
JP  2007-240025  A   2007.9.20

(57)【要約】

【課題】いわゆるガスインジェクションを行う冷凍装置

において、その設置状況に拘わらず冷却能力を確実に発

揮させる。

【解決手段】冷媒回路（20）には、中間圧熱交換器（40

）と過冷却熱交換器（60）が設けられる。この冷媒回路

（20）では、冷房運転中の冷媒の循環方向において、中

間圧熱交換器（40）の第１流路（41）の下流側に過冷却

熱交換器（60）の第１流路（61）が配置される。冷房運

転中において、高圧液冷媒は、中間圧熱交換器（40）の

第１流路（41）を通過する間に冷却され、続いて過冷却

熱交換器（60）の第１流路（61）を通過する間に更に冷

却されてから室内回路（70）へ供給される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 圧 縮 機 （ 31,34） と 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） と 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） と が 接 続 さ れ 、 上 記

熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） が 凝 縮 器 と な っ て 上 記 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 蒸 発 器 と な る 冷 却 動

作 を 実 行 可 能 な 冷 媒 回 路 （ 20） を 備 え る 冷 凍 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） に は 、

　 　 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 を 減 圧 し て 得 ら れ た 中 間 圧 冷 媒 を 上 記 圧 縮 機 （ 31,34） へ 供 給 す る

イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 （ 43） と 、

　 　 上 記 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 （ 43） を 上 記 圧 縮 機 （ 31,34） へ 向 け て 流 れ る 中 間 圧 冷 媒

を 高 圧 液 冷 媒 と 熱 交 換 さ せ て 蒸 発 さ せ る 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 、

　 　 上 記 冷 却 動 作 中 に お け る 上 記 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 下 流 側 に 配 置 さ れ て 高 圧 液 冷 媒

の 一 部 を 低 圧 に ま で 減 圧 し て 得 ら れ た 低 圧 冷 媒 と の 熱 交 換 に よ っ て 高 圧 液 冷 媒 を 冷 却 す る

過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） と が 設 け ら れ て い る

こ と を 特 徴 と す る 冷 凍 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に お い て 、

　 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） は 、 上 記 圧 縮 機 （ 31,34） 及 び 上 記 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） が 設 け ら

れ た 熱 源 側 回 路 （ 30） と 上 記 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 設 け ら れ た 利 用 側 回 路 （ 70） と を 連

絡 配 管 （ 21,22） で 接 続 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ 、

　 上 記 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 （ 43） 、 上 記 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） 、 及 び 上 記 過 冷 却 熱 交 換

器 （ 60） が 上 記 熱 源 側 回 路 （ 30） に 設 け ら れ て い る

こ と を 特 徴 と す る 冷 凍 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ に お い て 、

　 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 上 記 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 凝 縮 器 と な っ て 上 記 熱 源 側 熱 交

換 器 （ 36） が 蒸 発 器 と な る 加 熱 動 作 が 上 記 冷 却 動 作 と 切 り 換 え 可 能 と な る 一 方 、

　 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） に は 、 上 記 冷 却 動 作 と 上 記 加 熱 動 作 の 両 方 で 上 記 中 間 圧 熱 交 換 器 （

40） か ら 上 記 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） へ 高 圧 液 冷 媒 が 流 れ る よ う に 冷 媒 の 流 通 経 路 を 切 り 換

え る 切 換 機 構 （ 50） が 設 け ら れ て い る

こ と を 特 徴 と す る 冷 凍 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 圧 縮 機 へ 供 給 し て ガ ス イ ン ジ ェ ク シ ョ ン を 行 う 冷 凍 装 置

に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 よ り 、 圧 縮 機 へ の 入 力 の 削 減 を 目 的 と し て 、 い わ ゆ る ガ ス イ ン ジ ェ ク シ ョ ン （ 即 ち

、 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 圧 縮 機 へ 供 給 す る 動 作 ） を 行 う 冷 凍 装 置 が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、

特 許 文 献 １ の 図 １ に は 、 単 段 圧 縮 冷 凍 サ イ ク ル を 行 う 冷 凍 装 置 で あ っ て 、 圧 縮 機 に お け る

圧 縮 途 中 の 圧 縮 室 へ 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 供 給 す る も の が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献

１ の 図 １ ３ に は 、 二 段 圧 縮 冷 凍 サ イ ク ル を 行 う 冷 凍 装 置 で あ っ て 低 段 圧 縮 機 と 高 段 圧 縮 機

の 間 に 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 供 給 す る も の が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ガ ス イ ン ジ ェ ク シ ョ ン を 行 う に は 、 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 発 生 さ せ な け れ ば な ら な い 。 そ

の た め 、 例 え ば 特 許 文 献 １ の 図 ９ に 記 載 さ れ た 冷 凍 装 置 で は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 で 中 間 圧 冷

媒 を 高 圧 液 冷 媒 と 熱 交 換 さ せ る こ と に よ っ て 蒸 発 さ せ 、 こ の 中 間 圧 熱 交 換 器 か ら 圧 縮 機 へ

中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 供 給 し て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ０ ３ ３ １ １ ７ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 上 述 し た よ う に 、 中 間 圧 熱 交 換 器 で は 、 高 圧 液 冷 媒 が 中 間 圧 冷 媒 に 対 し て 放 熱 す る た め

、 高 圧 液 冷 媒 の 過 冷 却 度 が 多 少 は 大 き く な る 。 し か し な が ら 、 中 間 圧 冷 媒 と 高 圧 液 冷 媒 の

温 度 差 は そ れ 程 大 き く な い た め 、 高 圧 液 冷 媒 の 過 冷 却 の 増 加 分 も そ れ 程 は 大 き く な い 。 こ

の た め 、 中 間 圧 熱 交 換 器 か ら 利 用 側 熱 交 換 器 ま で の 距 離 が 長 か っ た り 、 利 用 側 熱 交 換 器 が

中 間 圧 熱 交 換 器 よ り も 高 い 位 置 に 設 け ら れ て い て 、 高 圧 液 冷 媒 が 利 用 側 熱 交 換 器 へ 到 達 す

る 迄 に 大 幅 に 圧 力 低 下 す る よ う な 場 合 は 、 冷 媒 の 一 部 が 蒸 発 し て し ま う こ と が あ る 。 こ の

た め 、 利 用 側 熱 交 換 器 へ の 液 冷 媒 の 流 入 量 が 減 少 し 、 利 用 側 熱 交 換 器 で 得 ら れ る 冷 却 能 力

が 減 少 す る お そ れ が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 か か る 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 い わ ゆ る ガ ス イ ン ジ ェ

ク シ ョ ン を 行 う 冷 凍 装 置 に お い て 、 そ の 設 置 状 況 に 拘 わ ら ず 冷 却 能 力 を 確 実 に 発 揮 さ せ る

こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 第 １ の 発 明 は 、 圧 縮 機 （ 31,34） と 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） と 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） と が

接 続 さ れ 、 上 記 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） が 凝 縮 器 と な っ て 上 記 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 蒸 発

器 と な る 冷 却 動 作 を 実 行 可 能 な 冷 媒 回 路 （ 20） を 備 え る 冷 凍 装 置 を 対 象 と し て い る 。 そ し

て 、 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） に は 、 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 を 減 圧 し て 得 ら れ た 中 間 圧 冷 媒 を 上 記 圧

縮 機 （ 31,34） へ 供 給 す る イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 （ 43） と 、 上 記 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 （ 4

3） を 上 記 圧 縮 機 （ 31,34） へ 向 け て 流 れ る 中 間 圧 冷 媒 を 高 圧 液 冷 媒 と 熱 交 換 さ せ て 蒸 発 さ

せ る 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 、 上 記 冷 却 動 作 中 に お け る 上 記 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 下 流

側 に 配 置 さ れ て 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 を 低 圧 に ま で 減 圧 し て 得 ら れ た 低 圧 冷 媒 と の 熱 交 換 に よ

っ て 高 圧 液 冷 媒 を 冷 却 す る 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） と が 設 け ら れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 第 １ の 発 明 で は 、 冷 媒 回 路 （ 20） が 少 な く と も 冷 却 動 作 を 実 行 可 能 と な っ て い る 。 冷 却

動 作 中 に お い て 、 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） で 凝 縮 し た 冷 媒 、 即 ち 高 圧 液 冷 媒 は 、 中 間 圧 熱 交

換 器 （ 40） へ 流 入 す る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で は 、 高 圧 液 冷 媒 と イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路

（ 43） を 流 れ る 中 間 圧 冷 媒 と が 熱 交 換 し 、 中 間 圧 冷 媒 が 蒸 発 し て 高 圧 液 冷 媒 が 冷 却 さ れ る

。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で 蒸 発 し た 中 間 圧 冷 媒 は 、 圧 縮 機 （ 31,34） へ 供 給 さ れ る 。 一 方

、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で 冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷 媒 は 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） へ 送 ら れ る 。

過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 を 減 圧 し て 得 ら れ た 低 圧

冷 媒 と 熱 交 換 す る こ と に よ っ て 冷 却 さ れ る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で 冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷

媒 は 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 送 ら れ る 。 つ ま り 、 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） か ら 流 出 し た 高

圧 液 冷 媒 は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で 順 次 冷 却 さ れ た 後 に 利 用 側

熱 交 換 器 （ 71） へ 供 給 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 第 ２ の 発 明 は 、 上 記 第 １ の 発 明 に お い て 、 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） は 、 上 記 圧 縮 機 （ 31,34

） 及 び 上 記 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） が 設 け ら れ た 熱 源 側 回 路 （ 30） と 上 記 利 用 側 熱 交 換 器 （

71） が 設 け ら れ た 利 用 側 回 路 （ 70） と を 連 絡 配 管 （ 21,22） で 接 続 す る こ と に よ っ て 構 成

さ れ 、 上 記 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 （ 43） 、 上 記 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） 、 及 び 上 記 過 冷 却 熱

交 換 器 （ 60） が 上 記 熱 源 側 回 路 （ 30） に 設 け ら れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 第 ２ の 発 明 で は 、 冷 媒 回 路 （ 20） が 熱 源 側 回 路 （ 30） と 利 用 側 回 路 （ 70） と 連 絡 配 管 （

21,22） と に よ っ て 構 成 さ れ る 。 冷 却 動 作 中 に は 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） を 通 過 す る 際 に

冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷 媒 が 連 絡 配 管 （ 21） を 通 っ て 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 流 入 す る 。 こ の

た め 、 連 絡 配 管 （ 21,22） が 長 い 場 合 や 、 利 用 側 回 路 （ 70） が 熱 源 側 回 路 （ 30） よ り も 高

い 位 置 に 設 置 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 供 給 さ れ る 高 圧 冷 媒 は 液 状

態 に 保 た れ 、 あ る い は 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 供 給 さ れ る 高 圧 冷 媒 の う ち 途 中 で 蒸 発 す る
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量 が 少 な く な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 第 ３ の 発 明 は 、 上 記 第 １ の 発 明 に お い て 、 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 上 記 利 用 側 熱 交 換

器 （ 71） が 凝 縮 器 と な っ て 上 記 熱 源 側 熱 交 換 器 （ 36） が 蒸 発 器 と な る 加 熱 動 作 が 上 記 冷 却

動 作 と 切 り 換 え 可 能 と な る 一 方 、 上 記 冷 媒 回 路 （ 20） に は 、 上 記 冷 却 動 作 と 上 記 加 熱 動 作

の 両 方 で 上 記 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） か ら 上 記 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） へ 高 圧 液 冷 媒 が 流 れ る

よ う に 冷 媒 の 流 通 経 路 を 切 り 換 え る 切 換 機 構 （ 50） が 設 け ら れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 第 ３ の 発 明 で は 、 冷 媒 回 路 （ 20） で 冷 却 動 作 と 加 熱 動 作 が 切 り 換 え 可 能 と な っ て い る 。

冷 却 動 作 と 加 熱 動 作 で は 冷 媒 回 路 （ 20） に お け る 冷 媒 の 流 通 経 路 が 相 違 す る が 、 切 換 機 構

（ 50） の 動 作 に よ り 、 冷 却 動 作 と 加 熱 動 作 の 何 れ に お い て も 冷 媒 は 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40）

を 通 過 後 に 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） へ 流 れ 込 む 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 冷 却 動 作 中 に お け る 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 下 流 側 に 過

冷 却 熱 交 換 器 （ 60） が 設 け ら れ 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で 冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷 媒 が 過 冷 却

熱 交 換 器 （ 60） へ 導 入 さ れ る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で 高 圧 液 冷 媒 と 熱 交 換 す る 低 圧 冷 媒

の 温 度 は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で 高 圧 冷 媒 と 熱 交 換 す る 中 間 圧 冷 媒 の 温 度 よ り も 低 く な

る 。 従 っ て 、 冷 却 動 作 中 に 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 供 給 さ れ る 高 圧 液 冷 媒 の 過 冷 却 度 は 、

中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） だ け で 高 圧 液 冷 媒 を 冷 却 す る 場 合 に 比 べ て 大 き な 値 と な る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ の た め 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） か ら 遠 く 離 れ た 位 置 に 配 置 さ

れ て い た り 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） よ り も 高 い 位 置 に 配 置 さ れ て

い て 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） か ら 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 至 る ま で に 高 圧 冷 媒 の 圧 力 が か

な り 低 下 す る よ う な 設 置 状 況 で あ っ て も 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 供 給 さ れ る 高 圧 冷 媒 を

液 状 態 に 保 つ こ と が で き 、 あ る い は 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） へ 供 給 さ れ る 高 圧 冷 媒 の う ち 途

中 で 蒸 発 す る 量 を 削 減 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 冷 却 動 作 中 に 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71）

へ 供 給 さ れ る 液 冷 媒 の 量 を 確 保 す る こ と が で き 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） の 冷 却 能 力 を 充 分

に 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 上 記 第 ２ の 発 明 で は 、 冷 媒 回 路 （ 20） を 熱 源 側 回 路 （ 30） と 利 用 側 回 路 （ 70） と 連 絡 配

管 （ 21,22） と に よ っ て 構 成 し て い る 。 こ の 場 合 に は 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） が 設 け ら れ

た 熱 源 側 回 路 （ 30） と 、 利 用 側 熱 交 換 器 （ 71） が 設 け ら れ た 利 用 側 回 路 （ 70） と が 遠 く 離

れ た 位 置 に 配 置 さ れ た り 、 両 者 が 異 な る 高 さ に 設 置 さ れ る こ と が 多 い 。 従 っ て 、 こ の 発 明

の よ う な 構 成 の 冷 媒 回 路 （ 20） を 備 え る 冷 凍 装 置 （ 10） に お い て 、 冷 却 動 作 中 に 過 冷 却 熱

交 換 器 （ 60） で 冷 却 さ れ て 過 冷 却 度 が 大 き く な っ た 高 圧 液 冷 媒 を 利 用 側 回 路 （ 70） へ 供 給

す る よ う に す る と 、 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 が 利 用 側 回 路 （ 70） へ 到 達 す る 前 に 蒸 発 し て し ま う

こ と に よ る ロ ス を 削 減 で き 、 冷 凍 装 置 （ 10） の 冷 却 能 力 を 確 実 に 発 揮 さ せ る こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 第 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 冷 却 動 作 と 加 熱 動 作 の 何 れ に お い て も 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40）

か ら 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 順 に 冷 媒 を 流 す こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ こ で 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で 高 圧 液 冷 媒 と 熱 交 換 す る 低 圧 冷 媒 の 温 度 は 、 中 間 圧 熱

交 換 器 （ 40） で 高 圧 冷 媒 と 熱 交 換 す る 中 間 圧 冷 媒 の 温 度 よ り も 低 く な る 。 こ の た め 、 仮 に

運 転 動 作 の 切 り 換 え に 伴 っ て 冷 媒 が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） か ら 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） へ 向

か っ て 流 れ る 状 態 に な る と 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で は 高 圧 液 冷 媒 と 中 間 圧 冷 媒 の 温 度 差

が 殆 ど な く な っ て し ま い 、 圧 縮 機 （ 31,34） へ 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 供 給 で き な く な る お そ

れ が あ る 。 そ の 対 策 と し て は 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） に お け る 高 圧 液 冷 媒 の 冷 却 を 停 止 す る

こ と が 考 え ら れ る が 、 そ れ で は 高 圧 液 冷 媒 の 過 冷 却 度 を 充 分 に 増 大 さ せ る こ と が で き な く
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な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ れ に 対 し 、 上 記 第 ３ の 発 明 で は 、 冷 媒 回 路 （ 20） の 運 転 動 作 が 切 り 換 わ っ て も 、 中 間

圧 熱 交 換 器 （ 40） か ら 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 順 に 冷 媒 を 流 す こ と が で き る 。 こ の た め 、

冷 却 動 作 と 加 熱 動 作 の 何 れ に お い て も 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で 圧 縮 機 （ 31,34） へ 供 給

さ れ る 中 間 圧 冷 媒 を 確 実 に 蒸 発 さ せ る こ と が で き る と 同 時 に 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で の

高 圧 液 冷 媒 の 冷 却 も 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 《 発 明 の 実 施 形 態 １ 》

　 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 本 発 明 に 係 る 冷 凍 装 置 に よ っ て

構 成 さ れ た 空 調 機 （ 10） で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 空 調 機 （ 10） は 、 １ 台 の 室 外 ユ ニ ッ ト （ 11） と 、 ２ 台

の 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12） と を 備 え て い る 。 な お 、 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12） の 台 数 は 、 単 な る 例 示

で あ る 。 室 外 ユ ニ ッ ト （ 11） に は 、 熱 源 側 回 路 （ 30） で あ る 室 外 回 路 （ 30） が 収 容 さ れ て

い る 。 各 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12） に は 、 利 用 側 回 路 で あ る 室 内 回 路 （ 70） が 収 容 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 空 調 機 （ 10） で は 、 室 外 回 路 （ 30） と 室 内 回 路 （ 70） を 液 側 連 絡 配 管 （ 21） 及 び ガ ス 側

連 絡 配 管 （ 22） で 接 続 す る こ と に よ っ て 冷 媒 回 路 （ 20） が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 冷 媒 回 路

（ 20） で は 、 １ つ の 室 外 回 路 （ 30） に 対 し て ２ つ の 室 内 回 路 （ 70） が 互 い に 並 列 に 接 続 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 各 室 内 回 路 （ 70） に は 、 利 用 側 熱 交 換 器 で あ る 室 内 熱 交 換 器 （ 71） と 、 室 内 膨 張 弁 （ 72

） と が １ つ ず つ 設 け ら れ て い る 。 室 内 熱 交 換 器 （ 71） は 、 室 内 空 気 と 冷 媒 を 熱 交 換 さ せ る

空 気 熱 交 換 器 で あ る 。 各 室 内 回 路 （ 70） に お い て 、 室 内 熱 交 換 器 （ 71） と 室 内 膨 張 弁 （ 72

） は 互 い に 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 各 室 内 回 路 （ 70） で は 、 室 内 膨 張 弁 （ 72） 側 の 端 部 に

液 側 連 絡 配 管 （ 21） が 接 続 さ れ 、 室 内 熱 交 換 器 （ 71） 側 の 端 部 に ガ ス 側 連 絡 配 管 （ 22） が

接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 室 外 回 路 （ 30） に は 、 圧 縮 機 （ 31） と 、 四 方 切 換 弁 （ 35） と 、 熱 源 側 熱 交 換 器 で あ る 室

外 熱 交 換 器 （ 36） と 、 室 外 膨 張 弁 （ 37） と 、 ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） と が 設 け ら れ て い る

。 ま た 、 こ の 室 外 熱 交 換 器 （ 36） に は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管

（ 43） と 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） と 、 過 冷 却 用 配 管 （ 63） と が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 圧 縮 機 （ 31） は 、 容 積 型 の 圧 縮 機 （ 31） で あ っ て 、 圧 縮 室 へ 吸 入 し た 冷 媒 を 圧 縮 す る よ

う に 構 成 さ れ て い る 。 圧 縮 機 （ 31） に は 、 圧 縮 途 中 の 圧 縮 室 へ 中 間 圧 の 冷 媒 を 導 入 す る た

め の 中 間 圧 ポ ー ト （ 32） が 設 け ら れ て い る 。 こ の 圧 縮 機 （ 31） は 、 そ の 吐 出 側 が 四 方 切 換

弁 （ 35） の 第 １ の ポ ー ト に 、 そ の 吸 入 側 が ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） を 介 し て 四 方 切 換 弁 （

35） の 第 ２ の ポ ー ト に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 室 外 回 路 （ 30） に

圧 縮 機 （ 31） を １ 台 だ け 設 け て い る が 、 複 数 台 の 圧 縮 機 を 並 列 に 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 室 外 熱 交 換 器 （ 36） は 、 室 外 空 気 と 冷 媒 を 熱 交 換 さ せ る 空 気 熱 交 換 器 で あ る 。 中 間 圧 熱

交 換 器 （ 40） と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） は 、 何 れ も 二 重 管 式 熱 交 換 器 や プ レ ー ト 式 熱 交 換 器

等 の 冷 媒 同 士 を 熱 交 換 さ せ る 熱 交 換 器 で あ る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） に は 、 第 １ 流 路 （ 41

） と 第 ２ 流 路 （ 42） と が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） に も 、 第 １ 流 路 （

61） と 第 ２ 流 路 （ 62） と が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 室 外 熱 交 換 器 （ 36） は 、 そ の 一 端 が 四 方 切 換 弁 （ 35） の 第 ３ の ポ ー ト に 、 他 端 が 室 外 膨

張 弁 （ 37） を 介 し て 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） の 一 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て

い る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） の 他 端 は 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流

路 （ 61） の 一 端 に 接 続 さ れ て い る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流 路 （ 61） の 他 端 は 、 液

側 連 絡 配 管 （ 21） に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） は 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 を 形 成 し て い る 。 こ の イ ン ジ ェ

ク シ ョ ン 配 管 （ 43） は 、 そ の 始 端 が 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 間 に

、 終 端 が 圧 縮 機 （ 31） の 中 間 圧 ポ ー ト （ 32） に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 中 間 圧 熱 交 換 器

（ 40） の 第 ２ 流 路 （ 42） は 、 こ の イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） の 途 中 に 配 置 さ れ て い る 。

イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） で は 、 そ の 始 端 と 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 ２ 流 路 （ 42） と

の 間 に イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 用 膨 張 弁 （ 44） が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 過 冷 却 用 配 管 （ 63） は 、 そ の 始 端 が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） と 液 側 連 絡 配 管 （ 21） の 間 に

、 終 端 が ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） と 四 方 切 換 弁 （ 35） の 間 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 過

冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 ２ 流 路 （ 62） は 、 こ の 過 冷 却 用 配 管 （ 63） の 途 中 に 配 置 さ れ て い

る 。 過 冷 却 用 配 管 （ 63） で は 、 そ の 始 端 と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 ２ 流 路 （ 62） と の 間

に 過 冷 却 用 膨 張 弁 （ 64） が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 上 述 し た よ う に 、 四 方 切 換 弁 （ 35） は 、 そ の 第 １ の ポ ー ト が 圧 縮 機 （ 31） の 吐 出 側 に 、

第 ２ の ポ ー ト が ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） に 、 第 ３ の ポ ー ト が 室 外 熱 交 換 器 （ 36） に そ れ ぞ

れ 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 四 方 切 換 弁 （ 35） の 第 ４ の ポ ー ト は 、 ガ ス 側 連 絡 配 管 （ 22） に

接 続 さ れ て い る 。 こ の 四 方 切 換 弁 （ 35） は 、 第 １ の ポ ー ト と 第 ３ の ポ ー ト が 連 通 し て 第 ２

の ポ ー ト と 第 ４ の ポ ー ト が 連 通 す る 第 １ 状 態 （ 図 １ (Ａ )に 示 す 状 態 ） と 、 第 １ の ポ ー ト と

第 ４ の ポ ー ト が 連 通 し て 第 ２ の ポ ー ト と 第 ３ の ポ ー ト が 連 通 す る 第 ２ 状 態 （ 図 １ (Ｂ )に 示

す 状 態 ） と に 切 り 換 わ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 　 － 運 転 動 作 －

　 上 記 空 調 機 （ 10） で は 、 冷 房 運 転 と 暖 房 運 転 が 切 り 換 え 可 能 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 　 　 〈 冷 房 運 転 〉

　 冷 房 運 転 時 の 運 転 動 作 に つ い て 、 図 １ (Ａ )を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 冷 房 運 転 時 の 冷 媒

回 路 （ 20） で は 、 室 外 熱 交 換 器 （ 36） が 凝 縮 器 と な っ て 室 内 熱 交 換 器 （ 71） が 蒸 発 器 と な

る よ う に 冷 媒 が 循 環 す る 。 つ ま り 、 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 冷 却 動 作 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 具 体 的 に 、 冷 房 運 転 時 に は 、 四 方 切 換 弁 （ 35） が 第 １ 状 態 に 設 定 さ れ る 。 ま た 、 室 外 膨

張 弁 （ 37） が 全 開 状 態 に 設 定 さ れ 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 用 膨 張 弁 （ 44） と 過 冷 却 用 膨 張 弁 （

64） と 室 内 膨 張 弁 （ 72） の 開 度 が そ れ ぞ れ 適 宜 調 節 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 圧 縮 機 （ 31） か ら 吐 出 さ れ た 高 圧 ガ ス 冷 媒 は 、 室 外 熱 交 換 器 （ 36） で 室 外 空 気 へ 放 熱 し

て 凝 縮 す る 。 室 外 熱 交 換 器 （ 36） か ら 出 た 高 圧 液 冷 媒 は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流

路 （ 41） を 通 過 す る 間 に 第 ２ 流 路 （ 42） の 冷 媒 に 対 し て 放 熱 す る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40）

の 第 １ 流 路 （ 41） か ら 流 出 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 そ の 一 部 が イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） へ

流 入 し 、 残 り が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） へ 流 入 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） へ 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 用 膨 張 弁 （ 44

） を 通 過 す る 際 に 中 間 圧 に ま で 減 圧 さ れ て 気 液 二 相 状 態 の 中 間 圧 冷 媒 と な る 。 こ の 中 間 圧

冷 媒 は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 ２ 流 路 （ 42） を 流 れ る 間 に 第 １ 流 路 （ 41） の 冷 媒 か ら

吸 熱 し て 蒸 発 す る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 ２ 流 路 （ 42） か ら 出 た 中 間 圧 ガ ス 冷 媒 は 、

圧 縮 機 （ 31） の 中 間 圧 ポ ー ト （ 32） へ 送 ら れ る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】

　 一 方 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） へ 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 第 １ 流 路 （ 61） を 通 過 す る 間 に

第 ２ 流 路 （ 62） の 冷 媒 に 対 し て 放 熱 す る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流 路 （ 61） か ら 流

出 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 そ の 一 部 が 過 冷 却 用 配 管 （ 63） へ 流 入 し 、 残 り が 液 側 連 絡 配 管 （ 21

） を 通 っ て 各 室 内 回 路 （ 70） へ 分 配 さ れ る 。 つ ま り 、 室 内 回 路 （ 70） へ は 、 中 間 圧 熱 交 換

器 （ 40） と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 両 方 で 冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷 媒 が 供 給 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 各 室 内 回 路 （ 70） で は 、 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 が 室 内 膨 張 弁 （ 72） を 通 過 す る 際 に 減 圧 さ

れ 、 そ の 後 に 室 内 熱 交 換 器 （ 71） で 室 内 空 気 か ら 吸 熱 し て 蒸 発 す る 。 室 内 熱 交 換 器 （ 71）

で 蒸 発 し た 冷 媒 は 、 ガ ス 側 連 絡 配 管 （ 22） を 通 っ て 室 外 回 路 （ 30） へ 戻 り 、 ア キ ュ ー ム レ

ー タ （ 38） を 通 っ て 圧 縮 機 （ 31） へ 吸 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 一 方 、 過 冷 却 用 配 管 （ 63） へ 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 過 冷 却 用 膨 張 弁 （ 64） を 通 過 す る

際 に 低 圧 に ま で 減 圧 さ れ て 気 液 二 相 状 態 の 低 圧 冷 媒 と な る 。 こ の 低 圧 冷 媒 は 、 過 冷 却 熱 交

換 器 （ 60） の 第 ２ 流 路 （ 62） を 流 れ る 間 に 第 １ 流 路 （ 61） の 冷 媒 か ら 吸 熱 し て 蒸 発 す る 。

過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 ２ 流 路 （ 62） か ら 出 た 低 圧 ガ ス 冷 媒 は 、 室 内 回 路 （ 70） か ら ガ

ス 側 連 絡 配 管 （ 22） を 通 っ て 室 外 回 路 （ 30） へ 戻 っ て き た 低 圧 冷 媒 と 共 に 圧 縮 機 （ 31） へ

吸 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 圧 縮 機 （ 31） は 、 ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） を 通 じ て 低 圧 冷 媒 を 圧 縮 室 へ 吸 入 し て 圧 縮 す

る 。 ま た 、 圧 縮 途 中 の 圧 縮 室 へ は 、 中 間 圧 ポ ー ト （ 32） か ら 流 入 し た 中 間 圧 ガ ス 冷 媒 が 導

入 さ れ る 。 そ し て 、 圧 縮 機 （ 31） は 、 圧 縮 室 内 の 冷 媒 を 高 圧 に ま で 圧 縮 し て 吐 出 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 こ の よ う に 、 冷 房 運 転 中 に は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） を 通 過 す

る 際 に 冷 却 さ れ て 過 冷 却 度 の 大 き く な っ た 高 圧 液 冷 媒 が 、 液 側 連 絡 配 管 （ 21） を 通 じ て 室

内 回 路 （ 70） へ 送 ら れ る 。 こ の た め 、 液 側 連 絡 配 管 （ 21） の 長 さ が あ る 程 度 以 上 で あ っ た

り 、 室 内 回 路 （ 70） が 室 外 回 路 （ 30） よ り も あ る 程 度 以 上 高 い 位 置 に 配 置 さ れ て い た り し

て 、 室 外 回 路 （ 30） か ら 液 側 連 絡 配 管 （ 21） へ 送 り 込 ま れ る 液 冷 媒 の 過 冷 却 度 が 小 さ い と

室 内 回 路 （ 70） に 達 す る ま で に 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 が 蒸 発 し て し ま う よ う な 場 合 で あ っ て も

、 室 内 回 路 （ 70） へ 流 入 す る 高 圧 冷 媒 が 液 単 相 状 態 に 保 た れ る 。 ま た 、 室 内 回 路 （ 70） に

達 す る ま で に 高 圧 液 冷 媒 の 一 部 が 蒸 発 し た と し て も 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） だ け で 冷 却 さ

れ た 液 冷 媒 が 室 外 回 路 （ 30） か ら 液 側 連 絡 配 管 （ 21） へ 送 り 込 ま れ る 場 合 に 比 べ れ ば 、 蒸

発 す る 高 圧 液 冷 媒 の 量 は 減 少 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 　 　 〈 暖 房 運 転 〉

　 暖 房 運 転 時 の 運 転 動 作 に つ い て 、 図 １ (Ｂ )を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 暖 房 運 転 時 の 冷 媒

回 路 （ 20） で は 、 室 内 熱 交 換 器 （ 71） が 凝 縮 器 と な っ て 室 外 熱 交 換 器 （ 36） が 蒸 発 器 と な

る よ う に 冷 媒 が 循 環 す る 。 つ ま り 、 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 加 熱 動 作 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 具 体 的 に 、 暖 房 運 転 時 に は 、 四 方 切 換 弁 （ 35） が 第 ２ 状 態 に 設 定 さ れ る 。 ま た 、 室 外 膨

張 弁 （ 37） と 室 内 膨 張 弁 （ 72） と イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 用 膨 張 弁 （ 44） の 開 度 が そ れ ぞ れ 適 宜

調 節 さ れ 、 過 冷 却 用 膨 張 弁 （ 64） が 全 閉 状 態 に 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 圧 縮 機 （ 31） か ら 吐 出 さ れ た 高 圧 ガ ス 冷 媒 は 、 ガ ス 側 連 絡 配 管 （ 22） を 通 っ て 各 室 内 回

路 （ 70） へ 分 配 さ れ る 。 各 室 内 回 路 （ 70） の 室 内 熱 交 換 器 （ 71） で は 、 高 圧 ガ ス 冷 媒 が 室

内 空 気 へ 放 熱 し て 凝 縮 す る 。 各 室 内 回 路 （ 70） に お い て 、 室 内 熱 交 換 器 （ 71） か ら 流 出 し

た 冷 媒 は 、 室 内 膨 張 弁 （ 72） を 通 過 後 に 液 側 連 絡 配 管 （ 21） を 通 っ て 室 外 回 路 （ 30） へ 戻

り 、 そ の 全 部 が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流 路 （ 61） を 通 過 す る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60

） を 通 過 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 そ の 一 部 が イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） へ 流 入 し 、 残 り が 中

間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） へ 流 入 す る 。
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【 ０ ０ ４ ３ 】

　 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） へ 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 用 膨 張 弁 （ 44

） を 通 過 す る 際 に 中 間 圧 に ま で 減 圧 さ れ て 気 液 二 相 状 態 の 中 間 圧 冷 媒 と な る 。 こ の 中 間 圧

冷 媒 は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 ２ 流 路 （ 42） を 流 れ る 間 に 第 １ 流 路 （ 41） の 冷 媒 か ら

吸 熱 し て 蒸 発 す る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 ２ 流 路 （ 42） か ら 出 た 中 間 圧 ガ ス 冷 媒 は 、

圧 縮 機 （ 31） の 中 間 圧 ポ ー ト （ 32） へ 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 一 方 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） へ 流 入 し た 高 圧 液 冷 媒 は 、 第 ２ 流 路 （ 42

） の 中 間 圧 冷 媒 に よ っ て 冷 却 さ れ る 。 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で 冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷 媒 は 、

室 外 膨 張 弁 （ 37） を 通 過 す る 際 に 減 圧 さ れ て か ら 室 外 熱 交 換 器 （ 36） へ 流 入 す る 。 室 外 熱

交 換 器 （ 36） で は 、 冷 媒 が 室 外 空 気 か ら 吸 熱 し て 蒸 発 す る 。 室 外 熱 交 換 器 （ 36） で 蒸 発 し

た 冷 媒 は 、 ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） を 通 っ て 圧 縮 機 （ 31） へ 吸 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 圧 縮 機 （ 31） は 、 ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） を 通 じ て 低 圧 冷 媒 を 圧 縮 室 へ 吸 入 し て 圧 縮 す

る 。 ま た 、 圧 縮 途 中 の 圧 縮 室 へ は 、 中 間 圧 ポ ー ト （ 32） か ら 流 入 し た 中 間 圧 ガ ス 冷 媒 が 導

入 さ れ る 。 そ し て 、 圧 縮 機 （ 31） は 、 圧 縮 室 内 の 冷 媒 を 高 圧 に ま で 圧 縮 し て 吐 出 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 　 － 実 施 形 態 １ の 効 果 －

　 上 記 空 調 機 （ 10） の 冷 房 運 転 中 に は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） と 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の

そ れ ぞ れ に お い て 冷 却 さ れ た 高 圧 液 冷 媒 を 室 内 回 路 （ 70） へ 供 給 し て い る 。 こ の た め 、 室

外 回 路 （ 30） と 室 内 回 路 （ 70） を 繋 ぐ 液 側 連 絡 配 管 （ 21） が 極 め て 長 か っ た り 、 室 内 回 路

（ 70） が 室 外 回 路 （ 30） よ り も 高 い 位 置 に 配 置 さ れ て い て 、 液 側 連 絡 配 管 （ 21） を 流 れ る

間 に 冷 媒 の 圧 力 が 大 幅 に 低 下 す る よ う な 設 置 状 況 で あ っ て も 、 室 内 回 路 （ 70） へ 供 給 さ れ

る 高 圧 冷 媒 を 液 状 態 に 保 つ こ と が で き 、 あ る い は 室 内 回 路 （ 70） へ 供 給 さ れ る 高 圧 冷 媒 の

う ち 途 中 で 蒸 発 す る 量 を 削 減 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 冷 房 運 転 中 に 室 内 回 路 （ 70）

へ 供 給 さ れ る 液 冷 媒 の 量 を 確 保 す る こ と が で き 、 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12） の 冷 房 能 力 を 充 分 に

発 揮 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 こ こ で 、 上 記 空 調 機 （ 10） の よ う に 、 複 数 の 室 内 回 路 （ 70） が 互 い に 並 列 接 続 さ れ て い

る 場 合 に は 、 各 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12） の 冷 房 能 力 を 適 切 に 調 節 す る た め 、 各 室 内 回 路 （ 70）

の 室 内 膨 張 弁 （ 72） の 開 度 を 個 別 に 制 御 し て 室 内 回 路 （ 70） へ の 冷 媒 の 分 配 割 合 を 調 節 し

て い る 。 と こ ろ が 、 室 内 膨 張 弁 （ 72） を 通 過 す る 冷 媒 が 気 液 二 相 状 態 に な る と 、 室 内 膨 張

弁 （ 72） の 流 量 特 性 が 不 安 定 と な り 、 各 室 内 回 路 （ 70） に 対 す る 冷 媒 の 分 配 割 合 を 適 切 に

制 御 で き な く な る お そ れ が あ る 。 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 の 空 調 機 （ 10） で は 、 冷 房 運 転

時 に 室 内 回 路 （ 70） へ 流 入 す る 冷 媒 を 液 状 態 に 保 持 し や す く な る 。 従 っ て 、 本 実 施 形 態 に

よ れ ば 、 複 数 の 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12） を 備 え る 空 調 機 （ 10） に お い て 、 各 室 内 ユ ニ ッ ト （ 12

） の 冷 房 能 力 を 的 確 に 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 《 発 明 の 実 施 形 態 ２ 》

　 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 上 記 実 施 形 態 １ の 空 調 機 （ 10）

に ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） を 追 加 し た も の で あ る 。 こ こ で は 、 本 実 施 形 態 の 空 調 機 （ 10） に つ

い て 、 上 記 実 施 形 態 １ と 異 な る 点 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） は 、 ４ つ の 逆 止 弁 （ 51～ 54） を ブ リ ッ ジ 状 に 接

続 し た も の で あ る 。 こ の ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） は 、 冷 房 運 転 時 と 暖 房 運 転 時 の 両 方 で 中 間 圧

熱 交 換 器 （ 40） が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 上 流 側 に 位 置 す る よ う に 冷 媒 の 循 環 経 路 を 切 り

換 え る た め の も の で あ っ て 、 切 換 機 構 を 構 成 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） に 設 け ら れ た 各 逆 止 弁 （ 51～ 54） は 、 そ れ ぞ れ の 流 入 側 か ら 流 出 側

へ 向 か う 冷 媒 の 流 通 だ け を 許 容 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） で は
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、 第 １ 逆 止 弁 （ 51） の 流 出 側 が 第 ２ 逆 止 弁 （ 52） の 流 出 側 に 、 第 ２ 逆 止 弁 （ 52） の 流 入 側

が 第 ３ 逆 止 弁 （ 53） の 流 出 側 に 、 第 ３ 逆 止 弁 （ 53） の 流 入 側 が 第 ４ 逆 止 弁 （ 54） の 流 入 側

に 、 第 ４ 逆 止 弁 （ 54） の 流 出 側 が 第 １ 逆 止 弁 （ 51） の 流 入 側 に 、 そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る

。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 実 施 形 態 の 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） に お け る 第 １ 逆 止 弁 （ 51） と 第

４ 逆 止 弁 （ 54） の 間 に 室 外 熱 交 換 器 （ 36） の 他 端 が 室 外 膨 張 弁 （ 37） を 介 し て 接 続 さ れ 、

ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） に お け る 第 ２ 逆 止 弁 （ 52） と 第 ３ 逆 止 弁 （ 53） の 間 に 液 側 連 絡 配 管 （

21） が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 冷 媒 回 路 （ 20） で は 、 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） に お け る 第

１ 逆 止 弁 （ 51） と 第 ２ 逆 止 弁 （ 52） の 間 に 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） の 一 端

が 接 続 さ れ 、 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） に お け る 第 ３ 逆 止 弁 （ 53） と 第 ４ 逆 止 弁 （ 54） の 間 に 過

冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流 路 （ 61） の 他 端 が 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 　 － 運 転 動 作 －

　 　 　 〈 冷 房 運 転 〉

　 本 実 施 形 態 の 空 調 機 （ 10） の 冷 房 運 転 中 の 動 作 に つ い て 、 上 記 実 施 形 態 １ と 異 な る 点 を

説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ２ (Ａ )に 示 す よ う に 、 室 外 熱 交 換 器 （ 36） で 凝 縮 し た 冷 媒 は 、 室 外 膨 張 弁 （ 37） と ブ

リ ッ ジ 回 路 （ 50） の 第 １ 逆 止 弁 （ 51） と を 順 に 通 過 し 、 そ の 後 に 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の

第 １ 流 路 （ 41） へ 流 入 す る 。 続 い て 、 冷 媒 は 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） を

通 過 す る 間 に 冷 却 さ れ た 後 に 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流 路 （ 61） を 通 過 す る 間 に 更

に 冷 却 さ れ る 。 こ の 点 は 、 上 記 実 施 形 態 １ の 場 合 と 同 様 で あ る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の

第 １ 流 路 （ 61） か ら 流 出 し た 冷 媒 は 、 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） の 第 ３ 逆 止 弁 （ 53） を 通 過 し 、

そ の 後 に 液 側 連 絡 配 管 （ 21） を 通 っ て 各 室 内 回 路 （ 70） へ 分 配 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 　 　 〈 暖 房 運 転 〉

　 本 実 施 形 態 の 空 調 機 （ 10） の 暖 房 運 転 中 の 動 作 に つ い て 、 上 記 実 施 形 態 １ と 異 な る 点 を

説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ２ (Ｂ )に 示 す よ う に 、 室 内 熱 交 換 器 （ 71） で 凝 縮 し た 冷 媒 は 、 液 側 連 絡 配 管 （ 21） を

通 っ て 室 外 回 路 （ 30） へ 流 入 す る 。 室 外 回 路 （ 30） へ 流 入 し た 冷 媒 は 、 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50

） の 第 ２ 逆 止 弁 （ 52） を 通 っ て 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） の 第 １ 流 路 （ 41） へ 流 入 し 、 こ の 第

１ 流 路 （ 41） を 通 過 す る 間 に 冷 却 さ れ る 。 そ の 後 、 冷 媒 は 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １

流 路 （ 61） へ 流 入 し 、 そ の 第 ２ 流 路 （ 62） を 流 れ る 低 圧 冷 媒 と の 熱 交 換 に よ っ て 冷 却 さ れ

る 。 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 第 １ 流 路 （ 61） か ら 流 出 し た 冷 媒 は 、 そ の 一 部 が 過 冷 却 用 配

管 （ 63） へ 流 入 し 、 残 り が ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） の 第 ４ 逆 止 弁 （ 54） を 通 っ て 室 外 熱 交 換 器

（ 36） へ 流 入 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 過 冷 却 用 配 管 （ 63） へ 流 入 し た 冷 媒 は 、 過 冷 却 用 膨 張 弁 （ 64） を 通 過 す る 際 に 低 圧 に ま

で 減 圧 さ れ て 気 液 二 相 状 態 の 低 圧 冷 媒 と な る 。 こ の 低 圧 冷 媒 は 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の

第 ２ 流 路 （ 62） を 流 れ る 間 に 第 １ 流 路 （ 61） の 冷 媒 か ら 吸 熱 し て 蒸 発 す る 。 過 冷 却 熱 交 換

器 （ 60） の 第 ２ 流 路 （ 62） か ら 出 た 低 圧 ガ ス 冷 媒 は 、 室 内 回 路 （ 70） か ら ガ ス 側 連 絡 配 管

（ 22） を 通 っ て 室 外 回 路 （ 30） へ 戻 っ て き た 低 圧 冷 媒 と 共 に 圧 縮 機 （ 31） へ 吸 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 　 － 実 施 形 態 ２ の 効 果 －

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 冷 却 動 作 と 加 熱 動 作 の 何 れ に お い て も 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） か ら

過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 順 に 冷 媒 を 流 す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 こ こ で 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で 高 圧 液 冷 媒 と 熱 交 換 す る 低 圧 冷 媒 の 温 度 は 、 中 間 圧 熱
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交 換 器 （ 40） で 高 圧 冷 媒 と 熱 交 換 す る 中 間 圧 冷 媒 の 温 度 よ り も 低 く な る 。 こ の た め 、 仮 に

暖 房 運 転 中 に 冷 媒 が 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） か ら 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） へ 向 か っ て 流 れ る 状

態 に な る と 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で は 高 圧 液 冷 媒 と 中 間 圧 冷 媒 の 温 度 差 が 殆 ど な く な っ

て し ま い 、 圧 縮 機 （ 31,34） へ 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 供 給 で き な く な る お そ れ が あ る 。 そ の

対 策 と し て は 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） に お け る 高 圧 液 冷 媒 の 冷 却 を 停 止 す る こ と が 考 え ら れ

る が 、 そ れ で は 高 圧 液 冷 媒 の 過 冷 却 度 を 充 分 に 増 大 さ せ る こ と が で き な く な る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 で は 、 冷 房 運 転 中 だ け で な く 、 暖 房 運 転 中 に お い て も 中 間 圧 熱

交 換 器 （ 40） か ら 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） の 順 に 冷 媒 を 流 す こ と が で き る 。 こ の た め 、 冷 房

運 転 と 暖 房 運 転 の 両 方 に お い て 、 中 間 圧 熱 交 換 器 （ 40） で は 圧 縮 機 （ 31,34） へ 供 給 さ れ

る 中 間 圧 冷 媒 を 確 実 に 蒸 発 さ せ る こ と が で き る と 同 時 に 、 過 冷 却 熱 交 換 器 （ 60） で の 高 圧

液 冷 媒 の 冷 却 も 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 《 そ の 他 の 実 施 形 態 》

　 上 記 の 各 実 施 形 態 で は 、 室 外 回 路 （ 30） に 低 段 側 圧 縮 機 （ 33） と 高 段 側 圧 縮 機 （ 34） を

設 置 し 、 冷 媒 回 路 （ 20） で 二 段 圧 縮 冷 凍 サ イ ク ル を 行 う よ う に し て も よ い 。 こ こ で は 、 本

変 形 例 を 上 記 実 施 形 態 １ の 空 調 機 （ 10） に 適 用 し た も の に つ い て 、 図 ３ を 参 照 し な が ら 説

明 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 本 変 形 例 の 室 外 回 路 （ 30） で は 、 低 段 側 圧 縮 機 （ 33） と 高 段 側 圧 縮 機 （ 34） が 直 列 に 接

続 さ れ る 。 具 体 的 に 、 低 段 側 圧 縮 機 （ 33） の 吸 入 側 は 、 ア キ ュ ー ム レ ー タ （ 38） を 介 し て

四 方 切 換 弁 （ 35） の 第 ２ の ポ ー ト に 接 続 さ れ て い る 。 低 段 側 圧 縮 機 （ 33） の 吐 出 側 は 、 高

段 側 圧 縮 機 （ 34） の 吸 入 側 に 接 続 さ れ て い る 。 高 段 側 圧 縮 機 （ 34） の 吐 出 側 は 、 四 方 切 換

弁 （ 35） の 第 １ の ポ ー ト に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 本 変 形 例 に お い て 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン

配 管 （ 43） の 終 端 は 、 低 段 側 圧 縮 機 （ 33） の 吐 出 側 と 高 段 側 圧 縮 機 （ 34） の 吸 入 側 を 繋 ぐ

配 管 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ 43） を 流 れ る 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒

は 、 低 段 側 圧 縮 機 （ 33） か ら 吐 出 さ れ た 中 間 圧 冷 媒 と 共 に 高 段 側 圧 縮 機 （ 34） へ 吸 入 さ れ

る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 な お 、 以 上 の 実 施 形 態 は 、 本 質 的 に 好 ま し い 例 示 で あ っ て 、 本 発 明 、 そ の 適 用 物 、 あ る

い は そ の 用 途 の 範 囲 を 制 限 す る こ と を 意 図 す る も の で は な い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 は 、 中 間 圧 の ガ ス 冷 媒 を 圧 縮 機 へ 供 給 し て ガ ス イ ン ジ ェ ク

シ ョ ン を 行 う 冷 凍 装 置 に つ い て 有 用 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ６ ４ 】

【 図 １ 】 実 施 形 態 １ に お け る 空 調 機 の 冷 媒 回 路 の 構 成 を 示 す 配 管 系 統 図 で あ っ て 、 (Ａ )は

冷 房 運 転 時 の 状 態 を 示 し て お り 、 (Ｂ )は 暖 房 運 転 時 の 状 態 を 示 し て い る 。

【 図 ２ 】 実 施 形 態 ２ に お け る 空 調 機 の 冷 媒 回 路 の 構 成 を 示 す 配 管 系 統 図 で あ っ て 、 (Ａ )は

冷 房 運 転 時 の 状 態 を 示 し て お り 、 (Ｂ )は 暖 房 運 転 時 の 状 態 を 示 し て い る 。

【 図 ３ 】 そ の 他 の 実 施 形 態 に お け る 空 調 機 の 冷 媒 回 路 の 構 成 を 示 す 配 管 系 統 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 20　 　 冷 媒 回 路

　 21　 　 液 側 連 絡 配 管

　 22　 　 ガ ス 側 連 絡 配 管

　 30　 　 室 外 回 路 （ 熱 源 側 回 路 ）

　 31　 　 圧 縮 機

　 33　 　 低 段 側 圧 縮 機
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　 34　 　 高 段 側 圧 縮 機

　 36　 　 室 外 熱 交 換 器 （ 熱 源 側 熱 交 換 器 ）

　 40　 　 中 間 圧 熱 交 換 器

　 43　 　 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 配 管 （ イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 通 路 ）

　 50　 　 ブ リ ッ ジ 回 路 （ 50） （ 切 換 機 構 ）

　 70　 　 室 内 回 路 （ 利 用 側 回 路 ）

　 71　 　 室 内 熱 交 換 器 （ 利 用 側 熱 交 換 器 ）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】



(12) JP  2007-240025  A   2007.9.20

【 図 ３ 】



(13) JP  2007-240025  A   2007.9.20

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(74)代理人　100115691

　　　　　　弁理士　藤田　篤史

(74)代理人　100117581

　　　　　　弁理士　二宮　克也

(74)代理人　100117710

　　　　　　弁理士　原田　智雄

(74)代理人　100121728

　　　　　　弁理士　井関　勝守

(74)代理人　100124671

　　　　　　弁理士　関　啓

(74)代理人　100131060

　　　　　　弁理士　杉浦　靖也

(72)発明者　山田　昌弘

　　　　　　大阪府堺市金岡町１３０４番地　ダイキン工業株式会社堺製作所金岡工場内

(72)発明者　山口　貴弘

　　　　　　大阪府堺市金岡町１３０４番地　ダイキン工業株式会社堺製作所金岡工場内

Ｆターム(参考) 3L092 AA01　BA03　BA05　BA16　BA18


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

