das Uber den Zwischendruckkanal
11b in den Kompressor 11 stromt, und ein Druck von
Kaltemittel, das von dem Kompressor 11 Uber den
AusstoRRkanal 11c ausgestollen wird, im Vergleich
zu dem Fall der Unterkiihlungssteuerung erhéht, wie
zum Beispiel durch die Punkte ¢2' und a' in Fig. 10
gezeigt.

[0190] Folglich kann in der Grolensteuerung eine
Temperatur von Kéltemittel, das von dem Kompres-
sor 11 ausgestoRen wird, erhéht werden, und eine
Temperaturdifferenz zwischen Hochdruckkaltemittel,
das durch den Innenkondensator 12 stromt, und Luft,
die in den Innenkondensator 12 stromt, kann da-
durch im Vergleich zu dem Fall der Unterkiihlungs-
steuerung gréRer werden. Aullerdem kann eine Stro-
mungsmenge (Gaseinspritzmenge) von Kaltemittel,
das Uber den Zwischendruckkanal 11b in den Kom-
pressor 11 strémt, im Vergleich zu dem Fall der Un-
terkiihlungssteuerung vergréfiert werden. Als ein Er-
gebnis kann in der GréRensteuerung die Luftheizka-
pazitdt des Innenkondensators 12 im Vergleich zu
dem Fall der Unterkihlungssteuerung erhéht wer-
den.

[0191] Wie vorstehend beschrieben, kann hier er-
wartet werden, dass die Luftheizkapazitat des Innen-
kondensators 12 in der GréRensteuerung erhdht ist.
Jedoch wird in der GréRRensteuerung eine Enthalpie-
differenz zwischen Kaltemittel, das an dem Kaltemit-
teleinlass des Innenkondensators 12 strémt, und Kal-
temittel, das an dem Kaltemittelauslass des Innen-
kondensators 12 stromt, im Vergleich zu dem Fall der
Unterkiihlungssteuerung verringert, und die Luftheiz-
kapazitat des Innenkondensators 12 kann dadurch
unfahig sein, erhdht zu werden, wenn der Offnungs-
grad des ersten Expansionsventils 13 grofier als ein
gewisser Wert ist.

[0192] Wenn in der vorliegenden Ausfiihrungsform
wéhrend der GréRensteuerung der Offnungsgrad des
ersten Expansionsventils 13 gleich dem gréBten Off-
nungsgrad ist und wenn Luft, die in den Fahrzeug-
raum geblasen werden soll, nicht durch die Luftheiz-
kapazitat des Innenkondensators 12 auf die Zielaus-
lasstemperatur TAO geheizt werden kann, wird die
GroRensteuerung auf die PTC-Heizungssteuerung,
die durch das Steuerverfahren von Schritt §97 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 Gréflensteuerung
kleiner oder gleich der Zielauslasstemperatur TAO
ist, wird die PTC-Heizungssteuerung durchgefihrt.

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

[0194] Inder PTC-Heizungssteuerung erhoht die Kii-
matisierungssteuerung 40 (der Heizkapazitatssteuer-
abschnitt 40a) eine an die PTC-Heizung 50 angeleg-
te Spannung, um die Luftheizkapazitat der PTC-Hei-
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zung 50 zu erhdhen. Folglich wird eine Temperatur
von Luft, die in den Innenkondensator 12 strémt, er-
héht, und eine Warmeaufnahmemenge der Luft von
dem Kaltemittel in dem Innenkondensator 12, d.h.
eine Warmestrahlungsmenge von Kaltemittel an die
Luft in dem Innenkondensator 12, verringert sich vor-
ribergehend.

[0195] Folglich verringert sich in der PTC-Heizungs-
steuerung die Warmeaustauschkapazitat des Innen-
kondensators 12 wesentlich, und in dem Warmepum-
penkreislauf 10 zirkulierendes Kéltemittel gleicht aus,
so dass ein Kaltemitteldruck 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 Kaltemittel, das von dem Kompressor
11 ausgestoRen wird, erhéht werden, und eine Tem-
peraturdifferenz zwischen Hochdruckkaltemittel, das
durch den Innenkondensator 12 strémt, und Luft, die
in den Innenkondensator 12 strémt, kann vergrofiert
werden.

[0196] AulRerdem kann eine Kompressionsarbeits-
menge in einem Kompressionsverfahren in dem ho-
herstufigen Kompressionsmechanismus des Kom-
pressors 11 vergroRert werden. Hier ist das Kom-
pressionsverfahren in dem hdéherstufigen Kompres-
sionsmechanismus ein Kompressionsverfahren von
dem Zwischendruckkanal 11b auf den AusstoRRkanal
11c¢ und ist durch den Punkt a2' -> den Punkt a" in
Fig. 10 gezeigt. Folglich kann die Enthalpiedifferenz
zwischen Kéltemittel in dem Kaltemitteleinlass des In-
nenkondensators 12 und Kaltemittel in dem Kaltemit-
telauslass des Innenkondensators 12 im Vergleich zu
dem Fall der GréRensteuerung vergrofRert werden,
wie durch die Differenz Aic2" -> die Differenz Aic2" in
Fig. 10 gezeigt. Als ein Ergebnis kann die Luftheizka-
pazitat in dem Innenkondensator 12 in der PTC-Hei-
zungssteuerung im Vergleich zu dem Fall der Gro6-
Rensteuerung verbessert werden.

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

[0198] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist die
PTC-Heizung 50, die als ein Beispiel fiir die Hilfshei-
zung verwendet wird, in der Luftstrémungsrichtung
strdbmungsaufwartig von dem Innenkondensator 12
angeordnet, um Luft zu heizen, bevor die Luft von
dem Innenkondensator 12 geheizt wird. Folglich kann
die Luftheizkapazitat 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 Warme von 2 kW
(Standardheizkapazitat) erzeugt, wenn eine Nenn-
spannung angelegt wird. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform kann die PTC-Heizung 50 jedoch aufge-
baut sein, um eine Warme 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 aulerdem eine PTC-Heizung mit einer
niedrigeren Luftheizkapazitat als der Standardheiz-
kapazitat als die PTC-Heizung 50 verwendet wer-
den kann, kdnnen die GréRRe der Fahrzeugklimaanla-
ge 1 (Kaltemittelkreislaufvorrichtung) 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 Kili-
matisierungssteuerung 40 verbindet, verkleinert wird.

[0201] In der vorliegenden Ausflihrungsform stellt
der Heizkapazitatssteuerabschnitt 40a wie in der Be-
schreibung des Steuerverfahrens des in Fig. 8 ge-
zeigten Schritts 97 die Luftheizkapazitat der PTC-
Heizung 50 in der PTC-Heizungssteuerung ein, so
dass der hoherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd (Kal-
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 unnétiger Energie-
verbrauch kann begrenzt werden.

[0202] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Kreislaufaufbau des Warmepumpenkreislaufs 10 ab-
hangig von der Klimatisierungsbetriebsart vielfaltig
umschaltbar und kann wenigstens in der Heizbe-
triebsart insbesondere den Gaseinspritzkreislauf be-
reitstellen. Wenn der Gaseinspritzkreislauf wenigs-
tens in der Heizbetriebsart des Warmepumpenkreis-
laufs 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform bereitge-
stellt wird, kann die Luftheizkapazitat des Innenkon-
densators 12 in der Heizbetriebsart der vorliegenden
Ausflihrungsform zuverlassig verbessert werden.

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

[0204] In Fig. 11 zeigt eine fette durchgezogene Li-
nie eine Zustandsanderung von Kaltemittel in einem
Fall, in dem ein Unterkiihlungsgrad von Kaltemittel,
das aus dem Strahler strémt, gesteuert wird, um
sich ohne die Zufihrung von elektrischer Leistung
an die PTC-Heizung einem Zielunterkihlungsgrad zu
nahern. Eine fette gestrichelte Linie zeigt eine Zu-
standsanderung von Kéltemittel in einem Fall, in dem
der Unterkihlungsgrad von Kaltemittel, das aus dem
Strahler strémt, derart gesteuert wird, dass er sich
mit der Zufuhrung von elektrischer Leistung an die
PTC-Heizung dem Zielunterkihlungsgrad néhert. In
Fig. 11 ist einem Kaltemittelzustand das gleiche Zei-
chen zugewiesen wie dem entsprechenden Kéltemit-
telzustand in Fig. 10.

[0205] Durch die Zuflihrung von elektrischer Leis-
tung an die PTC-Heizung wird der héherdruckseiti-
ge Kaltemitteldruck Pd erhdht, und eine Kompressi-
onsarbeitsmenge in dem Kompressor kann vergro-
Rert werden, wie durch die Differenz Aic -> die Dif-
ferenz Aic’ in Fig. 11 gezeigt. Jedoch wird eine Ent-
halpiedifferenz (Warmeaufnahmemenge des Auflen-
warmetauschers 20) zwischen Kaltemittel an einem
Kaltemitteleinlass des Warmetauschers 20 und Kal-
temittel an einem Kaltemittelauslass des AulRenwar-
metauschers 20 verringert, wie durch die Differenz
Aie -> die Differenz Aie" in Fig. 11 gezeigt. Folglich
kann eine Luftheizkapazitat des Strahlers in dem Ver-
gleichsbeispiel abnehmen.

[0206] Da der Gaseinspritzkreislauf im Gegensatz
dazu in der vorliegenden Ausflihrungsform wenigs-
tens in der Heizbetriebsart bereitgestellt wird, kann
die Luftheizkapazitat 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 Warmeaustausch mit Hochdruckkalte-
mittel in dem Innenkondensator 12 geheizt wird.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0207] In der vorstehend beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform wird die PTC-Heizung 50 als ein Bei-
spiel fir die Hilfsheizung verwendet. In einer zweiten
Ausfiihrungsform umfasst die Fahrzeugklimaanlage
1, wie in Fig. 12 gezeigt, anstelle der PTC-Heizung
50 der ersten Ausfiihrungsforme einen Hilfswarme-
tauscher 60 als ein Beispiel fur die Hilfsheizung. Der
Hilfswarmetauscher 60 heizt Luft unter Verwendung

eines KuhImittels (Warmemediums) als eine Warme-
quelle. Das Kuhlmittel kuhlt einen nicht gezeigten
Elektromotor flr den Fahrzeugbetrieb und kihlt ei-
nen nicht gezeigten Inverter, der elektrische Leistung
an den Elektromotor fir den Fahrzeugbetrieb zuflhrt.
Folglich werden der Elektromotor fur den Fahrzeug-
betrieb und der Inverter als Beispiele fiir eine externe
Warmequelle verwendet.

[0208] In Fig. 12 wird der Kaltemittelkreislauf des
Warmepumpenkreislaufs 10 auf einen Zustand fir
die Heizbetriebsart festgelegt. In Fig. 12 ist einem
Teil die gleiche Nummer zugewiesen wie einem glei-
chen oder dquivalenten Teil der ersten Ausflihrungs-
form.

[0209] Der Hilfswarmetauscher 60 ist in einem Kuhl-
mittelkreis 61 angeordnet, durch den das Kuihimit-
tel zirkuliert, um die externe Warmequelle, wie etwa
den Elektromotor fiir den Fahrzeugbetrieb und den
Inverter, zu kiihlen. Der Hilfswarmetauscher 60 ist ein
Behalter- und Rohr-Warmetauscher, der Luft durch
den Warmeaustausch mit dem Kiihimittel heizt, das in
dem Hilfswarmetauscher 60 stromt. Der Hilfswarme-
tauscher 60 ist stromungsaufwartig von dem Innen-
kondensator 12 angeordnet, um Luft zu heizen, bevor
sie in den Innenkondensator 12 strémt.

[0210] Uberdies hat der Hilfswarmetauscher 60 dhn-
lich der PTC-Heizung 50 der ersten Ausfiihrungsform
eine niedrigere Luftheizkapazitat als eine Standard-
heizkapazitat. Die Standardheizkapazitat der vorlie-
genden Ausflihrungsform ist als eine notwendige
Heizkapazitat (héchste Heizkapazitat) zum Heizen
von Luft auf die Zielauslasstemperatur TAO unter
Verwendung sowohl der Luftheizkapazitat des Innen-
kondensators 12 als auch der Luftheizkapazitat des
Hilfswarmetauschers 60 in einem Fall definiert, in
dem der Hilfswarmetauscher 60 Luft heizt, die in dem
Innenkondensator 12 geheizt wurde.

[0211] In der vorliegenden Ausfihrungsform um-
fasst der Hilfswarmetauscher 60 einen Warmeaus-
tauschkernabschnitt, in dem das Kuhimittel Warme
mit Luft austauscht, und der Warmeaustauschkern-
abschnitt hat einen Warmeaustauschbereich, der
kleiner als ein notwendiger Warmeaustauschbereich
ist, um den Hilfswarmetauscher 60 mit der Standard-
heizkapazitat zu versorgen. Folglich hat der Hilfswar-
metauscher 60 eine niedrigere Heizkapazitat als die
Standardheizkapazitat.

[0212] In dem Kihimittelkreis 61 ist ein Durchfluss-
steuerventil 62 bereitgestellt, um eine Strémungs-
menge des Kihlmittels, das in den Hilfswarmetau-
scher 60 stromt, einzustellen. Das Strémungssteu-
erventil 62 ist eine elektrisches Offnungsgradsteuer-
ventil, das einen Ventilkérper und einen elektrischen
Aktuator umfasst, der fahig ist, den Ventilkdrper zu
betatigen, um einen Querschnitt eines Kuhlmittel-
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durchgangs des KihImittelkreises 61 zu &ndern. 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 Stromungsmenge des Kihlmittels, die in den
Hilfswarmetauscher 60 strémt, wird dadurch einge-
stellt. Folglich wird die Luftheizkapazitat des Hilfswar-
metauschers 60 eingestellt. Daher wird das Durch-
flusssteuerventil 62 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form als ein Beispiel fir den Heizkapazitatseinstell-
abschnitt verwendet.

[0214] Die Klimatisierungssteuerung 40 der vorlie-
genden Ausfihrungsform ist fahig, 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 off-
net das Durchflusssteuerventil 62 den KuhImittel-
durchgang des Kihimittelkreises 61 ganz, um die
Luftheizkapazitat des Hilfswarmetauschers 60 rela-
tiv hoch festzulegen. In der Niedrig-Betriebsart 6ffnet
das Durchflusssteuerventil 62 den KuhImitteldurch-
gang leicht, um die Luftheizkapazitat des Hilfswar-
metauschers 60 relativ niedrig festzulegen. In der
Aus-Betriebsart schliel3t das Durchflusssteuerventil
62 den Kuhimitteldurchgang, so dass der Hilfswarme-
tauscher 60 nicht mit einer Luftheizkapazitat verse-
hen ist.

[0215] Die Betriebsart des Durchflusssteuerventils
62 wird ahnlich der PTC-Heizung 50 der ersten Aus-
fihrungsform bei dem in Fig. 5 gezeigten Schritt S97
umgeschaltet. Die anderen Aufbauten und Betrie-
be der Fahrzeugklimaanlage 1 der zweiten Ausfiih-
rungsform sind &hnlich denen der Fahrzeugklimaan-
lage 1 der ersten Ausfiihrungsform.

[0216] Folglich ist die Fahrzeugklimaanlage 1 (Kal-
temittelkreislaufvorrichtung) fahig, die Luftheizkapa-
zitdt in dem Innenkondensator 12 &hnlich der ers-
ten Ausfihrungsform zu verbessern. Als ein Ergebnis
kann eine Energiemenge, die von der Hilfsheizung
(60) in der Heizbetriebsart verbraucht wird, verringert
werden, und eine GroflRe und die Herstellungskosten
der Fahrzeugklimaanlage 1 kénnen als ein Ganzes
verringert werden.

(Dritte Ausfuhrungsform)

[0217] In der ersten Ausfiihrungsform steuert die Kili-
matisierungssteuerung 40 eine elektrische Leistung
(z.B. elektrische Spannung), die an die PTC-Heizung
50 zugefuhrt 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 Ausfihrungsform 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 &ndert die Anzahl von PTC-Hei-
zungen, die mit Energie gespeist werden, um eine
Luftheizkapazitat der PTC-Heizung 50 zu steuern.

[0219] Mit anderen Worten wird durch Andern der
Anzahl mit Energie gespeister PTC-Heizungen eine
elektrische Leistungsmenge, die an die PTC-Heizung
50 zugefihrt wird, eingestellt. Die PTC-Heizung 50
der vorliegenden Ausflihrungsform hat, selbst wenn
all der drei PTC-Heizungen mit Energie gespeist wer-
den, eine niedrigere Luftheizkapazitat als die Stan-
dardheizkapazitat.

[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 Ausflihrungsform be-
schrieben wurde. Wenn bei Schritt $971 ein aktueller
héherdruckseitiger Kaltemitteldruck Pd als niedriger
bestimmt wird als der Zieldruck TPd, wird ein Steuer-
betrieb von Schritt $972' durchgefiihrt, um die Anzahl
mit Energie gespeister PTC-Heizungen zu erhdhen.
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 $971 bestimmt wird, dass
der aktuelle héherdruckseitige Kaltemitteldruck Pd
nicht niedriger als der Zieldruck TPd ist, wird ein
Steuerbetrieb von Schritt S975" durchgeflhrt, 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 Ausfiihrungsform sind ahnlich de-
nen der ersten Ausfiihrungsform. Folglich kénnen in
einer Fahrzeugklimaanlage (Kaltemittelkreislaufvor-
richtung) der dritten Ausfiihrungsform ahnliche Er-
gebnisse wie in der ersten Ausfiihrungsform erhal-
ten werden. Aulerdem kann die Luftheizkapazitat der
PTC-Heizung 50 in Stufen (z.B. drei Stufen) geén-
dert werden, indem die Anzahl mit Energie gespeis-
ter PTC-Heizungen geéandert 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 Ausfuhrungsform)

[0223] In den vorstehend beschriebenen ersten bis
dritten Ausfiihrungsformen ist der Warmepumpen-
kreislauf 10 ein zweistufiger Expansionsgaseinspritz-
kreislauf und umfasst das erste Expansionsventil 13
als ein Beispiel fur die héherdruckseitige Expansi-
onsvorrichtung, die feste Drossel 17 als ein Bei-
spiel fur die niederdruckseitige Expansionsvorrich-
tung und den Gas-Flissigkeitsabscheider 14. In den
ersten und dritten Ausfiihrungsformen scheidet der
Gas-FlUssigkeitsabscheider 14 Zwischendruckkalte-
mittel, das von dem ersten Expansionsventil 13 de-
komprimiert wurde, in Gaskaltemittel und flissiges
Kaltemittel ab, und das abgeschiedene Gaskaltemit-
tel stromt zu dem Zwischendruckkanal 11b. In einer
vierten Ausfihrungsform ist ein Warmepumpenkreis-
lauf 10 ein Innenwarmetauscher-Gaseinspritzkreis-
lauf und umfasst nicht das erste Expansionsventil
13, die feste Drossel 17 und den Gas-Fliissigkeitsab-
scheider 14.

[0224] Eine Fahrzeugklimaanlage 1 (Kaltemittel-
kreislaufvorrichtung) der vierten Ausfihrungsform
wird unter Bezug auf Fig. 14 beschrieben. In der
vierten Ausflhrungsform umfasst der Warmepum-
penkreislauf 10 der Fahrzeugklimaanlage 1 einen
Kaltemittelverzweigungsabschnitt 70, der in einem
Kaltemitteldurchgang bereitgestellt ist, der mit der
Kaltemittelauslassseite des Innenkondensators 12
verbunden ist. Hochdruckkaltemittel, das aus dem
Innenkondensator 12 stromt, durchlauft den Kalte-
mitteldurchgang, und der Kaltemitteldurchgang ver-
zweigt in mehrere Durchgange in dem Kaltemittelver-
zweigungsabschnitt 70. In der vierten Ausflihrungs-
form verzweigt der Kaltemitteldurchgang an dem Kal-
temittelverzweigungsabschnitt 70 in erste und zweite
Kaltemitteldurchgange 71 und 73. Der Warmepum-
penkreislauf 10 umfasst ferner ein thermostatisches
Expansionsventil 72 als ein Beispiel fiir eine erste
Expansionsvorrichtung, die in dem ersten Kaltemit-
teldurchgang 71 bereitgestellt ist und aus dem In-
nenkondensator 12 strdémendes Hochdruckkaltemit-
tel dekomprimiert, so dass das Hochdruckkaltemittel
zu Zwischendruckkaltemittel wird.

[0225] Der Warmepumpenkreislauf 10 umfasst fer-
ner einen Innenwarmetauscher 74, in dem durch den
zweiten Kaltemitteldurchgang 73 strdmendes Hoch-
druckkaltemittel Warme mit dem Zwischendruckkal-
temittel austauscht, das von dem thermostatischen
Expansionsventil 72 dekomprimiert wurde. Der In-
nenwarmetauscher 74 umfasst einen Hochdruck-
durchgangsabschnitt 74a, durch den das Hochdruck-
kaltemittel von dem zweiten Kaltemitteldurchgang
73 stromt, und einen Zwischendruckdurchgangsab-
schnitt 74b, durch den das von dem thermostatischen
Expansionsventil 72 dekomprimierte Zwischendruck-
kaltemittel stromt.

[0226] In dem Innenwéarmetauscher 74, heizt das
Hochdruckkaltemittel, das eine relativ hohe Tempe-
ratur hat und in dem Hochdruckdurchgangsabschnitt
74a stromt, das Zwischendruckkaltemittel mit einer
relativ niedrigen Temperatur, das in dem Zwischen-
druckdurchgangsabschnitt 74b strémt. Folglich wird
das Zwischendruckkaltemittel verdampft, so dass es
Gaskaltemittel ist.

[0227] Eine Kaltemittelauslassseite 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 Ventilkdrper, der
sich aufgrund eines Drucks von Zwischendruckkalte-
mittel, welches das thermostatische Expansionsven-
til 72 durchlauft, und aufgrund eines Drucks abhangig
von einer Temperatur von Zwischendruckkaltemittel,
die von dem Thermostatabschnitt 72a erfasst wird,
bewegt. Folglich wird ein Offnungsgrad des thermo-
statischen Expansionsventils 72 automatisch einge-
stellt, so dass das aus dem Zwischendruckdurch-
gangsabschnitt 74b stromende Zwischendruckkalte-
mittel einen vorgegebenen Uberhitzungsgrad hat.

[0228] Das gasférmige Zwischendruckkaltemittel,
das in dem Zwischendruckdurchgangsabschnitt 74b
des Innenwarmetauschers 74 verdampft ist, durch-
lauft den Zwischendruckdurchgang 15 und stromt
dann uber den Zwischendruckkanal 11b in den Kom-
pressor 11.

[0229] Eine Kaltemittelauslassseite des Hochdruck-
durchgangsabschnitts 74a ist mit einer Einlassseite
eines elektrischen Expansionsventils 75 verbunden.
Das elektrische Expansionsventil 75 wird als ein Bei-
spiel fur eine zweite Expansionsvorrichtung verwen-
det, die das aus dem Hochdruckdurchgangsabschnitt
74a strdomende Hochdruckkaltemittel zu Niederdruck-
kaltemittel dekomprimiert, und ein Offnungsgrad des
elektrischen Expansionsventils 75 ist elektrisch ein-
stellbar. Eine Auslassseite des elektrischen Expansi-
onsventils 75 ist mit der Kéltemitteleinlassseite des
AuRenwarmetauschers 20 verbunden. Das elektri-
sche Expansionsventil 75 kann einen ahnlichen Auf-
bau wie den des ersten Expansionsventils 13 haben,
das in der ersten Ausfiihrungsform beschrieben ist.

[0230] Die anderen Aufbauten der Fahrzeugklima-
anlage 1 der vierten Ausfuhrungsform sind ahnlich
denen der ersten Ausfiihrungsform. Folglich sind in
Fig. 14 Teilen, die gleich oder ahnlich Teilen der ers-
ten Ausfiihrungsform sind, die gleichen Nummern wie
den Teilen der ersten Ausfiihrungsform zugewiesen,
und Beschreibungen der Teile werden in der vierten
Ausfiihrungsform weggelassen.
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[0231] In Fig. 14 sind ein Kaltemitteltemperatursen-
sor 41a und ein Kaltemitteldrucksensor 41b einer Kli-
matisierungssteuersensorgruppe 41 in dem Kaltemit-
teldurchgang bereitgestellt, der mit der Kaltemittel-
auslassseite des Innenkondensators 12 verbunden
ist. Der Kaltemitteltemperatursensor 41a erfasst ei-
ne Temperatur von Hochdruckkaltemittel, das aus
dem Innenkondensator 12 stromt, und der Kaltemit-
teldrucksensor 41b erfasst einen Druck von Hoch-
druckkaltemittel, das aus dem Innenkondensator 12
stromt.

[0232] In der vierten Ausflihrungsform bestimmt
die Klimatisierungssteuerung 40 einen Zustand von
Hochdruckkaltemittel, das aus dem Innenkondensa-
tor 12 stromt (d.h. einen Unterkiihlungsgrad oder ei-
ne Grole (Trockenheit) des Hochdruckkaltemittels)
basierend auf Erfassungssignalen von den Sensoren
41a und 41b. Der Offnungsgrad des elektrischen Ex-
pansionsventils 75 wird abhangig von dem Zustand
des Hochdruckkaltemittels eingestellt.

[0233] In der Heizbetriebsart des Innenwarme-
tauscher-Gaseinspritzkreislaufs der vierten Ausflh-
rungsform wird die in Fig. 5 bis Fig. 7 gezeigte Unter-
kiihlungssteuerung oder die GréRensteuerung (Tro-
ckenheitssteuerung) durchgefiihrt, indem der Off-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 75 ge-
steuert wird, bis die Drehzahl Nc des Kompressors 11
gleich der héchsten Drehzahl Ncmax wird und bis der
Offnungsgrad des elektrischen Expansionsventils 75
am grélten wird. Wenn die Klimatisierungssteuerung
bestimmt, dass die Heizkapazitat des Innenkonden-
sators 12 in dem Zustand, in dem die Drehzahl Nc
gleich der héchsten Drehzahl Ncmax ist und der Off-
nungsgrad des elektrischen Expansionsventils 75 am
groRten ist, nicht ausreicht, wird die PTC-Heizung 50
aktiviert. Wenn mit anderen Worten die Heizkapazitat
des Innenkondensators 12 nicht durch die Heizkapa-
zitatssteuerung des Innenkondensators 12, wie etwa
die Unterkihlungssteuerung und die Groflensteue-
rung, erhéht 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 anschliefend 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 strémt, héher als in
einem Fall, in dem die PTC-Heizung 50 nicht in Be-
trieb ist. Folglich ist der Kaltemittelkreislauf in dem
Warmepumpenkreislauf 10 derart abgeglichen, dass
ein Druck des von dem Kompressor 11 ausgestolie-
nen Hochdruckkaltemittels und eine Kondensations-
temperatur des Kaltemittels héher werden als die in

dem Fall, in dem die PTC-Heizung 50 nicht in Betrieb
ist. Da der Druck des Hochdruckkaltemittels erhdht
ist, wird die Kompressionsarbeitsmenge des Kom-
pressors 11 vergrofRert. Als ein Ergebnis kann die
Luftheizkapazitat in dem Innenkondensator 12 ver-
bessert werden.

[0236] Fig. 15 zeigt Kéltemittelzustdnde in dem War-
mepumpenkreislauf 10 der vierten Ausfihrungsform
wahrend der Heizbetriebsart. In Fig. 15 zeigt eine
durchgezogene Linie Kaltemittelzustande, wenn die
PTC-Heizung 50 nicht betrieben wird, und eine Linie
mit abwechselnd langen und kurzen Strichen zeigt
Kaltemittelzustande, 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 Kaltemittel an, das in der gleichen Kom-
ponente des Warmepumpenkreislaufs 10 strémt. Die
Bezugszeichnen f und f zeigen Zustidnde von Kal-
temittel an, das in dem Kaltemittelverzweigungsab-
schnitt 70 strdbmt. Ein Bezugszeichnen g zeigt ei-
nen Zustand von Kaltemittel an, das in einem Aus-
lassabschnitt des thermostatischen Expansionsven-
tils 72 strémt, d.h. einen Zustand von Kéltemittel, das
in einem Einlassabschnitt des Zwischendruckdurch-
gangsabschnitts 74b des Innenwarmetauschers 74
stromt.

[0238] Bezugszeichen h und h" zeigen Zustande
von Kaltemittel an, das in einem Auslassabschnitt des
Hochdruckdurchgangsabschnitts 74a des Innenwar-
metauschers 74 strémt, d.h. Zustdnde von Kaltemit-
tel, das in einem Einlassabschnitt des elektrischen
Expansionsventils 75 stromt. Ein Bezugszeichen ¢
zeigt einen Zustand von Kaltemittel an, das in einem
Auslassabschnitt des elektrischen Expansionsventils
75 stromt, d.h. einen Zustand von Kaltemittel, das in
einem Einlassabschnitt des AuRenwarmetauschers
20 stréomt. Eine Enthalpieerhéhung, 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 Innenwéarmeaustausch in dem Innenwéarmetau-
scher 74.

[0239] Wenn in der vierten Ausfiihrungsform &hn-
lich den vorstehend beschriebenen Ausflihrungsfor-
men die PTC-Heizung 50 betrieben wird, kann die
Kompressionsarbeitsmenge (Aic2" in Fig. 15) in dem
héherstufigen Kompressionsmechanismus des Kom-
pressors 11 grolker gemacht werden als die (Aic2 in
Fig. 15) in dem Fall, in dem die PTC-Heizung 50 nicht
in Betrieb ist. Folglich kann die Luftheizkapazitat in
dem Innenkondensator 12 verbessert werden.
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[0240] In der vierten Ausfihrungsform wird eine
elektrische Heizung, wie etwa die PTC-Heizung 50
als ein Beispiel fur die Hilfsheizung verwendet. Al-
ternativ kann der Hilfswarmetauscher 60, der in der
zweiten Ausfihrungsform beschrieben und in Fig. 12
gezeigt ist, als ein Beispiel fur die Hilfsheizung in der
vierten Ausflihrungsform verwendet werden.

(Funfte Ausfuihrungsform)

[0241] In den vierten bis fiinften Ausfihrungsformen
ist die PTC-Heizung 50 oder der Hilfswarmetauscher
60, der ein Beispiel fur die Hilfsheizung ist, in der Luft-
strdbmungsrichtung strémungsaufwartig von dem In-
nenkondensator 12 angeordnet. In einer flinften Aus-
fihrungsform ist eine PTC-Heizung 50, die ein Bei-
spiel fir die Hilfsheizung ist, in der Luftstrémungsrich-
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 Luftstrémungsrichtung angeordnet.

[0242] Insbesondere ist ein Warmeaustauschab-
schnitt des Innenkondensators 12, durch den Hoch-
druckkaltemittel stromt, wie in Fig. 16 gezeigt, in der
Richtung senkrecht zu der Luftstrdmungsrichtung in
mehrere Warmeaustauschabschnitte 12a, 12b und
12c getrennt. Zwei PTC-Heizungen 50 sind jeweils
zwischen den Warmeaustauschabschnitten 12a und
12b und zwischen den Warmeaustauschabschnitten
12b und 12c angeordnet. Folglich sind die mehreren
Warmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12c¢ und
die zwei PTC-Heizungen 50, wie in Fig. 16 gezeigt,
in Bezug auf die Luftstrdmungsrichtung in der fiinften
Ausfiihrungsform parallel angeordnet.

[0243] Jeder der mehreren Warmeaustauschab-
schnitte 12a, 12b und 12c umfasst Rohre, in de-
nen Hochdruckkaltemittel stromt, und Lamellen, die
zwischen den Rohren angeordnet sind. Die mehre-
ren Warmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12¢
und die zwei PTC-Heizungen 50 sind durch ein be-
liebiges Befestigungsverfahren oder dhnliches in ei-
nem Zustand, in dem die zwei PTC-Heizungen 50
zwischen den mehreren Wéarmeaustauschabschnit-
ten 12a, 12b und 12¢ angeordnet sind, miteinander
integriert. Daher ist der Innenkondensator 12 der fiinf-
ten Ausfihrungsform mit den PTC-Heizungen 50 in-
tegriert.

[0244] Da die mehreren Warmeaustauschabschnitte
12a, 12b und 12c¢ und die zwei PTC-Heizungen 50 in
Bezug auf die Luftstromungsrichtung in dem Innen-
kondensator 12 der fiinften Ausfuihrungsform paral-
lel angeordnet sind, heizen die mehreren Warmeaus-
tauschabschnitte 12a, 12b und 12¢ und die PTC-Hei-
zungen 50 Luft, die durch sie hindurch strémt, gleich-
zeitig, wenn die PTC-Heizungen 50 betrieben wer-
den.

[0245] Der Innenkondensator 12 hat die vorstehend
beschriebene integrierte Struktur. AuRerdem sind die
mehreren Warmeaustauschabschnitte 12a, 12b und
12c, durch die das Hochdruckkaltemittel strémt, und
die zwei PTC-Heizungen 50 in der Richtung senk-
recht zu der Luftstrdmungsrichtung abwechselnd an-
geordnet. Daher wird eine Temperatur von Luft, die
in die Warmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12¢
strédmt, durch Heizwirkungen der PTC-Heizungen 50
erhoht, so dass sie hoher als die in einem Fall ist, in
dem die PTC-Heizungen 50 nicht bereitgestellt sind.
Folglich kdnnen ein Druck des Hochdruckkaltemittels
und eine Kondensationstemperatur von Kaltemittel
erhdht werden, und eine Kompressionsarbeitsmen-
ge des Kompressors 11 kann vergrof3ert werden. Als
ein Ergebnis kann die Luftheizkapazitat des Innen-
kondensators 12 verbessert werden.

[0246] In der funften Ausflhrungsform wird eine
elektrische Heizung, wie etwa die PTC-Heizung 50
als ein Beispiel fir die Hilfsheizung verwendet. Al-
ternativ kann der Hilfswarmetauscher 60, der in der
zweiten Ausflihrungsform beschrieben und in Fig. 12
gezeigt ist, in der flinften Ausfihrungsform als ein
Beispiel fur die Hilfsheizung verwendet werden. Mit
anderen Worten kann der Innenkondensator 12 einen
Warmetauscheraufbau haben, so dass die mehreren
Warmeaustauschabschnitte 12a, 12b und 12¢, durch
die das Hochdruckkaltemittel strémt, und der Hilfs-
warmetauscher 60, durch den Warmemedium zum
Klhlen einer externen Warmequelle stromt, abwech-
selnd und miteinander integriert angeordnet werden
kénnen.

[0247] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Ver-
bindung mit ihren bevorzugten Ausflihrungsformen
unter Bezug auf die begleitenden Zeichnungen voll-
standig beschrieben wurde, muss bemerkt werden,
dass fiir Fachleute der Technik vielfaltige Anderun-
gen und Modifikationen offensichtlich werden. Folg-
lich ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsformen be-
schrankt und kann wie folgt vielfaltig modifiziert wer-
den, ohne von dem Bereich der vorliegenden Offen-
barung abzuweichen.

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

[0249] Uberdies kann die Kaltemittelkreislaufvorrich-
tung der vorliegenden Ausfiihrungsform zum Bei-
spiel fur eine ortsfeste Klimaanlage, einen Kihltem-
peraturspeicher und eine Flussigkeitsheizung ver-
wendet werden. Wenn die Kéltemittelkreislaufvorrich-
tung fir die Flissigkeitsheizung verwendet wird, kann
ein Flussigkeitskaltemittelwarmetauscher als der vor-
stehend beschriebene nutzungsseitige Warmetau-
scher verwendet werden, und eine Flissigkeitspum-
pe oder ein Durchflusssteuerventil kbnnen als ei-
ne Durchflusssteuerung verwendet werden, die eine
Strdmungsmenge von Flissigkeit einstellt, die in den
Flussigkeitswarmetauscher stromt.

[0250] (2) In der vorstehend beschriebenen zweiten
Ausfihrungsform werden der Elektromotor flir den
Fahrzeugbetrieb und der Inverter als die externe War-
mequelle verwendet, und das KihImittel (Warmeme-
dium), das den Elektromotor fir den Fahrzeugbe-
trieb und den Inverter kihlt, wird als die Warmequel-
le des Hilfswarmetauschers 60 verwendet. Jedoch
sind die externe Warmequelle und das Warmemedi-
um nicht auf dieses beschrankt. Wenn die Kaltemit-
telkreislaufvorrichtung der vorliegenden Offenbarung
zum Beispiel fur eine Fahrzeugklimaanlage des vor-
stehend beschriebenen Hybridfahrzeugs verwendet
wird, kann der Verbrennungsmotor des Hybridfahr-
zeugs als die externe Warmequelle verwendet wer-
den, und ein MotorkuhImittel fur das Hybridfahrzeug
kann als das Warmemedium verwendet werden.

[0251] Wenn die Kaltemittelkreislaufvorrichtung der
vorliegenden Offenbarung ferner fir eine ortsfes-
te Vorrichtung, wie etwa die ortsfeste Klimaanlage,
den Kuihltemperaturspeicher oder die Flissigkeits-
heizung, verwendet wird, kann ein Verbrennungsmo-
tor fUr einen Kompressor der ortsfesten Vorrichtung
als die externe Warmequelle verwendet werden, und
eine andere Warmequelle der ortsfesten Vorrichtung
kann als die externe Warmequelle verwendet wer-
den.

[0252] (3) In den vorstehend beschriebenen ersten
und zweiten Ausfuhrungsformen wird die Luftheiz-
kapazitat der Hilfsheizung (z.B. der PTC-Heizung
50, des Hilfswarmetauschers 60) in Stufen geén-
dert, indem die Betriebsart der Hilfsheizung zwischen
der Hoch-Betriebsart, der Niedrig-Betriebsart und der
Aus-Betriebsart umgeschaltet wird. In der vorstehend
beschriebenen dritten Ausfuhrungsform wird die Luft-
heizkapazitat der Hilfsheizung in mehreren Stufen
geandert. Jedoch ist die Einstellung der Luftheizka-
pazitat der Hilfsheizung nicht auf diese beschrankt.
Zum Beispiel kann die Luftheizkapazitat der Hilfshei-
zung gemalf der Zunahme eines Werts, der erhalten
wird, indem der héherdruckseitige Kaltemitteldruck

Pd von dem Zieldruck TPd subtrahiert wird, allmah-
lich und kontinuierlich erh6ht werden.

[0253] (4) In der vorstehend beschriebenen zweiten
Ausfiihrungsform hat der Hilfswarmetauscher 60 ei-
nen kleineren Warmeaustauschbereich als den not-
wendigen Warmeaustauschbereich, um den Hilfs-
warmetauscher 60 mit der Standardwarmetauschka-
pazitdt zu versehen, und hat somit eine niedrige-
re Heizkapazitat als die Standardheizkapazitat. Je-
doch ist der Hilfswarmetauscher 60 nicht auf die-
ses beschrankt. Zum Beispiel kann die Anzahl von
Rohren des Hilfswarmetauschers 60 (Behalter- und
Rohrwarmetauscher) oder die Anzahl von Lamellen
zur Férderung des Warmeaustauschs verringert wer-
den, oder ein Wirkungsgrad des Warmeaustauschs
kann verringert werden, so dass der Hilfswarmetau-
scher 60 die Luftheizkapazitat hat, die niedriger als
die Standardheizkapazitat ist. Uberdies kann alterna-
tiv eine andere Art von Warmetauscher als der Hilfs-
warmetauscher 60 verwendet werden.

[0254] (5) In den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen wird bei Schritt S6 in Fig. 4 die
Klimatisierungsbetriebsart abhangig von einem Zu-
stand des Betriebsartauswahlschalters aus der Kiihl-
betriebsart, der Entfeuchtungs-Heizbetriebsart und
der Heizbetriebsart bestimmt. Jedoch ist die Bestim-
mung der Klimatisierungsbetriebsart nicht auf die-
ses beschrankt. Zum Beispiel kann die Kihlbetriebs-
art ausgewahlt werden, wenn die Au3entemperatur
niedriger als die vorgegebene Temperatur ist, und die
Heizbetriebsart kann ausgewahlt werden, wenn die
Aullentemperatur héher als die vorgegebene Tempe-
ratur ist.

[0255] (6) In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird die Grofle X des Kaltemittels, das
in den AuRenwarmetauscher 20 strdmt, in der Heiz-
betriebsart auf kleiner oder gleich 0,1 festgelegt, in-
dem eine Strémungscharakteristik der festen Dros-
sel 17, die als ein Beispiel fir die niederdruckseiti-
ge Expansionsvorrichtung verwendet wird, geeignet
eingestellt wird. Jedoch ist die niederdruckseitige Ex-
pansionsvorrichtung nicht auf die feste Drossel 17 be-
schrankt.

[0256] Zum Beispiel kann ein variabler Drosselme-
chanismus mit einer dem ersten Expansionsventil 13
ahnlichen Struktur als die niederdruckseitige Expan-
sionsvorrichtung verwendet werden. In diesem Fall
kann die Klimatisierungssteuerung 40 die Grofle X
von Kaltemittel, das in den AuRenwarmetauscher 20
stromt, basierend auf einer Temperatur und einem
Druck des Kaltemittels, das in den AuRenwarmetau-
scher 20 strémt, erfassen und kann einen Offnungs-
grad des variablen Drosselmechanismus als ein Bei-
spiel fur die niederdruckseitige Expansionsvorrich-
tung steuern, so dass die erfasste Grofle X kleiner
oder gleich 0,1 wird.
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[0257] (7) In den vorstehend beschriebenen Ausflih-
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 beschrankt. Zum
Beispiel kann die Entfeuchtungs-Heizbetriebsart in
einer kontinuierlichen Weise gemal der Zunahme
der Zielauslasstemperatur TAO von der ersten Ent-
feuchtungs-Heizbetriebsart auf die vierte Entfeuch-
tungs-Heizbetriebsart umgeschaltet werden.

[0258] Folglich kann der Offnungsgrad des ersten
Expansionsventils 13 verringert werden, und der Off-
nungsgrad des zweiten Expansionsventils 22 kann
gemal der Zunahme der Zielauslasstemperatur TAO
erhdht werden. Durch Andern der Offnungsgrade so-
wohl der ersten als auch der zweiten Expansionsven-
tile 13, 22 kdnnen ein Druck und eine Temperatur von
Kaltemittel in dem AufRenwarmetauscher 20 einge-
stellt werden. Daher kann der Aulienwarmetauscher
20 automatisch von einem Zustand als ein Strahler
auf einen Zustand als ein Verdampfer umgeschaltet
werden.

[0259] Zusétzliche 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 reprasentative
Vorrichtung und veranschaulichende Beispiele, die
gezeigt und beschrieben sind, beschrankt.

Patentanspriiche

1. Kaltemittelkreislaufvorrichtung, die umfasst:
einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a),
durch den Niederdruckkaltemittel gesaugt wird, ei-
nem Ausstof3kanal (11c), durch den in einem Kom-
pressionsabschnitt komprimiertes Hochdruckkalte-
mittel ausgestoflen wird, und einem Zwischendruck-
kanal (11b), durch den gasférmiges Zwischendruck-
kaltemittel angesaugt wird, um mit Kaltemittel kombi-
niert zu werden, das in dem Kompressionsabschnitt
komprimiert wird;
einen nutzungsseitigen Warmetauscher (12), der ein
Warmetauschfluid durch Durchflihren des Warme-
austauschs zwischen dem Warmetauschfluid und
dem von dem Kompressor (11) ausgestolienen
Hochdruckkaltemittel heizt;
einen Zwischendruckdurchgang (15), durch den gas-
formiges Zwischendruckkaltemittel, das durch die
Dekompression des Hochdruckkaltemittels erhalten
wird, das aus dem nutzungsseitigen Warmetauscher
(12) strédmt, in den Zwischendruckkanal (11b) einge-
leitet wird;
einen AuRenwarmetauscher (20), in dem Nieder-
druckkaltemittel, das durch die Dekompression von
aus dem nutzungsseitigen Warmetauscher (12) stro-
mendem Hochdruckkaltemittel erhalten wird, ver-

dampft, wobei der AulRenwarmetauscher (20) be-
wirkt, dass das verdampfte Niederdruckkaltemittel zu
dem Ansaugkanal (11a) strémt; und

eine Hilfsheizung (50, 60), die das Warmetauschflu-
id vor oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der
nutzungsseitige Warmetauscher (12) das Warme-
tauschfluid heizt.

2. Kaltemittelkreislaufvorrichtung, die umfasst:
einen Kompressor (11), mit einem Ansaugkanal
(11a), durch den Niederdruckkaltemittel gesaugt
wird, einem AusstoRkanal (11c), durch den in ei-
nem Kompressionsabschnitt komprimiertes Hoch-
druckkaltemittel ausgestol’en wird, und einem Zwi-
schendruckkanal (11b), durch den gasférmiges Zwi-
schendruckkaltemittel gesaugt wird, um mit Kéltemit-
tel kombiniert zu werden, das in dem Kompressions-
abschnitt komprimiert wurde;
einen nutzungsseitigen Warmetauscher (12), der ein
Waérmetauschfluid durch Durchfihren des Warme-
austauschs zwischen dem Warmetauschfluid und
dem von dem Kompressor (11) ausgestol3enen
Hochdruckkaltemittel heizt;
eine hdherdruckseitige Expansionsvorrichtung (13),
die aufgebaut ist, um das Hochdruckkaltemittel,
das aus dem nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
stromt, in Zwischendruckkaltemittel zu dekomprimie-
ren;
einen Gas-Flussigkeitsabscheidungsabschnitt (14),
der aufgebaut ist, um das aus der hochdruckseitigen
Expansionsvorrichtung (13) strébmende Zwischen-
druckkaltemittel in gasférmiges Zwischendruckkalte-
mittel und flissiges Zwischendruckkaltemittel abzu-
scheiden, wobei der Gas-Flussigkeitsabscheidungs-
abschnitt (14) bewirkt, dass das abgeschiedene gas-
formige Zwischendruckkaltemittel zu dem Zwischen-
druckkanal (11b) stromt;
eine niederdruckseitige Expansionsvorrichtung (17),
die aufgebaut ist, um das aus dem Gas-Flussigkeits-
abscheidungsabschnitt (14) abgeschiedene fllissige
Zwischendruckkaltemittel zu Niederdruckkaltemittel
zu dekomprimieren;
einen AuRenwarmetauscher (20), in dem das aus
der niederdruckseitigen Expansionsvorrichtung (17)
stromende Niederdruckkaltemittel verdampft, wobei
der AulRenwarmetauscher (20) bewirkt, dass das ver-
dampfte Niederdruckkaltemittel zu dem Ansaugkanal
(11a) strémt; und
eine Hilfsheizung (50, 60), die das Warmetauschflu-
id vor oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der
nutzungsseitige Warmetauscher (12) das Warme-
tauschfluid heizt.

3. Kaltemittelkreislaufvorrichtung, die umfasst:
einen Kompressor (11) mit einem Ansaugkanal (11a),
durch den Niederdruckkaltemittel gesaugt wird, ei-
nem Ausstof3kanal (11c), durch den in einem Kom-
pressionsabschnitt komprimiertes Hochdruckkalte-
mittel ausgestofen wird, und einem Zwischendruck-
kanal (11b), durch den gasférmiges Zwischendruck-
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kaltemittel gesaugt wird, um mit Kaltemittel kombi-
niert zu werden, das in dem Kompressionsabschnitt
komprimiert wurde;

einen nutzungsseitigen Warmetauscher (12), der ein
Warmetauschfluid durch Durchflihren des Warme-
austauschs zwischen dem Warmetauschfluid und
dem von dem Kompressor (11) ausgestolRenen
Hochdruckkaltemittel durchfiihrt;

einen Kaltemittelverzweigungsabschnitt (70), an dem
ein Kéltemitteldurchgang des Hochdruckkaltemittels,
das aus dem nutzungsseitigen Warmetauscher (12)
strdmt, in einen ersten Kaltemitteldurchgang (71) und
einen zweiten Kéltemitteldurchgang (73) verzweigt;
eine erste Expansionsvorrichtung (72), die in dem
ersten Kaltemitteldurchgang (71) bereitgestellt ist,
um das aus dem nutzungsseitigen Warmetauscher
(12) strémende Hochdruckkaltemittel in Zwischen-
druckkaltemittel zu dekomprimieren;

einen Innenwadrmetauscher (74), in dem das Hoch-
druckkaltemittel, das von dem nutzungsseitigen War-
metauscher (12) durch den zweiten Kéltemitteldurch-
gang stromt, Warme mit dem Zwischendruckkalte-
mittel austauscht, das von der ersten Expansions-
vorrichtung (72) dekomprimiert wird, wobei der In-
nenwarmtauscher (74) bewirkt, dass das warme-
getauschte Zwischendruckkaltemittel zu dem Zwi-
schendruckkanal (11b) strémt;

eine zweite Expansionsvorrichtung (75), die aufge-
baut ist, um das warmegetauschte Hochdruckkalte-
mittel, das aus dem Innenwarmetauscher (74) stromt,
in Niederdruckkaltemittel zu dekomprimieren;

einen AuRenwarmetauscher (20), in dem das aus
der zweiten Expansionsvorrichtung (75) strdomende
Niederdruckkaltemittel verdampft, wobei der Aul’en-
warmetauscher (20) bewirkt, dass das verdampfte
Niederdruckkaltemittel zu dem Ansaugkanal (11a)
stromt;

eine Hilfsheizung (50, 60), die das Wéarmetauschflu-
id vor oder zu der gleichen Zeit heizt, zu der der
nutzungsseitige Warmetauscher (12) das Warme-
tauschfluid heizt.

4. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgend-
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Hilfshei-
zung (50, 60) in einer Strébmungsrichtung des War-
metauschfluids strémungsaufwértig von dem nut-
zungsseitigen Warmetauscher (12) angeordnet ist,
um das Warmetauschfluid zu heizen, bevor das War-
metauschfluid von dem nutzungsseitigen Warmetau-
scher (12) geheizt wird.

5. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgendei-
nem der Anspriche 1 bis 3, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) und der nutzungsseitige Warmetauscher (12)
in einer Richtung senkrecht zu einer Strémungsrich-
tung des Warmetauschfluids angeordnet sind und
miteinander integriert sind, um das Warmetauschflu-
id gleichzeitig zu heizen.

6. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgendei-
nem der Anspriche 1 bis 5, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) eine niedrigere Heizkapazitat als eine Stan-
dardheizkapazitat hat, die als eine notwendige Heiz-
kapazitat der Hilfsheizung (50, 60) zum Heizen des
Waérmetauschfluids auf eine Zieltemperatur (TAO) in
einem Fall definiert ist, in dem (i) die Hilfsheizung (50,
60) eingerichtet ist, um das Warmetauschfluid, das in
dem nutzungsseitigen Warmetauscher (12) geheizt
wurde, zu heizen, und in dem (ii) die Heizkapazi-
tat der Hilfsheizung (50, 60) und eine Heizkapazitat
des nutzungsseitigen Warmetauschers (12) verwen-
det werden, um das Wéarmetauschfluid zu heizen.

7. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgendei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, die ferner umfasst einen
Heizkapazitatseinstellabschnitt (40a, 62), der aufge-
baut ist, um eine Heizkapazitat der Hilfsheizung (50,
60) zum Heizen des Warmetauschfluids derart ein-
zustellen, dass ein Druck des Kaltemittels in dem
nutzungsseitigen Warmetauscher (12) ein Zieldruck
(TPd) wird.

8. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgendei-
nem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) eine elektrische Heizung (50) ist, die Warme
erzeugt, indem sie eine elektrische Leistungsversor-
gung erhalt.

9. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgendei-
nem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Hilfsheizung
(50, 60) ein Hilfswarmetauscher (60) ist, der aufge-
baut ist, um das Warmetauschfluid unter Nutzung des
Waéarmemediums zu heizen, das eine externe Warme-
quelle kihlt.

10. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemal An-
spruch 7, wobei
die Hilfsheizung (50, 60) eine elektrische Heizung
(50) ist, die Warme erzeugt, indem sie eine elektri-
sche Leistungsversorgung erhalt, und
der Heizkapazitatseinstellabschnitt (40a) die Heizka-
pazitat der elektrischen Heizung (50) einstellt, indem
er eine Zufuhrung der elektrischen Leistung an die
elektrische Heizung (50) einstellt.

11.  Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemal An-
spruch 7, wobei
die Hilfsheizung (50, 60) ein Hilfswarmetauscher (60)
ist, der aufgebaut ist, um das Warmetauschfluid unter
Verwendung eines Warmemediums, das eine exter-
ne Warmequelle kihlt, als eine Warmequelle zu hei-
zen, und
der Heizkapazitatseinstellabschnitt (62) die Heizka-
pazitat des Hilfswarmetauschers (60) einstellt, indem
er eine Strdomungsmenge des Warmemediums, die in
den Hilfswarmetauscher (60) stromt, einstellt.

12.  Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemal 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 Warme zu erzeugen, und

der Heizkapazitatseinstellabschnitt (40a) die Heizka-
pazitdt der mehreren elektrischen Heizungen (50)
einstellt, indem er die Anzahl von mit Energie ge-
speisten elektrischen Heizungen andert.

13. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgend-
einem der Anspriiche 7, 10 bis 12, wobei der Heiz-
kapazitatseinstellabschnitt (40a, 62) die Hilfsheizung
(50, 60) aktiviert, wenn die Kapazitat des nutzungs-
seitigen Warmetauschers (12) zum Heizen des War-
metauschfluids nicht in der Lage ist, durch eine Heiz-
kapazitatssteuerung des nutzungsseitigen Wéarme-
tauschers (12) erhéht zu werden.

14. Kaltemittelkreislaufvorrichtung gemaf irgend-
einem der Anspriche 7, 10 bis 13, wobei
der Heizkapazitatseinstellabschnitt (40a, 62) die Ka-
pazitat der Hilfsheizung (50, 60) zum Heizen des
Wérmetauschfluids verringert, wenn der Druck (Pd)
von Kaltemittel in dem nutzungsseitigen Warmetau-
scher (12) hoéher als der Zieldruck (TPd) ist, und
der Heizkapazitatseinstellabschnitt (40a, 62) die Ka-
pazitat der Hilfsheizung (50, 60) zum Heizen des
Wérmetauschfluids erhdéht, wenn der Druck (Pd) von
Kaltemittel in dem nutzungsseitigen Warmetauscher
(12) kleiner oder gleich dem Zieldruck (TPd) ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 11

Verwandte Technik

Aie' AiC’ N
Aie Aic L
— a
ol P B
o b E N ‘.a
&
a H
H
[}
' o4 d
' c
e ,
e
cd4 d e

D —— aad

Spezifische Enthalpie

42/47



DE 10 2012 215622 B4 2019.09.05

ajjanbawiiepp
aula)xg

(WesqgeuyaqgzioH)

43/47



DE 10 2012 215622 B4 2019.09.05

FIG. 13
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FIG. 14
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