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(54) Bezeichnung: Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe

(57) Zusammenfassung: Eine Fahrzeug-Klimaanlage mit
Warmepumpe wird bereitgestellt, durch die die Eigenschaft
einer Temperaturlinearitdt wahrend einem entfeuchtenden
Heizen gesichert, das Fortschreiten einer Reifbildung an ei-
nem auleren Verdampfer wahrend eines Heizens verlang- 13
samt und ein Heizbetrieb stabil fortgesetzt werden kann,
wahrend Schwankungen der Ausblastemperatur verhindert
werden. In einem Kuhl-Kaltekreislauf (14), der zu einer Ba- \
sis wird, ist ein in einer HVAC-Einheit (2) angeordneter in- \
nerer Kondensator (8) mit einem dufleren Kondensator (10)
Uber ein Schaltmittel (15) parallel verbunden, ein auferer
Verdampfer (17) ist mit einem ersten Dekompressionsmittel 20

(12) und einem inneren Verdampfer (7) Uber ein zweites De- ' ‘
kompressionsmittel (16) parallel verbunden, ein Heiz-War-
mepumpenkreislauf (18) ist konfiguriert, das erste Dekom-

pressionsmittel (12) und das zweite Dekompressionsmittel
(16) sind Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion
(12, 186), und der aulere Verdampfer (17) und der innere
Verdampfer (7) kénnen simultan wahrend einem entfeuch-
tenden Heizen und einem Heizen verwendet werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeug-Klimaanlage mit Warmepumpe, die zur Klima-
tisierung eines Elektrofahrzeugs (EV) oder derglei-
chen verwendet wird.

Technischer Hintergrund

[0002] Bei einer Fahrzeug-Klimaanlage, die in einem
Elektrofahrzeug (EV), einem Hybrid-Elektrofahrzeug
(HEV), einem Plug-In-Hybridelektrofahrzeug (PHEV)
oder dergleichen verwendet wird, kann kein Heizvor-
gang unter Verwendung von Verbrennungsabwarme
von Kihlwasser einer Antriebsmaschine oder der-
gleichen durchgefihrt werden. Ferner kann Abwarme
von einem Fahrmotor, einer Batterie oder dergleichen
anstelle einer Antriebsmaschine verwendet werden.
Jedoch ist die Menge der Abwarme gering und daher
kann ein Heizsystem, das nur die Abwarme als Wér-
mequelle aufweist, nicht realisiert werden. Indessen
wird ein Heizsystem unter Verwendung einer elektri-
schen Heizvorrichtung in Erwégung gezogen. Da je-
doch der Heizenergieverbrauch in Bezug auf die Bat-
teriekapazitat erhoht ist, besteht das Problem, dass
eine Fahrstrecke eines Fahrzeugs aufgrund der Ver-
wendung der Heizung signifikant verringert ist.

[0003] Daher wird als die Fahrzeug-Klimaanlage, die
fir das EV oder dergleichen verwendet wird, eine
Klimaanlage des Warmepumpentyps unter Verwen-
dung eines elektrischen Kompressors in Betracht ge-
zogen. Im Falle einer Warmepumpe des Umkehr-
typs (,reversetype heat pump”) sollten Leitungen, die
einen Kaltemittelkreislauf konfigurieren, ein Warme-
tauscher wie ein Verdampfer oder ein Kondensa-
tor, oder dergleichen gemeinsam unter unterschied-
lichen Druckbedingungen eines Kiihlbetriebs und ei-
nes Heizbetriebs verwendet werden. Daher sollte ei-
ne Fahrzeug-Klimaanlage, die fiir ein Fahrzeug des
derzeitigen Antriebsmaschinen-Antriebstyps verwen-
det wird, vollstéandig geéndert werden.

[0004] Indessen wird, wie in PTL 1 beschrieben
ist, eine Klimaanlage, bei der ein Zusatzkondensa-
tor (innerer Kondensator) einem Kéltemittelkreislauf
hinzugefigt ist, vorgeschlagen. In diesem Fall kann
eine Fahrzeug-Klimaanlage des Warmepumpentyps
durch Hinzufigen eines Schaltventils, eines Umge-
hungskreislaufs und eines Zusatzkondensators kon-
figuriert werden, wahrend der Verdampfer eines der-
zeitigen Systems in Bezug auf einen inneren Ver-
dampfer, der in einer Heizungs-, Liftungs- und Klima-
tisierungseinheit (HVAC-Einheit) vorgesehen ist, ver-
wendet wird.

Verweisliste
Patentliteratur

[0005]
PTL 1: ungeprifte japanische Patentanmeldung,
Verdffentlichungsnummer 11-170849

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0006] Bei der in PTL 1 beschriebenen Klimaanla-
ge kann ein Warmepumpen-Heizkreislauf unter Ver-
wendung eines Kuhl-Kéltekreislaufs des derzeitigen
Systems, das eine Basis wird, so wie es ist, konfigu-
riert werden. Jedoch kann, wenn anstelle eines Luft-
mischungstyps mit grolem Aufheizverlust ein innerer
Verdampfer und ein innerer Kondensator gleichzei-
tig verwendet werden, durch den inneren Verdamp-
fer gekuhlte Luft durch den inneren Kondensator er-
hitzt wird und ein entfeuchtender Heizbetrieb durch-
gefuhrt wird, eine Ausblasluft-Temperatur nicht ge-
andert werden, auch wenn eine Kéltemittel-Zirkulati-
onsmenge durch Andern einer Drehzahl eines elek-
trischen Kompressors eingestellt wird. Daher kann
eine Temperaturlinearitatseigenschaft (Ausblastem-
peratur-Folgeleistung in Bezug auf eine Anderung
einer eingestellten Temperatur) nicht gewahrleistet
sein. Daruber hinaus tritt Reif an einem aufReren Ver-
dampfer unter Reifbildungsbedingungen wéhrend ei-
nes Heizens auf und daher besteht ein Problem, dass
ein Heizbetrieb nicht stabil fortgesetzt werden kann
oder dergleichen.

[0007] Die vorliegende Erfindung erfolgte unter Be-
ricksichtigung der im Vorhergehenden beschriebe-
nen Umstande und eine Aufgabe derselben ist die
Bereitstellung einer Fahrzeug-Klimaanlage mit War-
mepumpe, die einen Kihl-Kéltekreislauf eines der-
zeitigen Systems, so wie er ist, verwenden, die
Temperaturlinearitatseigenschaft wahrend eines ent-
feuchtenden Heizens gewahrleisten, das Fortschrei-
ten einer Reifbildung an einem duReren Verdamp-
fer wéhrend eines Heizens verlangsamen und einen
Heizbetrieb stabil fortsetzen kann, wahrend Schwan-
kungen der Ausblastemperatur verhindert werden.

Lésung des Problems

[0008] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung erfolgt die Bereitstellung einer Fahr-
zeug-Klimaanlage mit Warmepumpe, umfassend: ei-
nen Kuohl-Kaltekreislauf, bei dem ein elektrischer
Kompressor, ein dulierer Kondensator, ein Empfén-
ger, ein erstes Dekompressionsmittel und ein inne-
rer Verdampfer, der in einer HVAC-Einheit vorgese-
hen ist, in dieser Reihenfolge miteinander verbunden
sind, einen inneren Kondensator, der an der strom-
abwértigen Seite des inneren Verdampfers in der
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HVAC-Einheit angeordnet ist und bei dem eine Kal-
temittel-Einlassseite mit einem AusstoRkreislauf des
elektrischen Kompressors iber ein Schaltmittel ver-
bunden ist und eine Kéltemittel-Auslassseite mit dem
Empfanger verbunden ist, und einen &ufleren Ver-
dampfer, bei dem eine Kaltemittel-Einlassseite mit ei-
ner Auslassseite des Empfangers Uber ein zweites
Dekompressionsmittel verbunden ist und eine Kalte-
mittel-Auslassseite mit einem Saugkreislauf des elek-
trischen Kompressors verbunden ist, wobei der elek-
trische Kompressor, das Schaltmittel, der innere Kon-
densator, der Empfanger, das zweite Dekompressi-
onsmittel und der aulere Verdampfer in dieser Rei-
henfolge miteinander verbunden sind und ein Heiz-
Warmepumpenkreislauf konfiguriert ist, und wobei
das erste Dekompressionsmittel und das zweite De-
kompressionsmittel aus Dekompressionsmitteln mit
Ein/Aus-Ventilfunktion konfiguriert sind und der &u-
Rere Verdampfer und der innere Verdampfer gleich-
zeitig wahrend einem entfeuchtenden Heizen und ei-
nem Heizen verwendet werden kdnnen.

[0009] GemalR dem ersten Aspekt ist der Warme-
pumpen-Heizzyklus so konfiguriert, dass der in der
HVAC-Einheit angeordnete innere Kondensator, der
in Bezug auf den Kuhl-Kaltekreislauf eine Basis wird,
mit dem auReren Kondensator parallel Gber das
Schaltmittel verbunden ist und der duRere Verdamp-
fer mit dem ersten Dekompressionsmittel und dem
inneren Verdampfer parallel Gber das zweite Dekom-
pressionsmittel verbunden ist, wobei das erste De-
kompressionsmittel und das zweite Dekompressions-
mittel die Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-Ventil-
funktion sind, und daher kénnen wahrend des ent-
feuchtenden Heizens und des Heizens der &ulRe-
re Verdampfer und der innere Verdampfer gleichzei-
tig verwendet werden. Daher kann der Heiz-Warme-
pumpenkreislauf konfiguriert werden, wahrend der
Kuhl-Kaltekreislauf verwendet wird, der den inneren
Verdampfer eines derzeitigen Systems, so wie er
ist, verwendet. Wahrend des entfeuchtenden Hei-
zens unter Verwendung des Heiz-Warmepumpen-
kreislaufs erfolgt ein Zirkulieren des Kaltemittels
durch den elektrischen Kompressor, das Schaltmittel,
den inneren Kondensator, den Empfanger, das zwei-
te Dekompressionsmittel und den dufReren Verdamp-
fer in dieser Reihenfolge, ein Offnen der Ein/Aus-
Ventilfunktion des ersten Dekompressionsmittels, ein
Strdmen eines Teils des Kaltemittels zu dem inne-
ren Verdampfer, ein Einstellen der Menge des Kal-
temittels zu dem inneren Verdampfer durch das ers-
te Dekompressionsmittel, und daher wird die Dreh-
zahl des elektrischen Kompressors gedndert und ei-
ne Kaltemittel-Zirkulationsstromungsrate wird einge-
stellt. Dementsprechend wird die Temperatur der
Luft, die durch den inneren Kondensator hindurch-
geht und in das Fahrzeuginnere geblasen wird, ge-
andert und es kann eine Temperaturlinearitatseigen-
schaft (Ausblasluft-Temperaturfolgeleistung in Bezug
auf eine Anderung einer eingestellten Temperatur)

gewahrleistet sein. DarUber hinaus erfolgt wahrend
eines Heizens unter einer Reifbildungsbedingung an
dem &uReren Verdampfer ein Offnen der Ein/Aus-
Ventilfunktion des ersten Dekompressionsmittels, ein
Zirkulieren eines Teils des Kéltemittels zur Seite des
inneren Verdampfers Uber das erste Dekompressi-
onsmittel, ein Einstellen der Menge des Kaéltemit-
tels zu dem aulReren Verdampfer und daher ein Ver-
langsamen des Fortschreitens der Reifbildung, und
es ist moglich, den Heizbetrieb stabil fortzusetzen,
wahrend die Schwankung der Ausblasluft-Tempera-
tur verhindert wird. Daher ist es méglich, die Heizleis-
tung bei der Fahrzeug-Klimaanlage des Warmepum-
pentyps zu verbessern.

[0010] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kénnen in der Fahrzeug-Klimaanla-
ge mit Warmepumpe des ersten Aspekts das ers-
te Dekompressionsmittel und das zweite Dekom-
pressionsmittel ein automatisches Expansionsventil
des Temperaturtyps mit einem elektromagnetischen
Ventil oder ein elektromagnetisches Expansionsven-
til sein.

[0011] GemaR dem zweiten Aspekt sind das ers-
te Dekompressionsmittel und das zweite Dekom-
pressionsmittel das automatische Expansionsventil
des Temperaturtyps mit einem elektromagnetischen
Ventil oder das elektromagnetische Expansionsven-
til. DemgemaR kann, wenn das automatische Expan-
sionsventil des Temperaturtyps mit einem elektroma-
gnetischen Ventil als das erste Dekompressionsmit-
tel und das zweite Dekompressionsmittel verwendet
wird, das Kéltemittel durch Offnen und SchlieRen des
elektromagnetischen Ventils zirkuliert oder blockiert
werden. Wenn das elektromagnetische Ventil gedff-
net ist, kann die Kaltemittelstrdomungsrate durch das
automatische Expansionsventil des Temperaturtyps
automatisch so gesteuert werden, dass ein Uberhit-
zungsgrad des Kaltemittels am Auslass des aule-
ren Verdampfers oder des inneren Verdampfers kon-
stant ist. Dartber hinaus kann, wenn das elektroma-
gnetische Expansionsventil verwendet wird, das Kal-
temittel durch Funktionen eines vollstandigen Schlie-
Rens oder vollstandigen Offnens des elektromagneti-
schen Expansionsventils zirkuliert oder blockiert wer-
den und der Uberhitzungsgrad des Kéaltemittels am
Auslass des dulReren Verdampfers oder des inneren
Verdampfers kann durch die Offnungsgrad-Einstel-
lungsfunktion gesteuert werden. Daher kdnnen ge-
mal einem Betriebsmodus das erste Dekompressi-
onsmittel und das zweite Dekompressionsmittel so
verwendet werden, dass sie durch Verwendung der
Ein/Aus-Ventilfunktion geschaltet werden und wéh-
rend des entfeuchtenden Heizens und des Heizens
ein Betrieb, bei dem der duRere Verdampfer und der
innere Verdampfer gleichzeitig verwendet werden,
durchgefuhrt werden kann. Ferner umfasst das au-
tomatische Expansionsventil des Temperaturtyps mit
einem elektromagnetischen Ventil gemal der vorlie-
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genden Erfindung nicht nur eine Konfiguration, bei
der das elektromagnetische Ventil und das automa-
tische Expansionsventil des Temperaturtyps mitein-
ander integriert sind, sondern auch eine Konfigura-
tion, bei der unabhéngig voneinander ein individu-
elles elektromagnetisches Ventil und ein automati-
sches Expansionsventil des Temperaturtyps mitein-
ander in Reihe geschaltet sind. Bei der vorliegenden
Erfindung wird das Dekompressionsmittel, zu dem
das elektromagnetische Expansionsventil mit den im
Vorhergehenden beschriebenen Funktionen hinzu-
gefugt ist, als ein Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-
Ventilfunktion bezeichnet.

[0012] GemalR einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kann bei der Fahrzeug-Klimaanla-
ge mit Warmepumpe des ersten oder zweiten As-
pekts der Empfénger ein Empfanger mit Absperr-
bzw. Riickschlagventil sein, bei dem jedes Absperr-
bzw. Rickschlagventil in einen Kéltemittel-Eintritts-
anschluss eines Kéltemittelkreislaufs von dem aule-
ren Kondensator und dem inneren Kondensator, die
mit dem Empfanger verbunden sind, eingebaut ist.

[0013] GemalR dem dritten Aspekt ist der Empfan-
ger der Empfanger mit Absperrventil, wobeijedes Ab-
sperrventil in den Kaéltemittel-Eintrittsanschluss des
Kaltemittelkreislaufs von dem dulReren Kondensator
und dem inneren Kondensator, die mit dem Emp-
fénger verbunden sind, eingebaut ist. Daher kann
der Kiihl- oder Heiz-Kéltemittelkreislauf, der von dem
Betriebsmodus nicht verwendet wird, durch das Ab-
sperr- bzw. Rickschlagventil, das in den Kaltemittel-
Eintrittsanschluss des Empféngers eingebaut ist, blo-
ckiert werden. Daher kann ein Sammeln des Kalte-
mittels in dem nicht verwendeten Kreislauf verhindert
werden und, im Vergleich zu einem System, bei dem
der Empfénger und das Absperr- bzw. Riickschlag-
ventil individuell in dem Kaltemittelkreislauf vorgese-
hen sind, kdnnen Verbindungsteile wie ein Flansch
verringert werden, der Kaltemittelkreislauf kann ver-
einfacht werden und die Kosten kdnnen verringert
werden.

[0014] GemalR einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kdnnen bei der Fahrzeug-Klimaanla-
ge mit Warmepumpe gemal einem der ersten bis
dritten Aspekte der duliere Kondensator, der dulRe-
re Verdampfer und ein Radiator, der Abwarme eines
Motors, eines Inverters, einer Batterie oder derglei-
chen, die an einem Fahrzeug angebracht sind, ab-
strahlt, in einem Luftzirkulations- bzw. Liftungsweg
eines einzelnen Lifters vorgesehen sein und der 4u-
Rere Verdampfer kann an den Abstromseiten des du-
Reren Kondensators und des Radiators in dem Lif-
tungsweg angeordnet sein.

[0015] GemalR dem vierten Aspekt sind der aulRe-
re Kondensator, der dulRere Verdampfer und der Ra-
diator, der die Abwarme des Motors, des Inverters,

der Batterie oder dergleichen, die an der Fahrzeug-
seite angebracht sind, abstrahlt, in dem Liftungs-
weg des einzelnen Lifters vorgesehen und der au-
Rere Verdampfer ist an den Abstromseiten des &u-
Reren Kondensators und des Radiators in dem Luf-
tungsweg angeordnet. Demgemafl kdnnen die Luft-
zirkulation zu dem duBeren Kondensator, der wah-
rend des Kuhlens verwendet wird, und die Luftzirku-
lation zu dem auleren Verdampfer und die Luftzir-
kulation zu dem Radiator, die wahrend des Heizens
verwendet werden, durch den einzigen bzw. einzel-
nen Lifter durchgefiihrt werden, und die Aulienluft,
die den duleren Kondensator und den Radiator be-
liftet, kann den wahrend des Heizens verwendeten
auBeren Verdampfer bellften. DemgemaR ist die An-
zahl installierter Lufter verringert und daher kdnnen
die Systemkonfiguration vereinfacht und die Kosten
verringert sein. DarUber hinaus kann Reif an dem au-
Reren Verdampfer wahrend des Heizens nicht leicht
gebildet werden, der dullere Verdampfer absorbiert
die von dem Radiator abgestrahlte Warme, die Wér-
me wird effektiv fir das Heizen genutzt und daher
kann das Heizvermdgen verbessert sein.

[0016] GemaR einem finften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kdnnen bei der Fahrzeug-Klimaanla-
ge mit Warmepumpe gemal dem vierten Aspekt der
auBere Kondensator und der Radiator vertikal ange-
ordnet sein, und der dulRere Verdampfer kann an den
Abstromseiten des duReren Kondensators und des
Radiators angeordnet sein.

[0017] GemaR dem finften Aspekt sind der dule-
re Kondensator und der Radiator vertikal angeordnet
und der dulere Verdampfer ist an den Abstromsei-
ten des dulReren Kondensators und des Radiators an-
geordnet. Daher kann, im Vergleich zu einem Modul
mit einer Konfiguration, bei der der dufiere Konden-
sator, der Radiator, der duRere Verdampfer und der
Lufter entlang einer Luftzirkulationsrichtung angeord-
net sind, die GroRe in der Luftzirkulationsrichtung ver-
ringert sein. Demgemafl kdnnen die GroRe in dem
Modul verringert sein, die Kosten verringert sein, ein
Freiheitsgrad in Bezug auf die Gestaltung erhéht sein
und die Montierbarkeit an einem Fahrzeug verbessert
sein.

[0018] GemaR einem sechsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung kann bei der Fahrzeug-Klimaan-
lage mit Warmepumpe gemal einem der ersten
bis finften Aspekte entsprechend einer Ausblasluft-
Temperatur von dem inneren Verdampfer oder ei-
ner Rippentemperatur wahrend eines entfeuchten-
den Heizbetriebs, wenn die Ausblasluft-Temperatur
von dem inneren Verdampfer oder die Rippentem-
peratur gleich einer eingestellten Temperatur oder
groRer als diese ist, ein Teil des Kaltemittels abge-
teilt werden und in den inneren Verdampfer Giber das
erste Dekompressionsmittel strdomen, und, wenn die
Ausblasluft-Temperatur von dem inneren Verdamp-
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fer oder die Rippentemperatur geringer als ein ein-
gestellter Wert oder gleich diesem ist, der abgeteilte
Strom des Kaltemittels zu dem inneren Kondensator
Uber das erste Dekompressionsmittel gestoppt wer-
den.

[0019] GemalR dem sechsten Aspekt wird entspre-
chend der Ausblasluft-Temperatur von dem inneren
Verdampfer oder der Rippentemperatur wahrend des
entfeuchtenden Heizbetriebs, wenn die Ausblasluft-
Temperatur von dem inneren Verdampfer oder die
Rippentemperatur gleich der eingestellten Tempera-
tur oder groler als diese ist, ein Teil des Kaltemit-
tels abgeteilt und strémt in den inneren Verdampfer
Uber das erste Dekompressionsmittel, und wenn die
Ausblasluft-Temperatur von dem inneren Verdamp-
fer oder die Rippentemperatur geringer als ein ein-
gestellter Wert oder gleich diesem ist, wird der abge-
teilte Strom des Kéltemittels zu dem inneren Konden-
sator Uber das erste Dekompressionsmittel gestoppt.
Daher kann, wenn das entfeuchtende Heizen durch
Erwdrmen der Luft durchgefiihrt wird, die durch den
inneren Verdampfer unter Verwendung des an der
stromabwartigen Seite angeordneten inneren Kon-
densators gekuhlt und entfeuchtet wird, auch wenn
eine Drehzahl des elektrischen Kompressors geéan-
dert wird und eine Kéltemittel-Zirkulationsstromungs-
rate eingestellt wird, eine Temperaturlinearitatseigen-
schaft durch nur Erhitzen und Blasen der Luft, die
durch den inneren Verdampfer gekihlt wird, unter
Verwendung des inneren Kondensators, so wie er
ist, nicht sichergestellt werden. Jedoch ist, wenn die
Ausblasluft-Temperatur von dem inneren Verdamp-
fer oder die Rippentemperatur gleich der eingestell-
ten Temperatur oder gréRer als diese ist, ein Teil
des Kaltemittels abgeteilt wird und in den inneren
Verdampfer Uber das erste Dekompressionsmittel
strémt, wenn die Ausblasluft-Temperatur oder die
Rippentemperatur geringer als der eingestellte Wert
oder gleich diesem ist, der aufgeteilte Strom des Kal-
temittels zu dem inneren Verdampfer Gber das erste
Dekompressionsmittel gestoppt wird, eine Kihimen-
ge durch den inneren Verdampfer verringert, und da-
her kann die Ausblasluft-Temperatur durch Einstellen
einer Kéltemittel-Zirkulationsstromungsrate entspre-
chend der Anderung der Drehzahl des elektrischen
Kompressors geéndert werden. Daher kann die Tem-
peraturlinearitdtseigenschaft auch wéhrend des ent-
feuchtenden Heizens sichergestellt sein.

[0020] GemaR einem siebten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kann bei der Fahrzeug-Klimaanlage
mit Warmepumpe gemaR einem der ersten bis finf-
ten Aspekte wédhrend eines Heizbetriebs, wenn ei-
ne Kaltemittel-Auslasstemperatur des &ulReren Ver-
dampfers geringer als ein eingestellter Wert oder
gleich diesem ist, ein Teil des Kaltemittels abgeteilt
werden und kann in den inneren Verdampfer Gber
das erste Dekompressionsmittel strdmen, und wenn
eine Ausblasluft-Temperatur von dem inneren Ver-

dampfer oder eine Rippentemperatur geringer als der
eingestellte Wert oder gleich diesem ist, kann der ab-
geteilte Strom des Kaltemittels zu dem inneren Ver-
dampfer Uber das erste Dekompressionsmittel ge-
stoppt werden.

[0021] GemaR dem siebten Aspekt wird wihrend ei-
nes Heizbetriebs, wenn die Kaltemittel-Auslasstem-
peratur des duBeren Verdampfers geringer als ein
eingestellter Wert oder gleich diesem ist, ein Teil des
Kaltemittels abgeteilt und strémt in den inneren Ver-
dampfer Uiber das erste Dekompressionsmittel, und,
wenn die Ausblasluft-Temperatur von dem inneren
Verdampfer oder die Rippentemperatur geringer als
der eingestellte Wert oder gleich diesem ist, wird
der abgeteilte Strom des Kaltemittels zu dem inne-
ren Verdampfer Uber das erste Dekompressionsmit-
tel gestoppt. DemgemaR wird, wenn die Kaltemittel-
Auslasstemperatur des dulReren Verdampfers gerin-
ger als der eingestellte Wert oder gleich diesem un-
ter einer Reifbildungsbedingung in Bezug auf den
duleren Verdampfer wihrend des Heizens ist, ein
Teil des Kaltemittels abgeteilt und strdomtin den inne-
ren Verdampfer Uber das erste Dekompressionsmit-
tel und der Betrieb wird so durchgefihrt, dass der au-
Rere Verdampfer und der innere Verdampfer gleich-
zeitig verwendet werden, so dass ein Fortschreiten
der Reifbildung an dem aueren Verdampfer verlang-
samt werden kann. Dartiber hinaus wird, wenn die
Ausblasluft-Temperatur von dem inneren Verdamp-
fer oder die Rippentemperatur geringer als der einge-
stellte Wert oder gleich diesem ist und der abgeteilte
Strom des Kaéltemittels zu dem inneren Verdampfer
Uber das erste Dekompressionsmittel gestoppt ist, ei-
ne Verringerung der Ausblasluft-Temperatur zu dem
Fahrzeuginneren verhindert und der Betrieb kann so
durchgefuhrt werden, dass eine Schwankungsbreite
der Lufttemperatur so verringert wird, dass sie durch
Wiederholen hiervon innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs liegt. Demgemal wird wéhrend des Hei-
zens das Fortschreiten der Reifbildung an dem aulRe-
ren Verdampfer verlangsamt und es ist mdglich, den
Heizbetrieb stabil fortzusetzen, wahrend die Schwan-
kung der Ausblasluft-Temperatur verringert ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0022] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein
Kihl-Kaltekreislauf, der einen inneren Verdampfer
eines derzeitigen Systems umfasst, so wie er ist
zum Konfigurieren eines Heiz-Warmepumpenkreis-
laufs verwendet, ein Kaltemittel wird durch einen
elektrischen Kompressor, ein Schaltmittel, einen in-
neren Kondensator, einen Empfénger, ein zweites
Dekompressionsmittel und einen dufleren Verdamp-
ferin dieser Reihenfolge unter Verwendung des Heiz-
Warmepumpenkreislaufs wahrend des entfeuchten-
den Heizens zirkuliert, eine Ein/Aus-Ventilfunktion
des ersten Dekompressionsmittels wird geéffnet, ein
Teil des Kaltemittels wird zu dem inneren Verdampfer
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Uber das erste Dekompressionsmittel strémen gelas-
sen, eine Kiihimenge des inneren Verdampfers wird
eingestellt, eine Temperatur von Luft, die durch den
inneren Kondensator hindurchgeht und in ein Fahr-
zeuginneres geblasen wird, wird durch Einstellen ei-
ner Kéltemittel-Zirkulationsstrémungsrate durch An-
dern einer Drehzahl eines elektrischen Kompressors
geandert und eine Temperaturlinearitatseigenschaft
(Ausblasluft-Temperaturfolgeleistung in Bezug auf ei-
ne Anderung einer eingestellten Temperatur) kann
sichergestellt sein. Dariiber hinaus wird unter der
Reifbildungsbedingung an dem &duReren Verdamp-
fer wahrend des Heizens die Ein/Aus-Ventilfunktion
des ersten Dekompressionsmittels gedffnet und ein
Teil des Kaltemittels wird zur Seite des inneren Ver-
dampfers Uber das erste Dekompressionsmittel zir-
kuliert. Demgemal wird ein Fortschreiten der Reif-
bildung an dem &uleren Verdampfer verlangsamt,
ein stabiles Fortsetzen des Heizbetriebs unter Ver-
ringern der Schwankung der Ausblasluft-Tempera-
tur wird méglich und daher wird eine Verbesserung
der Heizleistung bei einer Fahrzeug-Klimaanlage des
Warmepumpentyps mdglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig. 1 ist ein schematisches Konfigurations-
diagramm, das eine Fahrzeug-Klimaanlage mit War-
mepumpe gemal einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0024] Fig. 2 ist ein Konfigurationsdiagramm, das
ein automatisches Expansionsventil des Temperatur-
typs mit einem elektromagnetischen Ventil, das in die
in Fig. 1 gezeigte Fahrzeug-Klimaanlage mit Warme-
pumpe eingebaut ist, zeigt.

[0025] Fig. 3 ist ein perspektivisches Diagramm,
das eine Modifikation einer Anordnungsstruktur eines
duleren Kondensators, eines dufieren Verdampfers
und eines Radiators zeigt, die fir die in Fig. 1 gezeig-
te Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe verwen-
det werden kénnen.

[0026] Fig. 4 ist ein Zustandserklarungsdiagramm
wahrend eines entfeuchtenden Heizbetriebs der in
Fig. 1 gezeigten Fahrzeug-Klimaanlage mit Warme-
pumpe.

[0027] Fig. 5 ist ein Zustandserklarungsdiagramm
wahrend eines Heizbetriebs der in Fig. 1 gezeigten
Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe.

[0028] Fig. 6 ist ein Erkldrungsdiagramm fiir einen
Zustand, bei dem ein innerer Verdampfer gleichzei-
tig wahrend des Heizbetriebs der in Fig. 1 gezeigten
Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe verwendet
wird.

Beschreibung von Ausfihrungsformen

[0029] Im Folgenden wird eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1
bis Fig. 6 beschrieben.

[0030] Fig. 1 zeigt ein schematisches Konfigurati-
onsdiagramm einer Fahrzeug-Klimaanlage mit Wéar-
mepumpe gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Fig. 2 zeigt ein Konfigurationsdia-
gramm eines automatischen Expansionsventils des
Temperaturtyps mit einem elektromagnetischen Ven-
til, das in das System eingebaut ist. Fig. 3 zeigt ein
perspektivisches Diagramm einer Anordnungsstruk-
tur eines aulleren Kondensators, eines duleren Ver-
dampfers und eines Radiators, die fir das System
verwendet werden kénnen.

[0031] Eine Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepum-
pe 1 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform um-
fasst eine Heizungs-, Liftungs- und Klimatisierungs-
einheit (HVAC-Einheit) 2 und einen Warmepumpen-
kreislauf 3, die zum Heizen und Kihlen betrieben
werden kénnen.

[0032] Die HVAC-Einheit umfasst ein Geblase 4,
das entweder Innenluft oder AuBenluft von einem
Fahrzeuginneren umschaltet und einfiihrt und die
Luft zwangsweise zu der stromabwartigen Seite
zufuihrt, und eine elektrische Zusatzheizvorrichtung
(beispielsweise eine PTC-Heizvorrichtung) 6, einen
inneren Verdampfer 7 und einen inneren Kondensa-
tor 8, die aufeinanderfolgend von der stromaufwarti-
gen Seite zur stromabwartigen Seite in einem sich
zum Geblase 4 fortsetzenden Luftdurchgang 5 ange-
ordnet sind. Generell ist die HVYAC-Einheit 2 in einer
Armaturentafel angeordnet, die an der Vorderseite
des Fahrzeuginneren positioniert ist, sie bl&st einen
Luftstrom, bei dem eine Temperatur durch die elektri-
sche Zusatzheizvorrichtung 6, den inneren Verdamp-
fer 7 und den inneren Kondensator 8 eingestellt ist,
selektiv von einer Mehrzahl von Ausblaséffnungen,
die in Richtung des Fahrzeuginneren gedffnet sind, in
das Fahrzeuginnere und sie klimatisiert das Fahrzeu-
ginnere auf eine eingestellte Temperatur. Darlber
hinaus kann die elektrische Zusatzheizvorrichtung 6
weggelassen werden.

[0033] Der Warmepumpenkreislauf 3, der zum Hei-
zen und Kihlen betrieben werden kann, umfasst
einen geschlossenen Kuhl-Kaltekreislauf (Kihlkreis-
lauf) 14, in dem ein elektrischer Kompressor 9, der
ein Kaltemittel komprimiert, ein dulRerer Kondensator
10, ein Empfanger 11, ein erstes Dekompressions-
mittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 12 und der innere
Verdampfer 7 Gber eine Kaltemittelleitung 13 in dieser
Reihenfolge miteinander verbunden sind. Der Kihl-
Kaltekreislauf 14 kann der gleiche wie der Kéltekreis-
lauf sein, der in einer derzeitigen Fahrzeug-Klimaan-
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lage, die fir ein Fahrzeug vom Typ mit Antriebsma-
schine verwendet wird, verwendet wird.

[0034] Dartber hinaus ist in dem Warmepumpen-
kreislauf 3 der innere Kondensator 8, der in der
HVAC-Einheit 2 angeordnet ist, mit einer Ausstoss-
leitung (Ausstosskreislauf) 13A von dem elektri-
schen Kompressor 9 Uiber ein Drei-Wege-Schaltventil
(Schaltmittel) 15 verbunden. Eine Kaltemittelleitung
13B von dem Drei-Wege-Schaltventil 15 ist mit einem
Kaltemitteleinlass verbunden, das andere Ende einer
Kaltemittelleitung 13C, die mit einem Kaltemittelaus-
lass verbunden ist, ist mit dem Empfanger 11 ver-
bunden und daher ist der innere Kondensator 8 mit
dem &uReren Kondensator 10 in dem Kaltekreislauf
14 parallel zueinander verbunden.

[0035] Ferner ist eine Kihlleitung 13F, die einen
dulReren Verdampfer 17 umfasst, zwischen einer
Auslassleitung 13D des Empféngers 11 und einer
Saugleitung (Saugkreislauf) 13E mit dem elektri-
schen Kompressor 9 Uber ein zweites Dekompres-
sionsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 16 verbunden.
Das zweite Dekompressionsmittel 16 und der &dulRe-
re Verdampfer 17 sind mit dem ersten Dekompres-
sionsmittel 12 und dem inneren Verdampfer 7 paral-
lel verbunden. Demgemal kann ein geschlossener
Heiz-Warmepumpenkreislauf (Heizkreislauf) 18 kon-
figuriert werden, in dem der elektrische Kompressor
9, das Drei-Wege-Schaltventil 15, derinnere Konden-
sator 8, der in der HVAC-Einheit 2 vorgesehen ist, der
Empfanger 11, das zweite Dekompressionsmittel mit
Ein/Aus-Ventilfunktion 16 und der dullere Verdamp-
fer 17 miteinander in dieser Reihenfolge Uber Kalte-
mittelleitungen 13A, 13B, 13C, 13F und 13E verbun-
den sind.

[0036] In dem Warmepumpenkreislauf 3 ist der du-
Rere Verdampfer 17, der den Heiz-Warmepumpen-
kreislauf 18 konfiguriert, auf der Abstromseite des in-
neren Kondensators in einem Luftzirkulationsweg ei-
nes einzelnen Lifters 19, der die AuRenluft in Be-
zug auf den inneren Kondensator 8 unter Konfigu-
rieren des Kuhl-Kéltekreislaufs 14 zirkuliert, so ange-
ordnet, dass er parallel zu dem inneren Kondensa-
tor 8 ist, und der Liufter 19 wird gemeinsam verwen-
det. Bei dem vorliegenden System ist ein Radiator 20,
der von einem Motor, einem Inverter, einer Batterie
oder dergleichen, die an dem Fahrzeug angebracht
sind, erzeugte Wéarme abstrahlt, zwischen dem inne-
ren Kondensator 8 und dem aulReren Verdampfer 17
angeordnet, der duRere Verdampfer 17 ist an den
Abstromseiten des inneren Kondensators 8 und des
Radiators 20 angeordnet, und daher werden Wasser-
tropfchen, wie Regentropfen, Schmutzwasser oder
Spritzer, die von der Vorderseite des Fahrzeugs flie-
gen, durch den inneren Kondensator 8 und den Ra-
diator 20 blockiert und daran gehindert, direkt auf den
duleren Verdampfer 17 zu treffen, sodass Reif nicht
ohne Weiteres an dem aufBleren Verdampfer 17 ge-

bildet wird und dass Abwé&rme von dem Motor, dem
Inverter, der Batterie oder dergleichen, die von dem
Radiator 20 abgestrahlt wird, durch den duReren Ver-
dampfer 17 absorbiert und effektiv zum Heizen ver-
wendet wird.

[0037] Dartber hinaus sind der innere Kondensator
8, der dulere Verdampfer 17 und der Radiator 20 so
angeordnet, dass sie zusammen mit dem Lufter 19
integral modularisiert werden. Jedoch werden, wenn
die Modularisierung durchgefiihrt wird, mit Ausnah-
me davon, dass der innere Kondensator 8, der &u-
Rere Verdampfer 17, der Radiator 20 und der Lifter
19 so modularisiert sind, dass sie aufeinanderfolgend
in der Luftzirkulationsrichtung angeordnet sind, wie in
Fig. 3 gezeigt ist, der dulRere Kondensator 10 und
der Radiator 20 vertikal angeordnet, und der duBere
Verdampfer 17 kann auf den Abstromseiten des au-
Reren Kondensators und des Radiators angeordnet
sein. DemgemaR ist die Grdle in der Luftzirkulations-
richtung verringert, die GroRe des Moduls ist verrin-
gert, die Kosten sind verringert, ein Freiheitsgrad in
Bezug auf die Gestaltung ist erhdht und daher kann
die Montierbarkeit an dem Fahrzeug verbessert sein.

[0038] Dartber hinaus kann als das erste Dekom-
pressionsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 12 und das
zweite Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunk-
tion 16 ein automatisches Expansionsventil des Tem-
peraturtyps mit einem elektromagnetischen Ventil 30,
wie in Fig. 2 gezeigt ist, verwendet werden.

[0039] Das automatische Expansionsventil des
Temperaturtyps mit einem elektromagnetischen Ven-
til 30 ist an den Kaltemittel-Einlassseiten des inne-
ren Verdampfers 7 und des duReren Verdampfers 17
angeordnet, und ein automatisches Expansionsven-
til des Temperaturtyps 32, das einen Ventilhauptkor-
per 33, der einen Einlassseiten-Kaltemittelkanal 34
und einen Auslassseiten-Kaltemittelkanal 35 in Be-
zug auf den Verdampfer aufweist, ein elektromagneti-
sches Ventil 31, das den in dem Ventilhauptkérper 33
vorgesehenen Einlassseiten-Kaltemittelkanal 34 6ff-
net und schlieRt, und ein Kugelventil 37, das auf ei-
nem Ventilsitzabschnitt 36, der an dem Einlassseiten-
Kéltemittelkanal 34 vorgesehen ist, sitzt und den Off-
nungsgrad einstellt, umfasst, ist integriert.

[0040] Das elektromagnetische Ventil 31 umfasst ei-
ne elektromagnetische Spule 31A, einen bewegli-
chen Eisenkern 31B und einen Ventilkérper 31C,
der an einem oberen Ende des beweglichen Eisen-
kerns 31B vorgesehen ist und den Einlassseiten-
kanal 34 offnet und schlielt, wobei der bewegliche
Eisenkern 31B durch Ansteuern der elektromagne-
tischen Spule 31A in einer Axialrichtung vorwarts-
und rickwartsbewegt wird und der Ventilkdrper 31C
den Einlassseitenkanal 34 6ffnet und schlieflt. Das
automatische Expansionsventil des Temperaturtyps
32 erfasst Temperatur und Druck des Kaltemittels
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in dem Auslassseiten-Kaltemittelkanal 35, durch den
das durch den inneren Verdampfer 7 und den au-
Reren Verdampfer 17 verdampfte Kaltemittel zirku-
liert, Uber einen temperaturempfindlichen Zylinder
und ein Diaphragma 38, ein Schaft 39 wird durch die
Druckdifferenz vorwarts- und rickwértsbewegt und
der Offnungsgrad wird durch Pressen des durch ei-
ne Feder 40 vorgespannten Kugelventils 37 einge-
stellt. Dartiber hinaus kdnnen in dem elektromagneti-
schen Ventil 31 und dem automatischen Expansions-
ventils des Temperaturtyps 32 fiir eine Verringerung
der Kosten unabhéngig voneinander ein individuelles
elektromagnetisches Standardventil und ein automa-
tisches Expansionsventil des Temperaturtyps mitein-
ander in Reihe geschaltet sein.

[0041] Wenn ein Betrieb unter Verwendung von ei-
nem von dem inneren Verdampfer 7 und dem aulle-
ren Verdampfer 17 oder von beiden unter Verwen-
dung des automatischen Expansionsventil des Tem-
peraturtyps mit einem elektromagnetischen Ventil 30
durchgefuhrt wird, kann eine Kaltemittel-Strdomungs-
rate durch das automatische Expansionsventil des
Temperaturtyps 32 automatisch so gesteuert wer-
den, dass ein Uberhitzungsgrad des Kéltemittels von
jedem Verdampferauslass konstant ist, indem das
elektromagnetische Ventil 31 geschlossen wird und
das Kaltemittel, das durch das automatische Expan-
sionsventil des Temperaturtyps 32 isoliert und expan-
diert wurde, Uber den Einlassseitenkanal 34 dem in-
neren Verdampfer 7 und dem auleren Verdampfer
17 zugefihrt wird. Demgemal ist, im Vergleich zu
einem System, das ein elektromagnetisches Expan-
sionsventil verwendet, das ein Kéltemittel-Druckde-
tektionsmittel und ein Kaltemittel-Temperaturdetekti-
onsmittel erfordert, die Konfiguration einfach und eine
Kostenverringerung mdéglich. Jedoch kann in der vor-
liegenden Erfindung als das erste Dekompressions-
mittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 12 und das zweite
Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 16
anstelle des automatischen Expansionsventils des
Temperaturtyps mit einem elektromagnetischen Ven-
til 30 ein elektromagnetisches Expansionsventil ver-
wendet werden.

[0042] Daruber hinaus ist der Empfénger 11 aus ei-
nem Empfanger mit Absperr- bzw. Rickschlagventil
11 gebildet, in dem Absperr- bzw. Ruckschlagventile
21 und 22 integral in zwei Kéltemittel-Einstrdméffnun-
gen, mit denen die Kaltemittelleitung 13C von dem
inneren Kondensator 8 verbunden ist und mit denen
die Kaltemittelleitung 13 von dem dufBleren Konden-
sator 10 verbunden ist, eingebaut sind.

[0043] In dem Warmepumpenkreislauf 3 zirkuliert,
wie in Pfeilen mit durchgezogener Linie angegeben
ist, wdhrend des Kihlens das Kaltemittel, das durch
den elektrischen Kompressor 9 komprimiert und aus-
gestolen wurde, durch das Drei-Wege-Schaltventil
15, den auBeren Kondensator 10, den Empfanger

11, das erste Dekompressionsmittel 12 und den inne-
ren Verdampfer 7 in dieser Reihenfolge und es zirku-
liert durch den Kiihl-Kaltekreislauf (Kiihlkreislauf) 14,
der erneut zu dem elektrischen Kompressor 9 zurtck-
kehrt. Indessen zirkuliert, wie in Pfeilen mit gestrichel-
ter Linie angegeben ist, wahrend des Heizens das
Kéltemittel, das von dem elektrischen Kompressor
9 ausgestoRen wurde, durch das Drei-Wege-Schalt-
ventil 15, den inneren Kondensator 8, den Empfan-
ger 11, das zweite Dekompressionsmittel 16 und den
auBeren Verdampfer 17 in dieser Reihenfolge und
es zirkuliert durch den Heiz-Warmepumpenkreislauf
(Heizkreislauf) 18, der erneut zu dem elektrischen
Kompressor 9 zurilickkehrt.

[0044] Hierbei wird, wenn der Heizbetrieb unter ei-
ner Reifbildungsbedingung fortgesetzt wird, bei der
die AuRenlufttemperatur niedrig ist, Reif an dem au-
Reren Verdampfer 17 gebildet, der Reif wachst und
daher tritt, wenn der aulRere Verdampfer 17 vollstan-
dig gefroren ist, da ein Warmeaustausch mit der Au-
Renluft verhindert ist, eine das Heizen unmdglich ma-
chende Bedingung auf. Jedoch ist es mdglich, auch
wenn der Reif an dem aueren Verdampfer 17 ge-
bildet ist, den Heizbetrieb durch Verlangsamen des
Wachsens des Reifs stabil fortzusetzen. Daher wer-
den bei der vorliegenden Ausfihrungsform, um das
Fortschreiten der Reifbildung zu verlangsamen, die
im Folgenden angegebenen Konfigurationen verwen-
det.

[0045] In Fig. 5 ist ein Arbeitskreislauf wahrend des
Heizbetriebs durch Pfeile mit durchgezogener Linie
angegeben. Ein Temperatursensor 23, der die Kal-
temitteltemperatur erfasst, ist in der Kaltemittel-Aus-
lassleitung des auReren Verdampfers 27 vorgese-
hen, und wenn wahrend des Heizbetriebs eine Kal-
temitteltemperatur T1, die durch den Temperatursen-
sor 23 erfasst wurde, geringer als ein eingestellter
Wert TS1 oder gleich diesem ist, wird, wie in Fig. 6
gezeigt ist, die Ein/Aus-Funktion (das elektromagne-
tische Ventil 31 des automatischen Expansionsven-
tils des Temperaturtyps mit einem elektromagneti-
schen Ventil 30) des ersten Dekompressionsmittels
12 gedffnet, ein Teil des zirkulierten Kaltemittels zur
Seite des inneren Verdampfers 7 Uber das erste De-
kompressionsmittel 12 strdmen gelassen, und da-
her wird der Betrieb so durchgefihrt, dass der &u-
Rere Verdampfer 17 und der innere Verdampfer 7
gleichzeitig verwendet werden. Daher ist das Warme-
absorptionsvermdgen des dulReren Verdampfers 17
verringert und daher kann ein Fortschreiten der Reif-
bildung an dem &uReren Verdampfer 17 verhindert
werden.

[0046] Zu diesem Zeitpunkt ist die Temperatur der
Luft, die durch den inneren Kondensator 8 entspre-
chend dem Betrieb des inneren Verdampfers 7 er-
hitzt wurde und in das Fahrzeuginnere geblasen wur-
de, verringert. Wenn eine Erfassungstemperatur T2
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eines Temperatursensors 24, der die Ausblasluft von
dem inneren Verdampfer 7, oder eine Rippentempe-
ratur erfasst geringer als der eingestellte Wert TS2
oder gleich diesem ist, wird die Ein/Aus-Ventilfunkti-
on (das elektromagnetische Ventil 31 des automati-
schen Expansionsventils des Temperaturtyps mit ei-
nem elektromagnetischen Ventil 30) des ersten De-
kompressionsmittels 12 geschlossen und daher ist
es mdglich, den Heizbetrieb stabil fortzusetzen, wah-
rend eine Temperaturschwankungsbreite durch Wie-
derholen des SchlieRens der Ein/Aus-Ventilfunktion
innerhalb eines konstanten Bereichs verringert ist.

[0047] Dartber hinaus kann bei der vorliegen-
den Ausfuhrungsform der entfeuchtende Heizbetrieb
durchgefuhrt werden, wahrend der innere Kondensa-
tor 8 und der innere Verdampfer 7 gleichzeitig ver-
wendet werden. So wird, wie in Fig. 4 gezeigt ist,
der Kaltemittelkreislauf auf den Heiz-Warmepumpen-
kreislauf (Heizkreislauf) 18 eingestellt und, wie in
Pfeilen mit durchgezogener Linie angegeben ist, zir-
kuliert das aus dem elektrischen Kompressor 9 aus-
gestolRene Kaéltemittel aufeinanderfolgend durch das
Drei-Wege-Schaltventil 15, den inneren Kondensator
8, dem Empfanger 11, das zweite Dekompressions-
mittel 16 und den auReren Verdampfer 17 und es zir-
kuliert durch den Warmepumpenkreislauf (Heizkreis-
lauf) 18, der zu dem elektrischen Kompressor 9 zu-
rickkehrt. Gleichzeitig wird die Ein/Aus-Ventilfunkti-
on des ersten Dekompressionsmittels 12 geschlos-
sen, und eine Teilportion des Kaltemittels zirkuliert
Uber das erste Dekompressionsmittel 12 durch den
inneren Verdampfer 7.

[0048] Daher kann die Luft, die durch den inne-
ren Verdampfer 7 gekihlt und entfeuchtet wurde,
durch den inneren Kondensator 8 erhitzt wurde, in
das Fahrzeuginnere geblasen werden und daher ent-
feuchtet und erwdrmt sein. In diesem Fall wird, da
der innere Kondensator 8 und der innere Verdamp-
fer 7 gleichzeitig in Funktion sind, auch wenn die
Drehzahl des elektrischen Kompressors 9 geéandert
wird und eine Zirkulationsstromungsrate des Kalte-
mittels erhdht und vermindert wird, die Temperatur
der Luft, die durch den inneren Kondensator 8 hin-
durchgeht und in das Fahrzeuginnere geblasen wird,
geandert, wobei sie der Anderung der eingestellten
Temperatur folgt, d. h. eine Temperaturlinearittsei-
genschaft kann nicht gewahrleistet sein. Der Grund
dafir liegt darin, dass, wenn die Drehzahl des elektri-
schen Kompressors 9 erhdht und vermindert wird und
die Temperatur der Luft, die durch den inneren Ver-
dampfer 7 hindurchgeht, vermindert wird, die Tem-
peratur der Luft, die durch den inneren Kondensator
8 hindurchgeht, erhdht wird, die Ausblasluft mit der
durch den inneren Kondensator hindurchgehenden
Luft gemischt wird und die Temperatur der Ausblas-
luft zu einer mittleren Temperatur wird.

[0049] Daher werden, um die Temperaturlinearitats-
eigenschaft whrend des entfeuchtenden Heizens zu
gewahrleisten, wie in Fig. 4 gezeigt ist, wenn das
Kaltemittel zu dem aulReren Verdampfer 17 und dem
inneren Verdampfer 7 strémt, der innere Verdamp-
fer 7 und der dulere Verdampfer 17 so betrieben,
dass sie gleichzeitig verwendet werden, und die Er-
fassungstemperatur T2 des Temperatursensors 24,
der die von dem inneren Verdampfer 7 geblasene
Luft, oder die Rippentemperatur erfasst geringer als
die eingestellte Temperatur t1 oder gleich dieser ist,
die Ein/Aus-Ventilfunktion des ersten Dekompressi-
onsmittels 12 geschlossen, und wenn die Lufttem-
peratur oder die Rippentemperatur gleich der einge-
stellten Temperatur t2 oder grofRer als diese ist, die
Ein/Aus-Ventilfunktion des ersten Dekompressions-
mittels 12 geschlossen und auf diese Weise die Kihl-
menge des inneren Verdampfers 7 eingestellt. Daher
wird die Ausblasluft-Temperatur entsprechend der
Einstellung der Kéltemittel-Zirkulationsstromungsra-
te durch Andern der Drehzahl des elektrischen Kom-
pressors 9 geandert, und auf diese Weise kann die
Temperaturlinearitatseigenschaft gewahrleistet sein.

[0050] GemaR der im Vorhergehenden beschriebe-
nen Konfiguration werden bei der vorliegenden Aus-
fihrungsform die im Folgenden angegebenen Wir-
kungen erhalten.

[0051] W&hrend des Kuhlens wird das durch den
elektrischen Kompressor 9 komprimierte Kaltemittel
Uber das Drei-Wege-Schaltventil 17 durch die Aus-
stossleitung 13A in den &ulReren Kondensator 10 ein-
gefuhrt, einem Warmeaustausch mit der durch den
Lufter 19 zirkulierten AuRenluft unterzogen und kon-
densiert und verflissigt. Nachdem das verflissigte
Kaltemittel in den Empfanger 11 Uber das Absperr-
ventil 21 eingefiihrt wurde und voriibergehend gela-
gert wurde, wird das verflissigte Kaltemittel durch die
Kaltemittelleitung 13D in das erste Dekompressions-
mittel 12 eingefiihrt, isoliert und so expandiert, dass
es in einem Gas-Flissigkeit-Zweiphasenzustand ist,
und dem inneren Verdampfer 7 zugefihrt.

[0052] Das Kaltemittel, das einen Warmeaustausch
mit der von dem Geblase 4 gesandten Innenluft oder
AuBenluft durch den inneren Verdampfer 7 erfah-
ren hat und verdampft wurde, wird Gber die Sauglei-
tung 13E zu dem elektrischen Kompressor 9 gesaugt
und erneut komprimiert. Danach wird der gleiche Zy-
klus wiederholt. Keiner der Kuhlkreislaufe bzw. -zy-
klen ist im Vergleich zu dem Kiihlkreislauf des derzeit
in dem Fahrzeug des Antriebsmaschinenantriebstyps
verwendeten Systems verdndert und er kann allge-
mein, so wie er ist, verwendet werden. Die Innenluft
oder die AulRenluft, die durch den Warmeaustausch
mit dem Kaltemittel in dem Prozess, in dem die Luft
durch den inneren Verdampfer 7 hindurchgeht, ge-
kuhlt wird, wird in das Fahrzeuginnere geblasen und
kuhlt somit das Fahrzeuginnere.
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[0053] Andererseits wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist,
wahrend des Heizens das durch den elektrischen
Kompressor 9 komprimierte Kaltemittel Gber das
Drei-Wege-Schaltventil 17 und die Kaltemittelleitung
13B durch die Ausstossleitung 13A in den inneren
Kondensator 8 eingefihrt und mit der von dem Gebla-
se 4 gesandten Innenluft oder AufRenluft einem War-
meaustausch unterzogen. Die durch den Wéarmeaus-
tausch erwérmte Luft wird in das Fahrzeuginnere ge-
blasen und sie erwarmt das Fahrzeuginnere. Nach-
dem das Kaltemittel, das durch den inneren Konden-
sator 8 radial ausgebreitet und kondensiert und ver-
flussigt wurde, Uber die Kaltemittelleitung 13C und
das Absperrventil 22 in den Empféanger 11 eingefihrt
wurde und vortibergehend gespeichert wurde, wird
das Kéltemittel in das zweite Dekompressionsmittel
16 durch die Kéltemittelleitungen 13D und 13F einge-
fuhrt, es gelangt in einen Gas-Flussigkeit-Zweipha-
senzustand, um es zu isolieren und zu expandieren,
und es wird dem duBeren Verdampfer 17 zugefihrt.

[0054] Nachdem das Kaltemittel mit der durch den
Lifter 19 zirkulierten AufRenluft an dem dulReren Ver-
dampfer 17 einen Warmeaustausch erfahren hat,
Warme von der Aulenluft absorbiert hat und ver-
dampft wurde, so dass es gasformig ist, wird das
Kaltemittel Uber die Saugleitung 13E zu dem elek-
trischen Kompressor 9 gesaugt und erneut kompri-
miert. Danach wird der gleiche Zyklus wiederholt, wo-
bei das Warmepumpen-Heizen mit der AuRenluft als
der Warmequelle Uber den Warmepumpenkreislauf
(Heizkreislauf) 18 durchgefihrt werden kann. Wah-
rend des Heizbetriebs wird der dulRere Verdampfer
17 unter der AulRenluftbedingung bereift. Bei der vor-
liegenden Ausfihrungsform wird, wenn der Reif an
dem &uleren Verdampfer 17 gebildet ist und die Er-
fassungstemperatur T1 des Temperatursensors 23,
der in der Kaltemittel-Auslassleitung des &uleren
Verdampfers 17 vorgesehen ist, geringer als der ein-
gestellte Wert TS1 oder gleich diesem ist, die Ein/
Aus-Ventilfunktion des ersten Dekompressionsmit-
tels 12 gedffnet und, wie in Fig. 6 gezeigt ist, eine
Teilportion des Kaltemittels Uber das erste Dekom-
pressionsmittel 12 in den inneren Verdampfer 7 ein-
gefihrt.

[0055] Daher wird ein Unterstiitzungsbetrieb fir den
inneren Verdampfer, bei dem der auere Verdampfer
17 und der innere Verdampfer 7 gleichzeitig verwen-
det werden, durchgefihrt, das Warmeabsorptions-
vermdgen in dem dulieren Verdampfer 17 vermindert
und daher das Fortschreiten der Reifbildung an dem
duleren Verdampfer 17 verhindert. Dariber hinaus
wird wahrend desselben die durch den inneren Ver-
dampfer 7 hindurchgehende Luft durch die Warme-
absorptionsfunktion des inneren Verdampfers 7 ge-
kihlt und somit die Temperatur der Luft, die durch
den inneren Kondensator 8 erhitzt wurde und in das
Fahrzeuginnere geblasen wird, verringert. Wenn die
durch den Temperatursensor 24 erfasste Ausblas-

luft von dem inneren Verdampfer 7 oder Rippentem-
peratur T2 geringer als die eingestellte Temperatur
TS82 oder gleich dieser ist, wird die Ein/Aus-Ventil-
funktion des ersten Dekompressionsmittels 12 ge-
schlossen (das elektromagnetische Ventil 31 des au-
tomatischen Expansionsventils des Temperaturtyps
mit elektromagnetischem Ventil 30 geschlossen) und
somit die Kaltemittelzirkulation in Bezug auf den inne-
ren Verdampfer 7 gestoppt. Bei entsprechender Wie-
derholung wird die Schwankungsbreite der Tempera-
tur der in das Fahrzeuginnere geblasenen Luft auf ei-
nen vorgegebenen Bereich verringert und daher er-
fahrt ein Passagier kein unbequemes Gefunhl.

[0056] Auf diese Weise werden gemall der vor-
liegenden Ausfuhrungsform wahrend des Heizens,
wenn die Kaltemittel-Auslasstemperatur des duleren
Verdampfers 17 geringer als der eingestellte Wert
oder gleich diesem unter der Reifbildungsbedingung
in Bezug auf den &uleren Verdampfer 17 ist, ein
Teil des Kaltemittels abgeteilt und strdmt Uber das
erste Dekompressionsmittel 12 in den inneren Ver-
dampfer 7, der aullere Verdampfer 17 und der innere
Verdampfer 7 gleichzeitig verwendet, der Heizbetrieb
durchgefuhrt, und daher kann das Fortschreiten der
Reifbildung an dem &uReren Verdampfer 17 verlang-
samt werden. Dartber hinaus wird, wenn die Tem-
peratur der Ausblasluft von dem inneren Verdamp-
fer 7 oder die Rippentemperatur geringer als der ein-
gestellte Wert oder gleich diesem ist, der aufgeteilte
Strom des Kaéltemittels zu dem inneren Verdampfer
7 Uber das erste Dekompressionsmittel 12 gestoppt,
eine Verringerung der Ausblasluft-Temperatur zum
Fahrzeuginneren verhindert, und daher kann der Be-
trieb so durchgefiihrt werden, dass die Variationsbrei-
te der Temperatur innerhalb eines vorgegebenen Be-
reichs verringert ist. Daher wird wéhrend des Heizens
das Fortschreiten der Reifbildung an dem &ulRReren
Verdampfer 17 verlangsamt und ein stabiles Fortset-
zen des Heizbetriebs mdglich, wahrend die Schwan-
kung der Ausblasluft-Temperatur verringert ist.

[0057] Ferner werden wahrend des entfeuchtenden
Heizbetriebs, d. h., wenn das entfeuchtende Heizen
durchgefiuhrt wird, bei dem der innere Kondensator
8 und der innere Verdampfer 7 gleichzeitig verwen-
det werden, die Luft, die durch den inneren Verdamp-
fer 7 hindurchgeht und gekihlt und entfeuchtet wird,
durch den inneren Kondensator 8 erwéarmt wird und
in das Fahrzeuginnere geblasen wird, wie in Fig. 4
gezeigt ist, die Ein/Aus-Ventilfunktionen des zweiten
Dekompressionsmittels 16 und des ersten Dekom-
pressionsmittels 12 gedffnet, das Kéltemittel zu so-
wohldem dulReren Verdampfer 17 als auch dem inne-
ren Verdampfer 7 strdmen gelassen und daher wird
der Betrieb so durchgefiihrt, dass der innere Ver-
dampfer 7 und der duRere Verdampfer 17 gleichzei-
tig verwendet werden. Wahrenddessen wird, wenn
die Erfassungstemperatur T2 des Temperatursen-
sors 24, der die Temperatur der von dem inneren Ver-
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dampfer 7 geblasenen Luft oder die Rippentempera-
tur erfasst, geringer als die eingestellte Temperatur t1
oder gleich dieser ist, die Ein/Aus-Ventilfunktion des
ersten Dekompressionsmittels 12 geschlossen, und
wenn die Erfassungstemperatur T2 gleich der einge-
stellten Temperatur t2 oder grdRer als diese ist, die
Ein/Aus-Ventilfunktion des ersten Dekompressions-
mittels 12 geschlossen und somit die Kiihimenge des
inneren Verdampfers 7 eingestellt.

[0058] Daher wird wahrend des entfeuchtenden Hei-
zens die Ausblasluft-Temperatur durch das Ein-
stellen der Kaltemittel-Zirkulationsstromungsrate ent-
sprechend der Anderung der Drehzahl des elektri-
schen Kompressors 9 gedndert und ein Gewabhrleis-
ten der Temperaturlinearitdtseigenschaft mdéglich.

[0059] Auf diese Weise kann gemaR der vorliegen-
den Ausfuhrungsform, auch wenn der innere Kon-
densator 8 und der innere Verdampfer 7 gleichzei-
tig verwendet werden und der entfeuchtende Heiz-
betrieb durchgefihrt wird, die Temperaturlinearitats-
eigenschaft gewahrleistet und die Heizleistung in der
Fahrzeug-Klimaanlage des Warmepumpentyps ver-
bessert sein.

[0060] Ferner ist der &ulRere Verdampfer 17 auf den
Abstromseiten des &ufleren Kondensators 10 und
des Radiators 20 in dem Luftzirkulationsweg des Lif-
ters 19, der die AuRRenluft zu dem auReren Konden-
sator 10 und dem Radiator 20 zirkuliert, so angeord-
net, dass er parallel mit dem aufleren Kondensator
10 und dem Radiator 20 ist, und wahrend des Hei-
zens und des entfeuchtenden Heizens wird das War-
mepumpen-Heizen durch die Warmeabsorption von
der Uber den Lufter 19 zirkulierten AulRenluft durch-
gefuhrt. Daher kdnnen — der Lifter 19 wird gemein-
sam verwendet — die Zahl der Teile verringert werden
und die Konfiguration der Fahrzeug-Klimaanlage mit
Warmepumpe 1 vereinfacht und kompakt sein und
die Kosten derselben verringert sein. Ferner erfolgt,
da der duBere Verdampfer 17 auf den Abstromseiten
des duReren Kondensators 10 und des Radiators 20
angeordnet ist, wahrend des Heizens und des ent-
feuchtenden Heizbetriebs die Reifbildung in Bezug
auf den dulReren Verdampfer 17 nicht ohne Weiteres,
eine effektive Verwendung der von dem Radiator 20
abgestrahlten Abwé&rme, und daher kann das Heiz-
vermégen verbessert sein.

[0061] Hierbei ist, wie in Fig. 3 gezeigt ist, wenn der
dulere Kondensator 10 und der Radiator 20 vertikal
angeordnet sind, der duRere Verdampfer 17 an den
Abstromseiten des &ufleren Kondensators 10 und
des Radiators 20 angeordnet und daher sind der in-
nere Kondensator 8, der dulRere Verdampfer 17, der
Radiator 20 und der Lufter 19 im Vergleich zu der
Konfiguration, bei der der innere Kondensator 8, der
dulere Verdampfer 17, der Radiator 20 und der Lif-
ter 19 aufeinanderfolgend in der Luftzirkulationsrich-

tung so angeordnet sind, dass sie modularisiert sind,
so modularisiert, dass sie integriert sind, die Gréf3e in
der Luftzirkulationsrichtung vermindert, eine Verrin-
gerung der GroRe des Moduls mdglich, eine Verrin-
gerung der Kosten maéglich, ein Freiheitsgrad in Be-
zug auf die Gestaltung erhéht und eine Verbesserung
der Montierbarkeit an dem Fahrzeug moglich.

[0062] Ferner ist der Empfanger 11 ein Empfénger
mit Absperr- bzw. Rickschlagventil, in dem die Ab-
sperr- bzw. Rickschlagventile 21 und 22 in zwei
Kaltemittel-Eintrittséffnungen integral eingebaut sind.
Daher kdnnen der Kihl-Kéltekreislauf 14 oder der
Heiz-Warmepumpenkreislauf 18, der nicht durch ei-
nen Betriebsmodus verwendet wird, durch die Ab-
sperrventile 21 und 22, die in zwei Kaltemittel-Ein-
trittsdffnungen des Empfangers 11 eingebaut sind,
blockiert werden. Daher ist im Vergleich zu einem
System, in dem der Empfanger 11 und die Absperr-
ventile 21 und 22 individuell in dem Kaltemittelkreis-
lauf vorgesehen sind, ein Verbindungsabschnitt, wie
ein Flansch, nicht erforderlich, eine Vereinfachung
des Kaltemittelkreislaufs mdglich und eine Verringe-
rung der Kosten maglich.

[0063] Ferner ist in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form das erste Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-
Ventilfunktion 12 und das zweite Dekompressions-
mittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 16 aus dem automa-
tischen Expansionsventil des Temperaturtyps mit ei-
nem elektromagnetischen Ventil 30 konfiguriert. Da-
her kann eine automatische Steuerung so durchge-
fihrt werden, dass der Uberhitzungsgrad des Kalte-
mittels, das durch den inneren Verdampfer 7 wah-
rend des Kihlens und durch den &ufleren Verdamp-
fer 17 wahrend des Heizens so verdampft wird, dass
es gasférmig ist, am Verdampferauslass konstant ist.
Daher kénnen im Vergleich zu einem Fall, in dem
das elektromagnetische Expansionsventil, das das
Kaltemittel-Druckerfassungsmittel und das Kéltemit-
tel-Temperaturerfassungsmittel erfordert, verwendet
wird, das Steuersystem vereinfacht sein, die Kos-
ten verringert sein und die Zuverlassigkeit verbes-
sert sein. Dartiber hinaus wird das automatische Ex-
pansionsventil des Temperaturtyps mit einem elek-
tromagnetischen Ventil 30, in dem das elektromagne-
tische Ventil 31 und das automatische Expansions-
ventil des Temperaturtyps 32 integriert sind, verwen-
det und daher kbnnen Verbindungsabschnitte verrin-
gert sein, Arbeitsstunden fir den Zusammenbau ver-
ringert sein und daher die Kosten verringert sein.

[0064] Ferner wird, da der Kaltemittelkreislauf, der
entsprechend dem Betriebsmodus nicht verwendet
wird, durch SchlieRen der Ein/Aus-Ventilfunktionen
des ersten und zweiten Dekompressionsmittels 12
und 16 geschlossen werden kann, der gestoppte
Kreislauf sicher vollstdndig geschlossen, und ein An-
sammeln oder dergleichen des Kéltemittels kann ver-
hindert werden. Darlber hinaus kdnnen statt des
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im Vorhergehenden beschriebenen integrierten au-
tomatischen Expansionsventils des Temperaturtyps
mit einem elektromagnetischen Ventil 30 das ers-
te Dekompressionsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion
12 und das zweite Dekompressionsmittel mit Ein/
Aus-Ventilfunktion 16 durch eine Konfiguration er-
setzt werden, bei der ein getrenntes elektromagne-
tisches Standardventil und ein standardméRiges ge-
trenntes automatisches Expansionsventil des Tem-
peraturtyps, die unabhéngig voneinander sind, mit-
einander in Reihe geschaltet sind. In diesem Fall
kann jedes Standardprodukt verwendet werden und
daher kénnen die Kosten verringert sein.

[0065] Ferner kdnnen bei der vorliegenden Erfin-
dung als das erste Dekompressionsmittel mit Ein/
Aus-Ventilfunktion 12 und das zweite Dekompressi-
onsmittel mit Ein/Aus-Ventilfunktion 16 anstelle des
automatischen Expansionsventils des Temperatur-
typs mit einem elektromagnetischen Ventil 30 das
erste und das zweite Dekompressionsmittel 12 und
16 durch ein elektromagnetisches Expansionsven-
til ersetzt werden, das vollstandig geschlossene und
vollstandig gedffnete Funktionen aufweist.

[0066] Dartber hinaus ist bei der vorliegenden Aus-
fihrungsform die elektrische Zusatzheizvorrichtung
6, die aus einer PTC-Heizvorrichtung oder derglei-
chen gebildet ist, in der HVAC-Einheit 2 installiert.
Daher wird unter einer Bedingung, in der das Heizver-
mégen wahrscheinlich unzureichend ist, wenn bei-
spielsweise die AuRenlufttemperatur niedrig ist, wenn
das Heizen startet, oder wenn ein Fenster beschla-
gen ist, die elektrische Zusatzheizvorrichtung 6 vor-
Ubergehend gleichzeitig mit dem Warmepumpen-
Heizbetrieb betrieben und daher wird die Ausblas-
luft-Temperatur erhdht und das unzureichende Heiz-
vermogen kann komplementiert werden. Daher kann
das notwendige maximale Heizvermbgen erhéht wer-
den, und im Vergleich zu einem System, in dem
die elektrische Heizvorrichtung den Heizbetrieb als
Hauptwarmequelle durchfiihrt, ist eine Verwendungs-
rate der elektrischen Zusatzheizvorrichtung 6 verrin-
gert, ein Durchfiihren eines Betriebs hoher Effizienz
mdglich und ein Verringern oder dergleichen in Bezug
auf eine Fahrzeugreisestrecke aufgrund einer Zunah-
me des Heizenergieverbrauchs kann verhindert wer-
den. Jedoch kann die elektrische Zusatzheizvorrich-
tung 6 weggelassen werden.

[0067] Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die im Vorhergehenden beschriebene Ausfiihrungs-
form beschrénkt und sie kann in passender Weise
innerhalb eines Umfangs, der von dem Erfindungs-
kern nicht abweicht, modifiziert werden. Beispiels-
weise wird in der Ausfiihrungsform das Drei-Wege-
Schaltventil 15 als das Schaltmittel des Kaltemittels
verwendet. Jedoch kann das Drei-Wege-Schaltventil
durch zwei elektromagnetische Ventile oder ein Vier-
Wege-Schaltventil ersetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug-Klimaanlage mit Warme-
pumpe

2 HVAC-Einheit

3 Warmepumpenkreislauf

7 innerer Verdampfer

8 innerer Kondensator

9 elektrischer Kompressor

10 dulerer Kondensator

1 Empfanger (Empfénger mit Absperr-
ventil)

12 erstes Dekompressionsmittel mit Ein/
Aus-Ventilfunktion

13A Ausstossleitung (Ausstosskreislauf)

13E Saugleitung (Saugkreislauf)

14 Kuhl-Kaltekreislauf (Kuhlkreislauf)

14 Drei-Wege-Schaltventil (Schaltmittel)

16 zweites Dekompressionsmittel mit Ein/
Aus-Ventilfunktion

17 aulerer Verdampfer

18 Heiz-Warmepumpenkreislauf (Heiz-
kreislauf)

19 Lifter

20 Radiator

21, 22 Absperrventil

23 Temperatursensor, der die Kaltemittel-
temperatur erfasst

24 Temperatursensor, der die Ausblas-
luft-Temperatur oder Rippentempera-
tur erfasst

30 automatisches Expansionsventil des

Temperaturtyps mit einem elektroma-
gnetischen Ventil

Patentanspriiche

1. Eine Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe,
umfassend:
einen Kihl-Kaltekreislauf, bei dem ein elektrischer
Kompressor, ein dulierer Kondensator, ein Empfén-
ger, ein erstes Dekompressionsmittel und ein inne-
rer Verdampfer, der in einer HVAC-Einheit vorgese-
hen ist, in dieser Reihenfolge miteinander verbunden
sind,
einen inneren Kondensator, der an der stromabwér-
tigen Seite des inneren Verdampfers in der HVAC-
Einheit angeordnet ist und bei dem eine Kéltemittel-
Einlassseite mit einem Ausstosskreislauf des elektri-
schen Kompressors ber ein Schaltmittel verbunden
ist und eine Kaltemittel-Auslassseite mit dem Emp-
fanger verbunden ist, und
einen duleren Verdampfer, bei dem eine Kaltemit-
tel-Einlassseite mit einer Auslassseite des Empfan-
gers Uber ein zweites Dekompressionsmittel verbun-
den ist und eine Kaltemittel-Auslassseite mit einem
Saugkreislauf des elektrischen Kompressors verbun-
den ist,
wobei der elektrische Kompressor, das Schaltmittel,
der innere Kondensator, der Empfénger, das zweite
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Dekompressionsmittel und der duRere Verdampfer in
dieser Reihenfolge miteinander verbunden sind und
ein Heiz-Warmepumpenkreislauf konfiguriert ist, und
wobei das erste Dekompressionsmittel und das zwei-
te Dekompressionsmittel aus Dekompressionsmit-
teln mit Ein/Aus-Ventilfunktion konfiguriert sind und
der duRere Verdampfer und der innere Verdampfer
gleichzeitig wahrend einem entfeuchtenden Heizen
und einem Heizen verwendet werden kdnnen.

2. Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe nach
Anspruch 1, wobei das erste Dekompressionsmittel
und das zweite Dekompressionsmittel ein automati-
sches Expansionsventil des Temperaturtyps mit ei-
nem elektromagnetischen Ventil oder ein elektroma-
gnetisches Expansionsventil sind.

3. Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe nach
Anspruch 1 oder 2, wobei der Empfanger ein Empfan-
ger mit Absperr- bzw. Ruckschlagventil ist, bei dem
jedes Absperr- bzw. Rickschlagventilventil jeweils in
einen Kaltemittel-Eintrittsanschluss eines Kaltemittel-
kreislaufs von dem aufReren Kondensator und dem in-
neren Kondensator, die mit dem Empfénger verbun-
den sind, eingebaut ist.

4. Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der dulkere Kon-
densator, der duBere Verdampfer und ein Radiator,
der Abwarme eines Motors, eines Inverters, einer
Batterie oder dergleichen, die auf einer Fahrzeugsei-
te angebracht sind, abstrahlt, in einem Luftzirkulati-
ons- bzw. Liftungsweg eines einzelnen Lifters vor-
gesehen sind, und der dulRere Verdampfer an den
Abstromseiten des duleren Kondensators und des
Radiators in dem Liftungsweg angeordnet ist.

5. Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe nach
Anspruch 4, wobei der dullere Kondensator und der
Radiator vertikal angeordnet sind, und der dufRere
Verdampfer an den Abstromseiten des dulkeren Kon-
densators und des Radiators angeordnet ist.

6. Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe nach
einem der Anspriche 1 bis 5, wobei entsprechend
einer Ausblasluft-Temperatur von dem inneren Ver-
dampfer oder einer Rippentemperatur wahrend ei-
nes entfeuchtenden Heizbetriebs, wenn die Ausblas-
luft-Temperatur von dem inneren Verdampfer oder
die Rippentemperatur gleich einer eingestellten Tem-
peratur oder groRer als diese ist, ein Teil des Kal-
temittels abgeteilt wird und GUber das erste Dekom-
pressionsmittel zu dem inneren Verdampfer stromt,
und wenn die Ausblasluft-Temperatur von dem inne-
ren Verdampfer oder die Rippentemperatur geringer
als ein eingestellter Wert oder gleich diesem ist, der
abgeteilte Kéaltemittelstrom zu dem inneren Konden-
sator Uber das erste Dekompressionsmittel gestoppt
wird.

7. Fahrzeug-Klimaanlage mit Warmepumpe nach
einem der Anspriche 1 bis 5, wobei wahrend eines
Heizbetriebs, wenn eine Kaltemittel-Auslasstempera-
tur des duBeren Verdampfers geringer als ein einge-
stellter Wert oder gleich diesem ist, ein Teil des Kal-
temittels abgeteilt wird und zu dem inneren Verdamp-
fer Uber das erste Dekompressionsmittel stromt, und
wenn eine Ausblasluft-Temperatur von dem inneren
Verdampfer oder eine Rippentemperatur geringer als
der eingestellte Wert oder gleich diesem ist, der ab-
geteilte Kaltemittelstrom zu dem inneren Verdampfer
Uber das erste Dekompressionsmittel gestoppt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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