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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が１本の駆動軸（53）（173）で機
械的に連結された圧縮機（1）（100）が接続された冷媒回路（60）（180）を備えて二段
圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置であって、
　上記圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4
）を備え、
　低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更する容積比変更手
段（7，8）（107，108）を備え、
　容積比変更手段（7，8）（107，108）は、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続
関係を変更することにより、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更す
るように構成され、
　上記複数の圧縮機構（20，30）は、それぞれが２つのシリンダ室（C1，C2）（C3，C4）
を有する第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）であり、
　各圧縮機構（20，30）は、環状のシリンダ空間を有するシリンダ（21，31）と、該シリ
ンダ空間の中で偏心回転運動をする環状の偏心ピストン（22，32）とを備え、シリンダ空
間における環状の偏心ピストン（22，32）の内周側に内側シリンダ室（C2，C4）が形成さ
れ、外周側に外側シリンダ室（C1，C3）が形成され、
　上記容積比変更手段（7）は、上記第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（3
0）を高段側とするときに、第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）で冷媒を圧縮
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して吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第２圧縮機構（30）の一方のシリンダ室（
C3）（C4）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方のシリンダ室（
C4）（C3）で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する状態と
を切り換え可能な切換機構により構成されていることを特徴とする冷凍装置。
【請求項２】
　複数の圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が１本の駆動軸（53）（173）で機
械的に連結された圧縮機（1）（100）が接続された冷媒回路（60）（180）を備えて二段
圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置であって、
　上記圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4
）を備え、
　低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更する容積比変更手
段（7，8）（107，108）を備え、
　容積比変更手段（7，8）（107，108）は、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続
関係を変更することにより、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更す
るように構成され、
　上記複数の圧縮機構（20，30）は、それぞれが２つのシリンダ室（C1，C2）（C3，C4）
を有する第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）であり、
　各圧縮機構（20，30）は、環状のシリンダ空間を有するシリンダ（21，31）と、該シリ
ンダ空間の中で偏心回転運動をする環状の偏心ピストン（22，32）とを備え、シリンダ空
間における環状の偏心ピストン（22，32）の内周側に内側シリンダ室（C2，C4）が形成さ
れ、外周側に外側シリンダ室（C1，C3）が形成され、
　上記容積比変更手段（7）は、上記第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（3
0）を高段側とするときに、第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）で冷媒を圧縮
して吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第１圧縮機構（20）の一方のシリンダ室（
C1）（C2）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方のシリンダ室（
C2）（C1）で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する状態と
を切り換え可能な切換機構により構成されていることを特徴とする冷凍装置。
【請求項３】
　請求項１または２において、
　４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）が少なくとも２種類の吸入容積に設定されている
ことを特徴とする冷凍装置。
【請求項４】
　請求項１または２において、
　４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の吸入容積がすべて異なることを特徴とする冷凍
装置。
【請求項５】
　請求項１から４の何れか１つにおいて、
　上記容積比変更手段（7，8）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧
冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換弁により構成されていることを特徴とする冷
凍装置。
【請求項６】
　請求項１から５の何れか１つにおいて、
　上記容積比変更手段（7，8）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と
高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されていることを特徴とする冷凍
装置。
【請求項７】
　複数の圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が１本の駆動軸（53）（173）で機
械的に連結された圧縮機（1）（100）が接続された冷媒回路（60）（180）を備えて二段
圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置であって、
　上記圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4
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）を備え、
　低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更する容積比変更手
段（7，8）（107，108）を備え、
　容積比変更手段（7，8）（107，108）は、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続
関係を変更することにより、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更す
るように構成され、
　上記複数の圧縮機構（110，120，130，140）は、それぞれが１つのシリンダ室を有する
第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140
）であり、
　各圧縮機構（110，120，130，140）は、円柱状のシリンダ空間を有するシリンダ（111
，121，131，141）と、該シリンダ空間の中で偏心回転運動をする偏心ピストン（112，12
2，132，142）とを備え、
　上記容積比変更手段（107）は、上記第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低
段側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、第３圧縮
機構（130）と第４圧縮機構（140）の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側に圧力差が生
じる状態と、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の一方で冷媒を圧縮して吸入側
と吐出側の圧力差が生じる一方、他方で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒
が非圧縮で通過する状態とを切り換え可能な切換機構により構成されていることを特徴と
する冷凍装置。
【請求項８】
　複数の圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が１本の駆動軸（53）（173）で機
械的に連結された圧縮機（1）（100）が接続された冷媒回路（60）（180）を備えて二段
圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置であって、
　上記圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4
）を備え、
　低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更する容積比変更手
段（7，8）（107，108）を備え、
　容積比変更手段（7，8）（107，108）は、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続
関係を変更することにより、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更す
るように構成され、
　上記複数の圧縮機構（110，120，130，140）は、それぞれが１つのシリンダ室を有する
第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140
）であり、
　各圧縮機構（110，120，130，140）は、円柱状のシリンダ空間を有するシリンダ（111
，121，131，141）と、該シリンダ空間の中で偏心回転運動をする偏心ピストン（112，12
2，132，142）とを備え、
　上記容積比変更手段（107）は、上記第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低
段側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧
縮機構と高段側圧縮機構の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、
上記第１圧縮機構（110）を低段側とし、第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と
第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮機構で冷媒を圧縮して吸入側と
吐出側の圧力差が生じる一方、高段側の第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第
４圧縮機構（140）のうちの１つで吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非
圧縮で通過する状態とを切り換え可能な切換機構により構成されていることを特徴とする
冷凍装置。
【請求項９】
　請求項７または８において、
　上記容積比変更手段（107，108）は、上記各圧縮機構（110，120，130，140）に対し、
低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換弁により構成されているこ
とを特徴とする冷凍装置。
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【請求項１０】
　請求項７から９の何れか１つにおいて、
　上記容積比変更手段（107）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と
高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されていることを特徴とする冷凍
装置。
【請求項１１】
　請求項１から１０の何れか１つにおいて、
　冷媒が二酸化炭素であ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】
【０００１】
　本発明は、二段圧縮冷凍サイクルの冷凍装置に関し、特に、複数の圧縮機構が１本の駆
動軸で機械的に連結された圧縮機において、吸入容積の比率を調整する技術に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、二段圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置が知られている。この冷凍装置では、
例えば、２つの圧縮機構が１本の駆動軸に機械的に連結された圧縮機構が用いられている
（例えば特許文献１参照）。この冷凍装置の圧縮機では、一方の圧縮機構が低段側圧縮機
構となり、他方の圧縮機構が高段側圧縮機構となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－２３９９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ここで、例えば二酸化炭素を冷媒とする冷凍サイクルでは、放熱損失が大きく、高いＣ
ＯＰを得にくい問題がある。そこで、上記のように多段圧縮することでＣＯＰを高めるこ
とが可能である。その際、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の容積比により中間圧が変化
するが、中間圧が変化するとＣＯＰが変化するため、中間圧を最適に制御することが望ま
しい。
【０００５】
　低段側圧縮機と高段側圧縮機の２台の圧縮機がある場合には、それぞれの圧縮機の回転
数を変化させることにより、冷媒の取り込み量比（容積比）を変えてＣＯＰを制御するこ
とができる。しかし、特許文献１に記載されているような１本の駆動軸に２つの圧縮機構
が連結された圧縮機では、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の回転速度が等しいため、低
段側圧縮機構と高段側圧縮機構の吸入容積比が一定となり、中間圧を制御することができ
なくなってしまう。このことは、冷媒が二酸化炭素である場合に限らず、他の冷媒を用い
る場合でも同様である。
【０００６】
　本発明は、このような問題点に着目して創案されたものであり、その目的は、二段圧縮
の冷凍サイクルを行う冷凍装置において、複数の圧縮機構が１本の駆動軸で機械的に連結
された圧縮機における吸入容積の比率を調整できるようにし、ひいては最適ＣＯＰの運転
を可能にすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　第１の発明は、複数の圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が１本の駆動軸（53
）（173）で機械的に連結された圧縮機（1）（100）が接続された冷媒回路（60）（180）
を備えて二段圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置を前提としている。
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【０００８】
　そして、この冷凍装置は、上記圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシ
リンダ室（C1，C2，C3，C4）を備え、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入
容積の比率を変更する容積比変更手段（7，8）（107，108）を備えている。
【０００９】
　この第１の発明では、圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシリンダ室
（C1，C2，C3，C4）を備えた冷凍装置において、上記容積比変更手段（7，8）（107，108
）により、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更して運転
が行われる。
【００１０】
　また、この第１の発明では、容積比変更手段（7，8）（107，108）が、４つのシリンダ
室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することにより、低段側圧縮機構と高段側圧縮機
構の吸入容積の比率（以下、場合によっては吸入容積比、または単に容積比という）を変
更するように構成されている。
【００１１】
　この構成では、例えば、低段側圧縮機構に用いるシリンダ室と高段側圧縮機構に用いる
シリンダ室の接続関係を変更して運転を行うことができる。
【００１２】
　また、この第１の発明では、上記複数の圧縮機構（20，30）は、それぞれが２つのシリ
ンダ室（C1，C2）（C3，C4）を有する第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）であり、
各圧縮機構（20，30）は、環状のシリンダ空間を有するシリンダ（21，31）と、該シリン
ダ空間の中で偏心回転運動をする環状の偏心ピストン（22，32）とを備え、シリンダ空間
における環状の偏心ピストン（22，32）の内周側に内側シリンダ室（C2，C4）が形成され
、外周側に外側シリンダ室（C1，C3）が形成されている。
【００１３】
　この構成では、圧縮機（1）が有する２つの圧縮機構（20，30）が、それぞれ、環状ピ
ストン（22，32）の外周側と内周側に２つのシリンダ室（C1，C2）（C3，C4）を有してい
る。そして、環状ピストン（22，32）の内周側に内側シリンダ室（C2，C4）を有し、外周
側に外側シリンダ室（C1，C3）を有する圧縮機構（20，30）を備えた圧縮機（1）におい
て、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更して運転することができる
。
【００１４】
　また、第１の発明では、上記容積比変更手段（7）は、上記第１圧縮機構（20）を低段
側とし、第２圧縮機構（30）を高段側とするときに、第２圧縮機構（30）の両シリンダ室
（C3，C4）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第２圧縮機構（30
）の一方のシリンダ室（C3）（C4）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一
方、他方のシリンダ室（C4）（C3）で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が
非圧縮で通過する状態（他方のシリンダ室で吸入側と吐出側とが連通する状態）とを切り
換え可能な切換機構により構成されている。
【００１５】
　この構成では、第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30）を高段側とする
ときに、第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）で冷媒を圧縮する状態と、第２圧
縮機構（30）の一方のシリンダ室（C3）（C4）のみで冷媒を圧縮して他方のシリンダ室（
C4）（C3）を冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換えることにより、２つの運転状態で
容積比を調整することができる。
【００１６】
　第２の発明は、第１の発明と容積比変更手段の具体的な構成が異なるものであり、具体
的には、上記容積比変更手段（7）は、上記第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮
機構（30）を高段側とするときに、第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）で冷媒
を圧縮して吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第１圧縮機構（20）の一方のシリン
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ダ室（C1）（C2）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方のシリン
ダ室（C2）（C1）で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する
状態とを切り換え可能な切換機構により構成されている。
【００１７】
　この第２の発明では、第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30）を高段側
とするときに、第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）で冷媒を圧縮する状態と、
第１圧縮機構（20）の一方のシリンダ室（C1）のみで冷媒を圧縮して他方のシリンダ室を
冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換えることにより、２つの運転状態で容積比を調整
することができる。
【００１８】
　第３の発明は、第１または第２の発明において、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）
が少なくとも２種類の吸入容積に設定されていることを特徴としている。
【００１９】
　この第３の発明では、環状ピストン（22，32）の内周側の内側シリンダ室（C2，C4）と
外周側の外側シリンダ室（C1，C3）の容積が異なる圧縮機構を用いた圧縮機において、２
つの圧縮機構（20，30）の内側シリンダ室（C2，C4）同士を同じ大きさにし、外側シリン
ダ室（C1，C3）同士を同じ大きさにすることにより、少なくとも２種類の吸入容積に設定
された４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）を備えた圧縮機構（20，30）を容易に実現で
きる。
【００２０】
　第４の発明は、第１または第２の発明において、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）
の吸入容積がすべて異なることを特徴としている。
【００２１】
　この第４の発明では、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の容積がすべて異なってい
るため、容積比を変えるためのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の組み合わせパターンを最
大にすることができる。そして、種々の運転条件に対応することが可能となる。
【００２２】
　第５の発明は、第１の発明から第４の発明の何れか１つにおいて、上記切換機構（7，8
）が、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の流通経路を
切り換える切換弁により構成されていることを特徴としている。
【００２３】
　この第５の発明では、切換弁（7，8）によって低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の流通
経路を切り換えることにより、異なる運転状態に応じて圧縮機（1）の容積比を調整する
ことができる。
【００２４】
　第６の発明は、第１の発明から第５の発明の何れか１つにおいて、上記容積比変更手段
（7，8）が、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入
容積の比率を変更するように構成されていることを特徴としている。
【００２５】
　この第６の発明では、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮
機構の吸入容積の比率が調整される。
【００２６】
　第７の発明は、複数の圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が１本の駆動軸（53
）（173）で機械的に連結された圧縮機（1）（100）が接続された冷媒回路（60）（180）
を備えて二段圧縮冷凍サイクルを行う冷凍装置を前提としている。
【００２７】
　そして、この冷凍装置は、上記圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシ
リンダ室（C1，C2，C3，C4）を備え、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入
容積の比率を変更する容積比変更手段（7，8）（107，108）を備えている。
【００２８】



(7) JP 5234168 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

　この第７の発明では、圧縮機構（20，30）（110，120，130，140）が４つのシリンダ室
（C1，C2，C3，C4）を備えた冷凍装置において、上記容積比変更手段（7，8）（107，108
）により、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更して運転
が行われる。
【００２９】
　また、この第７の発明では、容積比変更手段（7，8）（107，108）が、４つのシリンダ
室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することにより、低段側圧縮機構と高段側圧縮機
構の吸入容積の比率（以下、場合によっては吸入容積比、または単に容積比という）を変
更するように構成されている。
【００３０】
　この構成では、例えば、低段側圧縮機構に用いるシリンダ室と高段側圧縮機構に用いる
シリンダ室の接続関係を変更して運転を行うことができる。
【００３１】
　また、第７の発明は、上記複数の圧縮機構（110，120，130，140）が、それぞれが１つ
のシリンダ室を有する第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130
）と第４圧縮機構（140）であり、各圧縮機構（110，120，130，140）が、円柱状のシリ
ンダ空間を有するシリンダ（111，121，131，141）と、該シリンダ空間の中で偏心回転運
動をする偏心ピストン（112，122，132，142）とを備えている。
【００３２】
　この第７の発明では、圧縮機（1）が有する４つの圧縮機構（110，120，130，140）が
、それぞれ、円柱状のシリンダ空間を有するシリンダ（111，121，131，141）と、該シリ
ンダ空間の中で偏心回転運動をする偏心ピストン（112，122，132，142）とを有している
。そして、シリンダ空間の中で偏心ピストン（112，122，132，142）が偏心回転運動をす
る圧縮機構（110，120，130，140）を備えた圧縮機において、低段側圧縮機構と高段側圧
縮機構の吸入容積の比率を変更して運転することができる。
【００３３】
　また、第７の発明では、上記容積比変更手段（107）は、上記第１圧縮機構（110）と第
２圧縮機構（120）を低段側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側
とするときに、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の両方で冷媒を圧縮して吸入
側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の一方
で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方で吸入側と吐出側が実質的
に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換え可能な切換機構により構成
されている。
【００３４】
　この第７の発明では、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低段側とし、第３
圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、第３圧縮機構（130）と
第４圧縮機構（140）の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、
第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の一方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧
力差が生じる一方、他方で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通
過する状態とを切り換えることにより、２つの運転状態で容積比を調整することができる
。
【００３５】
　第８の発明は、第７の発明と容積比変更手段の具体的な構成が異なるものであり、具体
的には、上記容積比変更手段（107）は、上記第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120
）を低段側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低
段側圧縮機構と高段側圧縮機構の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる
一方、上記第１圧縮機構（110）を低段側とし、第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（13
0）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮機構で冷媒を圧縮して吸入
側と吐出側の圧力差が生じる一方、高段側の第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）
と第４圧縮機構（140）のうちの１つで吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒
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が非圧縮で通過する状態とを切り換え可能な切換機構により構成されていることを特徴と
している。
【００３６】
　この第８の発明では、上記第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低段側とし、
第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮機構と高
段側圧縮機構の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、上記第１圧
縮機構（110）を低段側とし、第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮機構で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧
力差が生じる一方、高段側の第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構
（140）のうちの１つで吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過
する状態とを切り換えることにより、２つの運転状態で容積比を調整することができる。
【００３７】
　第９の発明は、第７または第８の発明において、上記切換機構（107，108）が、上記各
圧縮機構（110，120，130，140）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の流通経路を
切り換える切換弁により構成されていることを特徴としている。
【００３８】
　この第９の発明では、切換弁（107，108）によって低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の
流通経路を切り換えることにより、異なる運転状態に応じて圧縮機（1）の容積比を調整
することができる。
【００３９】
　第１０の発明は、第７の発明から第９の発明の何れか１つにおいて、上記容積比変更手
段（107）が、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸
入容積の比率を変更するように構成されていることを特徴としている。
【００４０】
　この第１０の発明では、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧
縮機構の吸入容積の比率が調整される。
【００４１】
　第１１の発明は、第１から第１０の発明の何れか１つにおいて、冷媒が二酸化炭素であ
ることを特徴としている。
【００４２】
　この第１１の発明では、冷媒を二酸化炭素にした圧縮機において、容積比を調整するこ
とができる。
【発明の効果】
【００４３】
　本発明によれば、複数の圧縮機構（20，30）が１本の駆動軸（53）で機械的に連結され
て冷媒を二段圧縮する圧縮機（1）を備えた冷凍装置において、低段側圧縮機構の吸入容
積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整することができる。したがって、最適ＣＯＰ
での運転を可能にすることができる。また、容積比を変えれば圧縮トルクも代わるので、
圧縮トルクの変動を調整することも可能となる。
【００４４】
　また、本発明によれば、例えば低段側圧縮機構に用いるシリンダ室と高段側圧縮機構に
用いるシリンダ室の接続関係を変更して運転を行うことができるので、低段側圧縮機構の
吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整して最適ＣＯＰでの運転を行うことが
できる。
【００４５】
　また、本発明によれば、圧縮機（1）の有する２つの圧縮機構（20，30）が、それぞれ
、環状ピストン（22，32）の外周側と内周側に２つのシリンダ室（C1，C2）（C3，C4）を
有する構成において、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調
整して最適ＣＯＰでの運転を行うことができる。
【００４６】
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　また、例えば、二段圧縮機構において低段側か高段側のアンロードにより吸入容積比を
調整することが考えられるが、本発明はそのようなものとは違って冷媒を途中から圧縮す
る構成にはならないので、スムーズな運転を行うことができる。
【００４７】
　また、本発明によれば、第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30）を高段
側とするときに、第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）で冷媒を圧縮する状態と
、第２圧縮機構（30）の一方のシリンダ室（C3）（C4）のみで冷媒を圧縮して他方のシリ
ンダ室（C4）（C3）を冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換えることにより、２つの運
転状態で容積比を調整することができるので、異なる運転条件に対応して最適ＣＯＰの運
転を行うことが可能である。
【００４８】
　上記第２の発明によれば、第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30）を高
段側とするときに、第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）で冷媒を圧縮する状態
と、第１圧縮機構（20）の一方のシリンダ室（C1）（C2）のみで冷媒を圧縮して他方のシ
リンダ室（C2）（C1）を冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換えることにより、２つの
運転状態で容積比を調整することができるので、異なる運転条件に対応して最適ＣＯＰの
運転を行うことが可能である。
【００４９】
　上記第３の発明によれば、環状ピストン（22，32）の内周側の内側シリンダ室（C2，C4
）と外周側の外側シリンダ室（C1，C3）の容積は異なるため、２つの圧縮機構（20，30）
の内側シリンダ室（C2，C4）同士を同じ大きさにし、外側シリンダ室（C1，C3）同士を同
じ大きさにすることにより、少なくとも２種類の吸入容積に設定された４つのシリンダ室
（C1，C2，C3，C4）を備えた圧縮機構（20，30）を容易に実現できる。
【００５０】
　上記第４の発明によれば、シリンダ室（C1，C2，C3，C4）の軸方向長さを調整すれば、
４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の吸入容積をすべて異ならせることが容易である。
そして、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の容積がすべて異なっているため、容積比
を変えるためのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の組み合わせパターンを最大限に増やし、
種々の運転条件に対応して最適ＣＯＰの運転を行うことが可能となる。
【００５１】
　上記第５の発明によれば、切換弁によって低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の流通経路
を切り換えることにより、異なる運転状態に応じて圧縮機（1）の容積比を調整すること
ができる。したがって、圧縮機（1）の容積比の調整を簡単な構成で実現することが可能
となる。
【００５２】
　上記第６の発明によれば、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と高段側
圧縮機構の吸入容積の比率が調整される。したがって、外気温度の変化などに応じて最適
ＣＯＰの運転を行うことが可能となる。
【００５３】
　第７の発明によれば、圧縮機（1）の有する４つの圧縮機構（110，120，130，140）が
、それぞれ、円柱状のシリンダ空間を有するシリンダ（111，121，131，141）と、該シリ
ンダ空間の中で偏心回転運動をする偏心ピストン（112，122，132，142）とを有する構成
において、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整して最適
ＣＯＰでの運転を行うことができる。また、二段圧縮機構において低段側か高段側のアン
ロードにより吸入容積比を調整することが考えられるが、本発明はそのようなものとは違
って冷媒を途中から圧縮する構成にはならないので、スムーズな運転を行うことができる
。
【００５４】
　また、第７の発明によれば、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低段側とし
、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、第３圧縮機構（13
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0）と第４圧縮機構（140）の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態
と、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の一方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側
の圧力差が生じる一方、他方で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮
で通過する状態とを切り換えることにより、２つの運転状態で容積比を調整することがで
きるので、異なる運転条件に対応して最適ＣＯＰの運転を行うことが可能である。
【００５５】
　第８の発明によれば、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低段側とし、第３
圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮機構と高段側
圧縮機構の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、上記第１圧縮機
構（110）を低段側とし、第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（1
40）を高段側とするときに、低段側圧縮機構で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が
生じる一方、高段側の第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140
）のうちの１つで吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する状
態とを切り換えることにより、２つの運転状態で容積比を調整することができるので、異
なる運転条件に対応して最適ＣＯＰの運転を行うことが可能である。
【００５６】
　上記第９の発明によれば、切換弁によって低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧冷媒の流通経路
を切り換えることにより、異なる運転状態に応じて圧縮機（1）の容積比を調整すること
ができる。したがって、圧縮機（1）の容積比の調整を簡単な構成で実現することが可能
となる。
【００５７】
　上記第１０の発明によれば、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の吸入容積と高段
側圧縮機構の吸入容積の比率が調整される。したがって、外気温度の変化などに応じて最
適ＣＯＰの運転を行うことが可能となる。
【００５８】
　上記第１１の発明によれば、冷媒を二酸化炭素にしているので、二段圧縮の効果が他の
冷媒に比べて顕著であり、ＣＯＰ改善効果も大きくなる。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】図１は、実施形態１に係る空気調和装置に用いられる圧縮機の縦断面図である。
【図２】図２は、前提技術の圧縮機構の横断面図である。
【図３】図３は、前提技術の圧縮機構の動作状態図である。
【図４】図４は、前提技術に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図である
。
【図５】図５は、前提技術に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図である
。
【図６】図６は、前提技術の変形例に係る第１の運転状態切り換えパターンを示す断面図
である。
【図７】図７は、前提技術の変形例に係る第２の運転状態切り換えパターンを示す断面図
である。
【図８】図８は、前提技術の変形例に係る第３の運転状態切り換えパターンを示す断面図
である。
【図９】図９は、前提技術の変形例に係る第４の運転状態切り換えパターンを示す断面図
である。
【図１０】図１０は、前提技術の変形例に係る第５の運転状態切り換えパターンを示す断
面図である。
【図１１】図１１は、参考技術１に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図１２】図１２は、参考技術１に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
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【図１３】図１３は、参考技術１の変形例に係る第１の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図１４】図１４は、参考技術１の変形例に係る第２の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図１５】図１５は、参考技術１の変形例に係る第３の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図１６】図１６は、参考技術１の変形例に係る第４の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図１７】図１７は、参考技術１の変形例に係る第５の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図１８】図１８は、参考技術１の変形例に係る第６の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図１９】図１９は、参考技術１の変形例に係る第７の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図２０】図２０は、参考技術１の変形例に係る第８の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図２１】図２１は、参考技術１の変形例に係る第９の運転状態切り換えパターンを示す
断面図である。
【図２２】図２２は、参考技術２に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２３】図２３は、参考技術２に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２４】図２４は、実施形態１に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２５】図２５は、実施形態１に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２６】図２６は、実施形態２に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２７】図２７は、実施形態２に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２８】図２８は、実施形態３に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図２９】図２９は、実施形態３に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図３０】図３０は、参考技術３に係る冷凍装置（空気調和装置）に用いられる圧縮機の
縦断面図である。
【図３１】図３１は、参考技術３の圧縮機構の横断面図である。
【図３２】図３２は、参考技術３の圧縮機構の動作状態図である。
【図３３】図３３は、参考技術３に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図３４】図３４は、参考技術３に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図３５】図３５は、参考技術４に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図３６】図３６は、参考技術４に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図３７】図３７は、参考技術５に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図３８】図３８は、参考技術５に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
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【図３９】図３９は、実施形態４に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４０】図４０は、実施形態４に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４１】図４１は、実施形態５に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４２】図４２は、実施形態５に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４３】図４３は、参考技術６に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４４】図４４は、参考技術６に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４５】図４５は、参考技術７に係る空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４６】図４６は、参考技術７に係る空気調和装置の第２の運転状態を示す冷媒回路図
である。
【図４７】図４７は、ケーシングの内圧を高圧にした場合の変形例を示す断面図である。
【図４８】図４８は、ケーシングの内圧を中間圧にした場合の変形例を示す断面図である
。
【図４９】図４９は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第１の変形例を示す断面図
である。
【図５０】図５０は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第２の変形例を示す断面図
である。
【図５１】図５１は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第３の変形例を示す断面図
である。
【図５２】図５２は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第４の変形例を示す断面図
である。
【図５３】図５３は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第５の変形例を示す断面図
である。
【図５４】図５４は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第６の変形例を示す断面図
である。
【図５５】図５５は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第７の変形例を示す断面図
である。
【図５６】図５６は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第８の変形例を示す断面図
である。
【図５７】図５７は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第９の変形例を示す断面図
である。
【図５８】図５８は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第１０の変形例を示す断面
図である。
【図５９】図５９は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第１１の変形例を示す断面
図である。
【図６０】図６０は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第１２の変形例を示す断面
図である。
【図６１】図６１は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第１３の変形例を示す断面
図である。
【図６２】図６２は、吸入ポートと吐出ポートの組み合わせの第１４の変形例を示す断面
図である。
【発明を実施するための形態】
【００６０】
　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。
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【００６１】
　《発明の前提技術》
　本発明の前提技術について説明する。
【００６２】
　図１は、この前提技術に係る冷凍装置（空気調和装置）に用いられる圧縮機（1）の縦
断面図、図２は圧縮機構（第１圧縮機構）の横断面図、図３は圧縮機構（第１圧縮機構）
の動作状態図である。また、図４は、この空気調和装置の第１の運転状態を示す冷媒回路
図、図５は、第２の運転状態を示す冷媒回路図である。上記圧縮機（1）は、空気調和装
置の冷媒回路において、蒸発器から吸入した冷媒を圧縮して、凝縮器へ吐出するために用
いられる。
【００６３】
　〈圧縮機の構成〉
　まず、圧縮機（1）の構成について説明する。この圧縮機（1）は回転式圧縮機であり、
１本の駆動軸（53）で機械的に連結された第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）を備
え、冷媒（作動流体）である二酸化炭素を二段圧縮するように構成されている。つまり、
第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）により二段圧縮機構が構成されている。なお、
第２圧縮機構（30）の横断面図及び動作状態図は、第１圧縮機構（20）と実質的に同一で
あるため図２に第２圧縮機構（30）の符号を記入して詳細は省略している。また、第１圧
縮機構（20）と第２圧縮機構（30）は位相が１８０°異なる配置になっている。
【００６４】
　図１に示すように、この圧縮機（1）は、ケーシング（10）内に、第１圧縮機構（20）
、第２圧縮機構（30）及び電動機（駆動機構）（50）が収納されたものであって、全密閉
型に構成されている。この前提技術では、第１圧縮機構（20）が低段側圧縮機構、第２圧
縮機構（30）が高段側圧縮機構になっている。
【００６５】
　ケーシング（10）は、円筒状の胴部（11）と、この胴部（11）の上端部に固定された上
部鏡板（12）と、胴部（11）の下端部に固定された下部鏡板（13）とから構成されている
。胴部（11）の下方の位置には、第１吸入ポート（14-1）と第１吐出ポート（15-1）が第
１圧縮機構（20）の第１外側シリンダ室と第１内側シリンダ室（これらについては後述す
る）に対する吸入ポート及び吐出ポートとして設けられている。また、胴部（11）には、
第１吸入ポート（14-1）よりも若干上方の位置に、第２吸入ポート（14-2）が第２圧縮機
構（30）の吸入ポートとして設けられている。第２吸入ポート（14-2）は、後述する第２
外側シリンダ室用の第２ａ吸入ポート（14-2a）と第２内側シリンダ室用の第２ｂ吸入ポ
ート（14-2b）の２本で構成されている。胴部（11）と上部鏡板（12）には、２本の第２
吐出ポート（15-2）が１本ずつ設けられている。胴部（11）の中央より下方の位置には外
側シリンダ室用の第２ａ吐出ポート（15-2a）が設けられ、胴部（11）の上方の位置には
内側シリンダ室用の第２ｂ吐出ポート（15-2b）が設けられている。
【００６６】
　吸入ポート（14a，14b）と吐出ポート（15a，15b）の構成は、以下のように要約するこ
とができる。つまり、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側
シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成されている
。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の
両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸入ポート
（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2
a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）に
より構成されている。また、第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）から
冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）からケ
ーシング（10）内の空間を介して冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）とか
ら構成されている。
【００６７】
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　上記第１圧縮機構（20）及び第２圧縮機構（30）は上下二段に重ねられて、ケーシング
（10）に固定されたフロントヘッド（16）とリアヘッド（17）との間に構成されている。
なお、第２圧縮機構（30）が電動機側（図１の上側）に配置され、第１圧縮機構（20）が
ケーシング（10）の底部側（図１の下側）に配置されている。また、フロントヘッド（16
）とリアヘッド（17）の間には、ミドルプレート（19）が設けられている。
【００６８】
　図２に示すように、上記第１圧縮機構（20）は、環状の第１シリンダ室（C1，C2）を有
する第１シリンダ（21）と、該第１シリンダ室（C1，C2）内に配置された第１環状ピスト
ン（22）と、図２及び図３に示すように第１シリンダ室（C1，C2）を第１室である高圧室
（圧縮室）（C1-Hp，C2-Hp）と第２室である低圧室（吸入室）（C1-Lp，C2-Lp）とに区画
する第１ブレード（23）とを有している。
【００６９】
　一方、上記第２圧縮機構（30）は、該第１圧縮機構（20）に対して上下反転している。
該第２圧縮機構（30）は、環状の第２シリンダ室（C3，C4）を有する第２シリンダ（31）
と、該第２シリンダ室（C3，C4）内に配置された第２環状ピストン（32）と、第２シリン
ダ室（C3，C4）を第１室である高圧室（図示せず）と第２室である低圧室（図示せず）と
に区画する第２ブレード（33）とを有している。
【００７０】
　この前提技術では、フロントヘッド（16）が第２シリンダ（31）を構成し、リアヘッド
（17）が第１シリンダ（21）を構成している。また、本前提技術では、第１シリンダ室（
C1，C2）を有する第１シリンダ（21）、第２シリンダ室（C3，C4）を有する第２シリンダ
（31）が固定側で、第１環状ピストン（22）、第２環状ピストン（32）が可動側である。
そして、第１環状ピストン（22）が第１シリンダ（21）に対して偏心回転運動をし、第２
環状ピストン（32）が第２シリンダ（31）に対して偏心回転運動をするように構成されて
いる。
【００７１】
　電動機（50）は、ステータ（51）とロータ（52）とを備えている。ステータ（51）は、
第２圧縮機構（30）の上方に配置され、ケーシング（10）の胴部（11）に固定されている
。ロータ（52）には駆動軸（クランク軸）（53）が連結されていて、該駆動軸（53）がロ
ータ（52）とともに回転するように構成されている。駆動軸（53）は、上記第１シリンダ
室（C1，C2）と上記第２シリンダ室（C3，C4）とを上下方向に貫通している。なお、圧縮
機（1）では一般に駆動軸（53）の内部を軸方向にのびる給油路を用いた給油構造が採用
されているが、本前提技術では給油構造は省略する。
【００７２】
　駆動軸（53）には、第１シリンダ室（C1，C2）の中に位置する部分に第１偏心部（53a
）が形成され、第２シリンダ室（C3，C4）の中に位置する部分に第２偏心部（53b）が形
成されている。第１偏心部（53a）は、該第１偏心部（53a）の上下の主軸部分よりも大径
に形成され、駆動軸（53）の軸心から所定量だけ偏心している。上記第２偏心部（53b）
は、上記第１偏心部（53a）と同径に形成され、第１偏心部（53a）と同じ量だけ駆動軸（
53）の軸心から偏心している。なお、第１偏心部（53a）と上記第２偏心部（53b）とは、
駆動軸（53）の軸心を中心として互いに１８０°位相がずれている。
【００７３】
　上記第１環状ピストン（22）は、一体的に形成された部材であって、駆動軸（53）の第
１偏心部（53a）に摺動自在に嵌合する第１軸受部（22a）と、第１軸受部（22a）の外周
側で該第１軸受部（22a）と同心上に位置する第１環状ピストン本体部（22b）と、第１軸
受部（22a）と第１環状ピストン本体部（22b）とを連接する第１ピストン側鏡板（22c）
とを備え、第１環状ピストン本体部（22b）は、円環の一部分が分断されたＣ型形状に形
成されている（図２参照）。
【００７４】
　上記第２環状ピストン（32）は、上記第１環状ピストン（22）と同様に、一体的に形成
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された部材であって、駆動軸（53）の第２偏心部（53b）に摺動自在に嵌合する第２軸受
部（32a）と、第２軸受部（32a）の外周側で該第２軸受部（32a）と同心上に位置する第
２環状ピストン本体部（32b）と、第２軸受部（32a）と第２環状ピストン本体部（32b）
とを連接する第２ピストン側鏡板（32c）とを備え、第２環状ピストン本体部（32b）は、
円環の一部分が分断されたＣ型形状に形成されている（図２参照）。
【００７５】
　上記第１シリンダ（21）は、第１軸受部（22a）と第１環状ピストン本体部（22b）との
間で駆動軸（53）と同心上に位置する第１内側シリンダ部（21b）と、第１環状ピストン
本体部（22b）の外周側で第１内側シリンダ部（21b）と同心上に位置する第１外側シリン
ダ部（21a）と、第１内側シリンダ部（21b）と第１外側シリンダ部（21a）とを連接する
第１シリンダ側鏡板（21c）とを備えている。
【００７６】
　上記第２シリンダ（31）は、第２軸受部（32a）と第２環状ピストン本体部（32b）との
間で駆動軸（53）と同心上に位置する第２内側シリンダ部（31b）と、第２環状ピストン
本体部（32b）の外周側で第２内側シリンダ部（31b）と同心上に位置する第２外側シリン
ダ部（31a）と、第２内側シリンダ部（31b）と第２外側シリンダ部（31a）とを連接する
第２シリンダ側鏡板（31c）とを備えている。
【００７７】
　フロントヘッド（16）とリアヘッド（17）には、それぞれ上記駆動軸（53）を支持する
ための軸受け部（16a，17a）が形成されている。本前提技術の圧縮機（1）は、上記駆動
軸（53）が上記第１シリンダ室（C1，C2）及び上記第２シリンダ室（C3，C4）を上下方向
に貫通し、第１偏心部（53a）及び第２偏心部（53b）の軸方向両側部分が軸受部（16a，1
7a）を介してケーシング（10）に保持される貫通軸構造となっている。
【００７８】
　次に、第１、第２圧縮機構（20，30）の内部構造について説明するが、第１、第２圧縮
機構（20，30）は、シリンダ容積を変えるために環状ピストン（22，32）の軸方向長さ寸
法とそれに対応するシリンダ（21，31）の軸方向長さ寸法を除いては互いに実質的に同一
の構成であるため、第１圧縮機構（20）を代表例として説明する。
【００７９】
　上記第１圧縮機構（20）は、図２に示すように、上記第１ブレード（23）に対して第１
環状ピストン（22）を該第１環状ピストン（22）の分断箇所において揺動可能に連結する
連結部材として、第１揺動ブッシュ（27）を備えている。上記第１ブレード（23）は、第
１シリンダ室（C1，C2）の径方向線上で、第１シリンダ室（C1，C2）の内周側の壁面（第
１内側シリンダ部（21b）の外周面）から外周側の壁面（第１外側シリンダ部（21a）の内
周面）まで、第１環状ピストン（22）の分断箇所を挿通して延在するように構成され、第
１外側シリンダ部（21a）及び第１内側シリンダ部（21b）に固定されている。なお、第１
ブレード（23）は、第１外側シリンダ部（21a）及び第１内側シリンダ部（21b）と一体的
に形成してもよいし、別部材を両シリンダ部（21a，21b）に取り付けてもよい。図２に示
す例は、別部材を両シリンダ部（21a，21b）に固定した例である。
【００８０】
　第１外側シリンダ部（21a）の内周面と第１内側シリンダ部（21b）の外周面は、互いに
同一中心上に配置された円筒面であり、その間に上記第１シリンダ室（C1，C2）が形成さ
れている。上記第１環状ピストン（22）は、外周面が第１外側シリンダ部（21a）の内周
面よりも小径で、内周面が第１内側シリンダ部（21b）の外周面よりも大径に形成されて
いる。このことにより、第１環状ピストン（22）の外周面と第１外側シリンダ部（21a）
の内周面との間に第１外側シリンダ室（C1）が形成され、第１環状ピストン（22）の内周
面と第１内側シリンダ部（21b）の外周面との間に第１内側シリンダ室（C2）が形成され
ている。つまり、上記圧縮機（1）は、それぞれが２つの圧縮室（C1，C2）（C3，C4）を
有する第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）を備え、各圧縮機構（20，30）は、環状
のシリンダ空間を有するシリンダ（21，31）と、該シリンダ空間の中で偏心回転運動をす
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る環状ピストン（22，32）とを備えていて、シリンダ空間における環状ピストン（22，32
）の内周側に内側シリンダ室（C2，C4）が形成され、外周側に外側シリンダ室（C1，C3）
が形成されている。
【００８１】
　具体的には、第１シリンダ側鏡板（21c）と第１ピストン側鏡板（22c）と第１外側シリ
ンダ部（21a）と第１環状ピストン本体部（22b）との間に第１外側シリンダ室（C1）が形
成され、第１シリンダ側鏡板（21c）と第１ピストン側鏡板（22c）と第１内側シリンダ部
（21b）と第１環状ピストン本体部（22b）との間に第１内側シリンダ室（C2）が形成され
ている。また、第１シリンダ側鏡板（21c）と第１ピストン側鏡板（22c）と第１環状ピス
トン（22）の第１軸受部（22a）と第１内側シリンダ部（21b）との間には、第１内側シリ
ンダ部（21b）の内周側で第１軸受部（22a）の偏心回転動作を許容するための動作空間（
25）が形成されている（図２参照）。
【００８２】
　第１環状ピストン（22）と第１シリンダ（21）は、第１環状ピストン（22）の外周面と
第１外側シリンダ部（21a）の内周面とが１点で実質的に接する状態（厳密にはミクロン
オーダーの隙間があるが、その隙間での冷媒の漏れが問題にならない状態）において、そ
の接点と位相が１８０°異なる位置で、第１環状ピストン（22）の内周面と第１内側シリ
ンダ部（21b）の外周面とが１点で実質的に接するようになっている。
【００８３】
　上記第１揺動ブッシュ（27）は、第１ブレード（23）に対して高圧室（中間圧室）（C1
-Hp，C2-Hp）側に位置する吐出側ブッシュ（27A）と、第１ブレード（23）に対して低圧
室（C1-Lp，C2-Lp）側に位置する吸入側ブッシュ（27B）とから構成されている。吐出側
ブッシュ（27A）と吸入側ブッシュ（27B）は、いずれも断面形状が略半円形で同一形状に
形成され、フラット面同士が対向するように配置されている。そして、両ブッシュ（27A
，27B）の対向面の間のスペースがブレード溝（28）を構成している。
【００８４】
　このブレード溝（28）に第１ブレード（23）が挿入され、第１揺動ブッシュ（27A，27B
）のフラット面が第１ブレード（23）と実質的に面接触し、第１揺動ブッシュ（27A，27B
）の円弧状の外周面が第１環状ピストン（22）と実質的に面接触している。第１揺動ブッ
シュ（27A，27B）は、ブレード溝（28）に第１ブレード（23）を挟んだ状態で、第１ブレ
ード（23）の面方向に進退するように構成されている。また、第１揺動ブッシュ（27A，2
7B）は、第１環状ピストン（22）が第１ブレード（23）に対して揺動するように構成され
ている。したがって、上記第１揺動ブッシュ（27）は、該第１揺動ブッシュ（27）の中心
点を揺動中心として上記第１環状ピストン（22）が第１ブレード（23）に対して揺動可能
となり、かつ上記第１環状ピストン（22）が第１ブレード（23）に対して該第１ブレード
（23）の面方向へ進退可能となるように構成されている。
【００８５】
　なお、この前提技術では両ブッシュ（27A，27B）を別体とした例について説明したが、
両ブッシュ（27A，27B）は、一部で連結することにより一体構造としてもよい。
【００８６】
　以上の構成において、駆動軸（53）が回転すると、第１環状ピストン（22）は、第１揺
動ブッシュ（27）が第１ブレード（23）に沿って進退しながら、第１揺動ブッシュ（27）
の中心点を揺動中心として揺動する。また、駆動軸（53）が回転すると、第２環状ピスト
ン（32）も、第１環状ピストン（22）と同じように、第２揺動ブッシュ（37）の中心点を
揺動中心として揺動する。
【００８７】
　この揺動動作により、第１環状ピストン（22）と第１シリンダ（21）との第１接触点が
図３（Ａ）から図３（Ｈ）へ順に移動する。一方、第２環状ピストン（32）と第２シリン
ダ（31）との第２接触点は、第１接触点に対して駆動軸（53）の軸心回りに１８０°ずれ
ている。つまり、駆動軸（53）の上側から見て、第１圧縮機構（20）の動作状態が図３（
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Ａ）のとき、第２圧縮機構（30）の動作状態は図３（Ｅ）となる。
【００８８】
　なお、図３は第１圧縮機構（20）の動作状態を表す図であり、図３（Ａ）から図３（Ｈ
）まで４５°間隔で第１環状ピストン（22）が図の時計回り方向に移動している様子を表
している。このとき、上記第１環状ピストン（22）は駆動軸（53）の周りを公転するが、
自転はしない。
【００８９】
　第１圧縮機構（20）は、低圧冷媒を吸入する上記第１吸入ポート（14-1）と、中間圧冷
媒を吐出する上記第１吐出ポート（15-1）とを有している。リアヘッド（17）には、上記
第１吸入ポート（14-1）が接続される第１吸入口（41a）が形成されている。また、リヤ
ヘッド（17）の第１吸入口（41a）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室
（C2）の低圧室に第１導入通路（42a）を介して連通している。そして、第１吸入ポート
（14-1）は、リアヘッド（17）に固定され、第１圧縮機構（20）のシリンダ室（C1，C2）
に連通している。
【００９０】
　リアヘッド（17）には、第１圧縮機構（20）のシリンダ室（C1，C2）に連通する中間吐
出空間（17b）が形成されている。第１圧縮機構（20）で圧縮された中間圧の冷媒は、図
２に示す外側吐出口（45a）及び内側吐出口（46a）と、これらを開閉する吐出弁（図示せ
ず；吐出弁押さえ（47）は図示あり）を介して中間吐出空間（17b）に吐出される。また
、リアヘッド（17）には、ケーシング（10）の胴部（11）を貫通する上記第１吐出ポート
（15-1）が固定され、この第１吐出ポート（15-1）は、内側端部がリアヘッド（17）の中
間吐出空間（17b）に開口するとともに、外側端部が冷媒回路の中間圧冷媒配管（図１に
は図示せず）に接続されている。
【００９１】
　第２圧縮機構（30）は、中間圧冷媒を吸入する上記第２吸入ポート（14-2）を有してい
る。第２吸入ポート（14-2）は、外側シリンダ室（C3）用の第２ａ吸入ポート（14-2a）
と内側シリンダ室（C4）用の第２ｂ吸入ポート（14-2b）とから構成されている。フロン
トヘッド（16）には、上記第２ａ吸入ポート（14-2a）が接続される第２ａ吸入口（41b-1
）が第２外側シリンダ室（C3）の低圧室に連通するように形成され、第２ｂ吸入ポート（
14-2b）が接続される第２ｂ吸入口（41b-2）が第２内側シリンダ室（C4）の低圧室に連通
するように形成されている。そして、第２吸入ポート（14-2）は、フロントヘッド（16）
に固定され、第２圧縮機構（30）のシリンダ室（C3，C4）に連通している。
【００９２】
　第２圧縮機構（30）のシリンダ室（C3，C4）で圧縮された高圧の冷媒は、第２外側シリ
ンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の吐出口（45b，46b）及び吐出弁（図示せず；
吐出弁押さえ（48）は図示あり）を介して吐出空間（49a，49b）に吐出される。外側吐出
空間（49a）には外側シリンダ室（C3）用の第２ａ吐出ポート（15-2a）が接続されている
。また、内側吐出空間（49b）はケーシング（10）内の空間に連通している。そして、ケ
ーシング（10）内の吐出ガスはケーシング（10）の上部に設けられている第２ｂ吐出ポー
ト（15-2b）から冷媒回路の高圧ガス管に吐出される。
【００９３】
　この前提技術では、第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）により二段圧縮機構が構
成され、高段側である第２圧縮機構（30）のシリンダ容積が、低段側である第１圧縮機構
（20）のシリンダ容積より小さくなっている。そのため、第２環状ピストン本体部（32b
）の軸方向長さ寸法が第１環状ピストン本体部（22b）の軸方向長さ寸法より小さくなっ
ている。そして、以上の構成により、本前提技術では４つのシリンダ室の容積がすべて異
なっている。
【００９４】
　〈冷媒回路の構成〉
　この空気調和装置の冷媒回路（60）は、冷媒である二酸化炭素を上記圧縮機（1）で超
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臨界圧まで圧縮して冷凍サイクルを行うものであって、図４に示すように、上記圧縮機（
1）と、ガスクーラ（2）と、蒸発器（3）と、気液分離器（4）と、第１膨張弁（5）と、
第２膨張弁（6）とを有している。また、冷媒回路には、２つの三方弁（切換弁）（7）が
設けられている。
【００９５】
　上記圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）は、第１吸入配管（61）を介して蒸発器（3
）のガス側端部に接続されている。上記圧縮機（1）の第１吐出ポート（15-1）は、第１
吐出配管（63）を介して気液分離器（4）の冷媒ガス流出口（4a）に接続されている。気
液分離器（4）の流出口（4c）は、途中に第２膨張弁（6）が設けられた液配管（66）を介
して蒸発器（3）の液側端部に接続されている。
【００９６】
　圧縮機（1）の第２ｂ吐出ポート（15-2b）は、第２ｂ吐出配管（64b）が接続されてい
る。この第２ｂ吐出配管（64b）は、ガスクーラ（2）と第１膨張弁（5）を介して気液分
離器（4）の流入口（4b）に接続されている。
【００９７】
　圧縮機の第２ａ吐出ポート（15-2a）は、第２ａ吐出配管（64a）を介して第１三方弁（
7a）の第１ポート（P1）に接続されている。第１三方弁（7a）の第２ポート（P2）には接
続管（67a）が接続され、この接続管（67a）は第２ｂ吐出配管（64b）におけるガスクー
ラ（2）の上流側に合流している。第１三方弁（7a）の第３ポート（P3）は、マフラ（9）
を有する中間吸入管（65）を介して第２三方弁（7b）の第２ポート（P2）に接続されてい
る。
【００９８】
　第１吐出配管（63）は、途中で分岐管（68）に分岐している。この分岐管（68）は、マ
フラ（9）を有する第２ａ吸入配管（62a）を介して第２圧縮機構（30）の第２ａ吸入ポー
ト（14-2a）に接続されていて、圧縮機（1）に中間圧冷媒をインジェクションするインジ
ェクション管の機能も有している。第２三方弁（7b）の第３ポート（P3）は第２ａ吸入配
管（62a）におけるマフラ（9）の下流側に接続されている。また、第２三方弁（7b）の第
１ポート（P1）は第２圧縮機構（30）の第２ｂ吸入ポート（14-2b）に第２ｂ吸入配管（6
2b）を介して接続されている。
【００９９】
　上記各三方弁（7）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置と、
第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置に切り換えることができるよう
に構成されている。
【０１００】
　上記三方弁（7）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧
冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、４つのシリンダ室（
C1，C2，C3，C4）の冷媒回路（60）内での接続関係を変更することにより、低段側圧縮機
構（20）の吸入容積と高段側圧縮機構（30）の吸入容積の比率を変更するように構成され
ている。つまり、上記切換機構（7）は、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）のうち、
低段側圧縮機構（20）に用いるシリンダ室と高段側圧縮機構（30）に用いるシリンダ室を
切り換えるように構成されている。
【０１０１】
　そして、上記切換機構（7）は、低段側である上記第１圧縮機構（20）と高段側である
第２圧縮機構（30）に対して、第２圧縮機構（30）の内側シリンダ室（C4）と外側シリン
ダ室（C3）を並列に接続する状態と直列に接続する状態とを切り換え可能に構成されてい
る。
【０１０２】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（7）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮
機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０１０３】
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　　－運転動作－
　〈圧縮機の運転動作〉
　次に、圧縮機（1）の運転動作について説明する。ここで、第１、第２圧縮機構（20，3
0）の動作は、位相が互いに１８０°異なる状態で行われる。
【０１０４】
　電動機（50）を起動すると、低段側圧縮機構である第１圧縮機構（20）では、ロータ（
52）の回転が駆動軸（53）を介して第１環状ピストン（22）に伝達される。そうすると、
第１揺動ブッシュ（27A，27B）が第１ブレード（23）に沿って往復運動（進退動作）を行
い、かつ、第１環状ピストン（22）と第１揺動ブッシュ（27A，27B）が一体的になって第
１ブレード（23）に対して揺動動作を行う。その際、第１揺動ブッシュ（27A，27B）は、
第１環状ピストン（22）及び第１ブレード（23）に対して実質的に面接触をする。そして
、第１環状ピストン（22）が第１外側シリンダ部（21a）及び第１内側シリンダ部（21b）
に対して揺動しながら公転し、第１圧縮機構（20）が所定の圧縮動作を行う。
【０１０５】
　具体的に、第１外側シリンダ室（C1）では、図３（Ｂ）の状態で低圧室（C1-Lp）の容
積がほぼ最小であり、ここから駆動軸（53）が図の右回りに回転して図３（Ｃ）～図３（
Ａ）の状態へ変化するのに伴って該低圧室（C1-Lp）の容積が増大するときに、冷媒が、
第１吸入ポート（14-1）を通って該低圧室（C1-Lp）に吸入される。
【０１０６】
　駆動軸（53）が一回転して再び図３（Ｂ）の状態になると、上記低圧室（C1-Lp）への
冷媒の吸入が完了する。そして、この低圧室（C1-Lp）は今度は冷媒が圧縮される高圧室
（中間圧室）（C1-Hp）となり、第１ブレード（23）を隔てて新たな低圧室（C1-Lp）が形
成される。駆動軸（53）がさらに回転すると、上記低圧室（C1-Lp）において冷媒の吸入
が繰り返される一方、高圧室（中間圧室）（C1-Hp）の容積が減少し、該高圧室（中間圧
室）（C1-Hp）で冷媒が圧縮される。高圧室（中間圧室）（C1-Hp）の圧力が所定値となっ
て中間吐出空間（17b）との差圧が設定値に達すると、該高圧室（中間圧室）（C1-Hp）の
中間圧冷媒によって吐出弁が開き、中間圧冷媒が中間吐出空間（17b）から第１吐出ポー
ト（15-1）を通ってケーシング（10）から流出する。
【０１０７】
　第１内側シリンダ室（C2）では、図３（Ｆ）の状態で低圧室（C2-Lp）の容積がほぼ最
小であり、ここから駆動軸（53）が図の右回りに回転して図３（Ｇ）～図３（Ｅ）の状態
へ変化するのに伴って該低圧室（C2-Lp）の容積が増大するときに、冷媒が、第１吸入ポ
ート（14-1）及び第１導入通路（42a）を通って第１内側シリンダ室（C2）の低圧室（C2-
Lp）へ吸入される。
【０１０８】
　駆動軸（53）が一回転して再び図３（Ｆ）の状態になると、上記低圧室（C2-Lp）への
冷媒の吸入が完了する。そして、この低圧室（C2-Lp）は今度は冷媒が圧縮される高圧室
（中間圧室）（C1-Hp）となり、第１ブレード（23）を隔てて新たな低圧室（C2-Lp）が形
成される。駆動軸（53）がさらに回転すると、上記低圧室（C2-Lp）において冷媒の吸入
が繰り返される一方、高圧室（中間圧室）（C2-Hp）の容積が減少し、該高圧室（中間圧
室）（C2-Hp）で冷媒が圧縮される。高圧室（中間圧室）（C2-Hp）の圧力が所定値となっ
て中間吐出空間（17b）との差圧が設定値に達すると、該高圧室（中間圧室）（C2-Hp）の
中間圧冷媒によって吐出弁が開き、中間圧冷媒が中間吐出空間（17b）から第１吐出ポー
ト（15-1）を通ってケーシング（10）から流出する。
【０１０９】
　第１外側シリンダ室（C1）ではほぼ図３（Ｅ）のタイミングで冷媒の吐出が開始され、
第１内側シリンダ室（C2）ではほぼ図３（Ａ）のタイミングで吐出が開始される。つまり
、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）とでは、吐出のタイミングがほ
ぼ１８０°異なっている。
【０１１０】
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　第２圧縮機構（30）では、ロータ（52）の回転が駆動軸（53）を介して第２環状ピスト
ン（32）に伝達される。そうすると、第２揺動ブッシュ（37）が第２ブレード（33）に沿
って往復運動（進退動作）を行い、かつ、第２環状ピストン（32）と第２揺動ブッシュ（
37）が一体的になって第２ブレード（33）に対して揺動動作を行う。その際、第２揺動ブ
ッシュ（37）は、第２環状ピストン（32）及び第２ブレード（33）に対して実質的に面接
触をする。そして、第２環状ピストン（32）が第２外側シリンダ部（31a）及び第２内側
シリンダ部（31b）に対して揺動しながら公転し、第２圧縮機構（30）が所定の圧縮動作
を行う。
【０１１１】
　圧縮動作は、圧力が異なるのを除いては実質的に第１圧縮機構（20）の圧縮動作と同じ
であり、冷媒がシリンダ室（C3，C4）内で圧縮される。第２内側シリンダ室（C4）と第２
外側シリンダ室（C3）において、高圧室（C3-Hp，C4-Hp）の圧力が所定値になると、冷媒
の圧力によって吐出弁が開き、冷媒がフロントヘッド（16）の吐出口（45b，46b）及び吐
出弁を介して圧縮室から流出する。外側第２シリンダ室（C3）の冷媒は第２ａ吐出ポート
（15-2a）を介してケーシング（10）から流出し、内側第２シリンダ室（C4）の冷媒はケ
ーシング（10）内に充満した後に第２ｂ吐出ポート（15-2b）を介してケーシングから流
出する。
【０１１２】
　〈空気調和装置の運転動作〉
　この空気調和装置では、運転条件の変化に伴って、図４に示す第１の運転状態と、図５
に示す第２の運転状態を切り換えることができる。なお、下記では、運転が冷房運転であ
るものとして説明する。
【０１１３】
　図４に示す第１の運転状態では、第１三方弁（7a）が第１位置に設定され、第２三方弁
（7b）が第２位置に設定される。この状態で圧縮機を起動すると、蒸発器（3）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が圧縮機の第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（
20）に吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中
間圧冷媒になる。中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒と合流し、分岐管（68）へ
流入する。
【０１１４】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は、第２ａ吸入配管（62a）と第２ｂ吸入配管（62b）
に分流し、第２圧縮機構（30）の第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）
に吸入される。第２圧縮機構（30）に吸入された中間圧冷媒は、第２外側シリンダ室（C3
）と第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒のうち、第２
外側シリンダ室（C3）から流出した冷媒は第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される。
また、第２内側シリンダ室（C4）から流出した冷媒はケーシング（10）内に充満した後に
第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出された
冷媒と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出された冷媒は合流し、ガスクーラ（2）へ流入
する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で中間圧に減
圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、気液分離器
（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）で蒸発し、
第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０１１５】
　図５に示す第２の運転状態では、第１三方弁（7a）が第２位置に設定され、第２三方弁
（7b）が第１位置に設定される。この状態で圧縮機を起動すると、蒸発器（3）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（20）に吸
入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒
になる（この圧力を第１中間圧という）。第１中間圧の冷媒は、気液分離器（4）からの
冷媒と合流し、分岐管（68）へ流入する。
【０１１６】
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　分岐管（68）を流れる第１中間圧冷媒は、第２ａ吸入配管（62a）から第２圧縮機構（3
0）の第２外側シリンダ室（C3）に吸入される。第２圧縮機構（30）の第２外側シリンダ
室（C3）に吸入された第１中間圧冷媒は、該第２外側シリンダ室（C3）で昇圧される（こ
の圧力を第２中間圧という）。第２中間圧に昇圧された冷媒は第２ａ吐出ポート（15-2a
）から吐出される。第２ａ吐出ポート（15-2a）から流出した冷媒は、第１三方弁（7a）
と第２三方弁（7b）を通過した後、第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２圧縮機構（30）
の第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。第２内側シリンダ室（C4）では、冷媒がさら
に圧縮されて高圧圧力になり、ケーシング（10）内の高圧空間に吐出される。ケーシング
（10）内に充満した高圧冷媒は、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出されてガスクーラ
（2）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）
で第１中間圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷
媒は、気液分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器
（3）で蒸発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０１１７】
　　－前提技術の効果－
　この前提技術によれば、第１の運転状態と第２の運転状態とで第１圧縮機構（20）への
吸入容積は同じであるが、第１の運転状態では第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリ
ンダ室（C4）の両方に中間圧冷媒が吸入されるのに対して、第２の運転状態では第２外側
シリンダ室（C3）のみに中間圧冷媒が吸入される。つまり、第１の運転状態と第２の運転
状態は、低段の吸入容積が同じである一方で、高段の吸入容積は第１の運転状態よりも第
２の運転状態の方が小さくなる。
【０１１８】
　このように、本前提技術では第２圧縮機構（30）の２つのシリンダ室（C3，C4）を並列
で用いる第１の運転状態と直列で用いる第２の運転状態とを切り換えるようにしているの
で、１本の軸（53）に２つの圧縮機構（20，30）が機械的に連結された圧縮機（1）にお
いて、第１の運転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構（20）の吸入容積と高段
側圧縮機構（30）の吸入容積の比率を調整することができる。このように、運転条件に合
わせて圧縮機（1）における低段側圧縮機構（20）の吸入容積と高段側圧縮機構（30）の
吸入容積の比率を調整することにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能
となる。また、冷媒の圧縮に伴うトルク変動も調整できる。
【０１１９】
　なお、例えば、二段圧縮機構において低段側か高段側のアンロードにより吸入容積比を
調整することが考えられるが、本前提技術では、そのようなものとは違って冷媒を途中か
ら圧縮する構成にはしていないので、スムーズな運転を行うことができる。
【０１２０】
　　－前提技術の変形例－
　図６～図１０には、第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）の４つのシリンダ室（C1
，C2，C3，C4）を直列と並列に切り換えて（組み替えて）使用する場合の切り換えパター
ンを例示している。各図は要部断面図である。
【０１２１】
　これらの例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）へ冷媒を吸入
するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷媒を吸入する
ための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート（15-1）は、
第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するための第１ａ吐出ポート（15-1a）と、第
１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するための第１ｂ吐出ポート（15-1b）により構
成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入する
ための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するため
の第２ｂ吸入ポート（14-2b）とから構成されている。また、第２吐出ポート（15-2）は
、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、
第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）とから
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構成されている。
【０１２２】
　図６の例では、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C1）に低圧冷媒
が吸入され、第１ａ吐出ポート（15-1a）から第１中間圧の冷媒が吐出される。第１中間
圧の冷媒は、第２ａ吸入ポート（14-2a）と第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２外側シリ
ンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入され、第２中間圧まで圧縮されて、第２
ａ吐出ポート（15-2a）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。第２中間圧の冷媒
は、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）に吸入され、圧縮されて
高圧冷媒になって第１ｂ吐出ポート（15-1b）から吐出される。
【０１２３】
　図７の例では、低圧冷媒が第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）
に吸入されるとともに、第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に吸
入される。第１内側シリンダ室（C2）と第２外側シリンダ室（C3）で冷媒は第１中間圧に
昇圧され、第１ｂ吐出ポート（15-1b）と第２ａ吐出ポート（15-2a）から第１中間圧の冷
媒が吐出される。第１中間圧冷媒は第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室
（C1）に吸入され、第２中間圧に昇圧されて第１ａ吐出ポート（15-1a）から吐出される
。第２中間圧の冷媒は第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸入
され、圧縮されて高圧冷媒になって第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１２４】
　図８の例では、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C1）に低圧冷媒
が吸入され、第１中間圧に昇圧されて第１ａ吐出ポート（15-1a）から吐出される。第１
中間圧の冷媒は第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に吸入され、
第２中間圧に昇圧されて第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される。第２中間圧の冷媒
は第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第１内側シリンダ室（C2）に吸入され、第３中間圧に
昇圧されて第２ｂ吐出ポート（15-1b）から吐出される。第３中間圧の冷媒は第２ｂ吸入
ポート（14-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸入され、圧縮されて高圧冷媒になっ
て第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１２５】
　図９の例では、低圧冷媒が第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C1）
に吸入されるとともに、第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸
入される。第１外側シリンダ室（C1）と第２内側シリンダ室（C4）で冷媒は第１中間圧に
昇圧され、第１ａ吐出ポート（15-1a）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から第１中間圧の冷
媒が吐出される。第１中間圧冷媒は第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室
（C3）に吸入され、第２中間圧に昇圧されて第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される
。第２中間圧の冷媒は第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）に吸入
され、圧縮されて高圧冷媒になって第１ｂ吐出ポート（15-1b）から吐出される。
【０１２６】
　図１０の例では、低圧冷媒が第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C1
）に吸入されるとともに、第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に
吸入される。第１外側シリンダ室（C1）と第２外側シリンダ室（C3）で冷媒は第１中間圧
に昇圧され、第１ａ吐出ポート（15-1a）と第２ａ吐出ポート（15-2a）から第１中間圧の
冷媒が吐出される。第１中間圧冷媒は第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ
室（C2）に吸入され、第２中間圧に昇圧されて第１ａ吐出ポート（15-1a）から吐出され
る。第２中間圧の冷媒は第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸
入され、圧縮されて高圧冷媒になって第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１２７】
　以上の図６の例から図１０の運転パターンを適宜切り換えるように冷媒回路を構成して
も、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）を直列に使う状態と並列に使う状態を切り換え
ることにより、シリンダ室の容積比を調整することができる。したがって、運転条件に合
わせて最適のＣＯＰが得られる運転を行うことが可能になる。
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【０１２８】
　また、その他にも、低段側と高段側の組み合わせは任意に変更してもよく、例えば低段
側を下側のシリンダに限定したりする必要はない。
【０１２９】
　《発明の参考技術１》
　図１１及び図１２に示す本発明の参考技術１について説明する。
【０１３０】
　この参考技術１の圧縮機では、第１吸入ポート（14-1）が、第１外側シリンダ室（C1）
と第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成
されている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ
室（C2）の両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２
吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポ
ート（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート
（14-2b）とから構成されている。また、第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ
室（C3）からケーシング（10）内の空間を介して冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート
（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（1
5-2b）とから構成されている。
【０１３１】
　圧縮機（1）に関するその他の構成は前提技術と基本的に同じである。
【０１３２】
　次に、冷媒回路（60）について説明する。冷媒回路（60）の構成要素は前提技術と同じ
である。
【０１３３】
　上記圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）は、第１吸入配管（61）を介して蒸発器（3
）のガス側端部が接続されている。上記圧縮機（1）の第１吐出ポート（15-1）は、第１
吐出配管（63）を介して気液分離器（4）の冷媒ガス流出口（4a）に接続されている。気
液分離器（4）の流出口（4c）は、途中に第２膨張弁（6）が設けられた液配管（66）を介
して蒸発器（3）の液側端部に接続されている。
【０１３４】
　第１吐出配管（63）は、途中で第１分岐管（68a）に分岐し、さらに第２分岐管（68b）
に分岐している。第１分岐管（68a）はマフラ（9）を有する第２ａ吸入配管（62a）を介
して第２圧縮機構（30）の第２ａ吸入ポート（14-2a）に接続されている。第２分岐管（6
8b）は第２三方弁（切換弁）（7b）の第２ポート（P2）に接続され、第２三方弁（7b）の
第１ポート（P1）はマフラ（9）を有する第２ｂ吸入配管（62b）を介して第２圧縮機構（
30）の第２ｂ吸入ポート（14-2b）に接続されている。第２三方弁（7b）の第３ポート（P
3）は、接続管（67b）により、第１吸入配管（61）における蒸発器（3）のガス側端部と
第１吸入ポート（14-1）との間に接続されている。
【０１３５】
　第２圧縮機構（30）の第２ａ吐出ポート（15-2a）は、第２ａ吐出配管（64a）の一端が
接続され、第２ａ吐出配管（64a）の他端は気液分離器（4）の流入口（4b）に接続されて
いる。第２ａ吐出配管（64a）の途中には、第２ａ吐出ポート（15-2a）側から順にガスク
ーラ（2）と第１膨張弁（5）が設けられている。
【０１３６】
　第２圧縮機構（30）の第２ｂ吐出ポート（15-2b）は、第２ｂ吐出配管（64b）を介して
第１三方弁（切換弁）（7a）の第１ポート（P1）に接続されている。第１三方弁（7a）の
第２ポート（P2）は、ケーシング（10）の胴部を貫通して設けられた高圧導入管（18）に
接続管（67c）で接続されている。第１三方弁（7a）の第３ポート（P3）は、接続管（67d
）により、第１吐出配管（63）における第１吐出ポート（15-1）と第１分岐管（68a）の
間に接続されている。
【０１３７】
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　上記各三方弁（7）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置と、
第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置に切り換えることができるよう
に構成されている。
【０１３８】
　上記三方弁（7）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧
冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、４つのシリンダ室（
C1，C2，C3，C4）の冷媒回路（60）内での接続関係を変更することにより、低段側圧縮機
構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０１３９】
　そして、上記切換機構（7）は、上記第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）を
低段側圧縮機構に用いて第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）を高段側圧縮機構
に用いる状態と、第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）と第２圧縮機構（30）の
一方のシリンダ室（C3）を低段側圧縮機構に用いて第２圧縮機構（30）の他方のシリンダ
室（C4）を高段側圧縮機構に用いる状態とを切り換え可能に構成されている。
【０１４０】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（7）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮
機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０１４１】
　　－運転動作－
　この冷凍装置では、運転条件の変化に伴って、図１１に示す第１の運転状態と、図１２
に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０１４２】
　図１１に示す第１の運転状態では、第１三方弁（7a）と第２三方弁（7b）がともに第１
位置に設定される。この状態で圧縮機を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸
発した低圧ガス冷媒が圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（20）に
吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷
媒になる。中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒と合流し、第１分岐管（68a）と第
２分岐管（68b）へ流入する。
【０１４３】
　第１分岐管（68a）を流れる中間圧冷媒は第２ａ吸入配管（62a）から第２圧縮機構（30
）の第２外側シリンダ室（C3）に吸入され、第２分岐管（68b）を流れる中間圧冷媒は第
２ｂ吸入配管（62b）から第２圧縮機構（30）の第２内側シリンダ室（C4）に吸入される
。第２圧縮機構（30）に吸入された中間圧冷媒は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側
シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒のうち、第２内側シリンダ
室（C4）では、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から冷媒が流出し、接続管（67c）からケーシ
ング（10）内に流入する。また、第２外側シリンダ室（C3）から流出した冷媒もケーシン
グ（10）内に吐出される。つまり、ケーシング（10）内に高圧冷媒が充満する。
【０１４４】
　ケーシング（10）内に充満した高圧冷媒は、第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出され
る。第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出された冷媒は、ガスクーラ（2）へ流入する。冷
媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて
気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）か
ら流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）で蒸発し、第１圧縮
機構（20）に吸入される。
【０１４５】
　図１２に示す第２の運転状態では、第１三方弁（7a）が第２位置に設定され、第２三方
弁（7b）が第２位置に設定される。この状態で圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で
空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒の一部が圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）
から第１圧縮機構（20）に吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（
C2）で圧縮されて中間圧冷媒になる。また、低圧ガス冷媒の他の一部は第２三方弁（7b）
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から第２ｂ吸入ポート（14-2b）を経て第２圧縮機構（30）の第２内側シリンダ室（C4）
に吸入され、該第２内側シリンダ室（C4）で中間圧冷媒になる。
【０１４６】
　第１圧縮機構（20）から吐出された中間圧冷媒と、第２圧縮機構（30）の第２内側シリ
ンダ室（C4）から吐出された中間圧冷媒は合流して流れ、さらに気液分離器（4）からの
冷媒と合流して第１分岐管（68a）へ流入する。
【０１４７】
　第１分岐管（68a）を流れる中間圧冷媒は、第２圧縮機構（30）の第２ａ吸入ポート（1
4-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に吸入される。第２圧縮機構（30）の第２外側シリ
ンダ室（C3）に吸入された冷媒は、該第２外側シリンダ室（C3）で圧縮されて高圧冷媒に
なる。この高圧冷媒は第２外側シリンダ室（C3）からケーシング（10）内の空間に流出し
て該空間に充満する。高圧冷媒は、第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出され、ガスクー
ラ（2）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5
）で中間圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒
は、気液分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（
3）で蒸発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０１４８】
　　－参考技術１の効果－
　この参考技術１によれば、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積よりも第２の運
転状態における低圧冷媒の吸入容積が大きくなる。また、第１の運転状態における中間圧
冷媒の吸入容積よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が小さくなる。
【０１４９】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入量が第１の運転状態よりも第２
の運転状態の方が大きくなる一方で、高段吸入量は第１の運転状態よりも第２の運転状態
の方が小さくなる。
【０１５０】
　このように、本参考技術では第２圧縮機構（30）のシリンダ室を第１の運転状態と第２
の運転状態とで組み替えて用いるようにしているので、１本の軸（53）に２つの圧縮機構
（20，30）が機械的に連結された圧縮機（1）において、第１の運転状態と第２の運転状
態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整すること
ができる。したがって、運転条件に合わせて圧縮機の吸入容積比を調整することにより、
ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。また、冷媒の圧縮に伴うトルク
変動も調整できる。
【０１５１】
　　－参考技術１の変形例－
　図１３～図２１には、第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）の４つのシリンダ室を
組み替えて使用する場合の切り換えパターンを例示している。各図は要部断面図である。
【０１５２】
　これらの例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）へ冷媒を吸入
するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷媒を吸入する
ための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート（15-1）は、
第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するための第１ａ吐出ポート（15-1a）と、第
１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するための第１ｂ吐出ポート（15-1b）により構
成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入する
ための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するため
の第２ｂ吸入ポート（14-2b）とから構成されている。また、第２吐出ポート（15-2）は
、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、
第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）とから
構成されている。
【０１５３】
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　図１３の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a）と第１ｂ吸入ポート（14-1b
）から第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）に吸入されるとともに、第
２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に吸入され、圧縮されて中間圧
冷媒に昇圧される。中間圧冷媒は第１ａ吐出ポート（15-1a）と第１ｂ吐出ポート（15-1b
）と第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出され、第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２内側
シリンダ室（C4）に吸入される。中間圧冷媒は第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高
圧冷媒になり、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１５４】
　図１４の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C
1）に吸入され、圧縮されて第１の中間圧に昇圧される。第１中間圧の冷媒は、第２ａ吸
入ポート（14-2a）と第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２外側シリンダ室（C3）と第２内
側シリンダ室（C4）に吸入され、圧縮されて第２の中間圧に昇圧される。第２中間圧の冷
媒は、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）に吸入され、圧縮され
て高圧冷媒になり、第１ｂ吐出ポート（15-1b）から吐出される。
【０１５５】
　図１５の例では、低圧冷媒は、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C
2）に吸入されるとともに第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に吸
入され、圧縮されて中間圧に昇圧される。中間圧冷媒は第１ｂ吐出ポート（15-1b）と第
２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される。この中間圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a
）から第１外側シリンダ室（C1）に吸入されるとともに第２ｂ吸入ポート（14-2b）から
第２外側シリンダ室（C3）に吸入される。第１外側シリンダ室（C1）と第２内側シリンダ
室（C4）では中間圧冷媒が圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒は、第１ａ吐出ポー
ト（15-1a）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１５６】
　図１６の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a）と第１ｂ吸入ポート（14-1b
）から第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）に吸入されるとともに、第
２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸入され、圧縮されて中間圧
冷媒に昇圧される。中間圧冷媒は第１ａ吐出ポート（15-1a）と第１ｂ吐出ポート（15-1b
）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出され、第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側
シリンダ室（C3）に吸入される。中間圧冷媒は第２外側シリンダ室（C3）で圧縮されて高
圧冷媒になり、第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される。
【０１５７】
　図１７の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C
1）に吸入され、圧縮されて中間圧に昇圧される。中間圧の冷媒は第１ａ吐出ポート（15-
1a）から吐出され、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）へ、第２
ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）へ、第２ｂ吸入ポート（14-2b）か
ら第２内側シリンダ室（C4）へ吸入される。中間圧冷媒は、第１内側シリンダ室（C2）と
第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。高
圧冷媒は、第１ｂ吐出ポート（15-1b）と第２ａ吐出ポート（15-2a）と第２ｂ吐出ポート
（15-2b）から吐出される。
【０１５８】
　図１８の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（12-1a）から第１外側シリンダ室（C
1）に吸入されるとともに、第２ｂ吸入ポート（14-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に
吸入され、圧縮されて中間圧冷媒に昇圧される。中間圧冷媒は第１ａ吐出ポート（15-1a
）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出され、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側
シリンダ室（C2）へ、第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）へ吸入
される。第１内側シリンダ室（C2）と第２外側シリンダ室（C3）では中間圧冷媒が圧縮さ
れて高圧冷媒になる。この高圧冷媒は、第１ｂ吐出ポート（15-1b）と第２ａ吐出ポート
（15-2a）から吐出される。
【０１５９】
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　図１９の例では、低圧冷媒は、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C
2）に吸入されるとともに、第２ａ吸入ポート（14-2a）と第２ｂ吸入ポート（14-2b）か
ら第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入され、圧縮されて中間圧
冷媒に昇圧される。中間圧冷媒は、第１ｂ吐出ポート（15-1b）と第２ａ吐出ポート（15-
2a）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出され、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外
側シリンダ室（C1）に吸入される。中間圧冷媒は第１外側シリンダ室（C1）で圧縮されて
高圧冷媒になり、第１ａ吐出ポート（15-1a）から吐出される。
【０１６０】
　図２０の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C
1）に吸入されるとともに、第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）に
吸入され、圧縮されて中間圧に昇圧される。中間圧の冷媒は、第１ａ吐出ポート（15-1a
）と第１ｂ吐出ポート（15-1b）から吐出される。この中間圧冷媒は、第２ａ吸入ポート
（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に吸入されるとともに、第２ｂ吸入ポート（14-
2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。中間圧冷媒は、第２外側シリンダ室（
C3）と第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になり、第２ａ吐出ポート（15-2
a）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１６１】
　図２１の例では、低圧冷媒は、第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１外側シリンダ室（C
1）に吸入されるとともに、第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２外側シリンダ室（C3）に
吸入され、圧縮されて中間圧に昇圧される。中間圧の冷媒は、第１ａ吐出ポート（15-1a
）と第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される。この中間圧冷媒は、第１ｂ吸入ポート
（14-1b）から第１内側シリンダ室（C2）に吸入されるとともに、第２ｂ吸入ポート（14-
2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。中間圧冷媒は、第１内側シリンダ室（
C2）と第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になり、第１ｂ吐出ポート（15-1
b）と第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１６２】
　以上の図１３の例から図２１の例を適宜組み合わせて相互に切り換えられるように冷媒
回路を構成しても、４つのシリンダ室の接続関係を変更することにより、低段側圧縮機構
の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更することができる。したがって、運
転条件に合わせて最適のＣＯＰが得られる運転を行うことが可能になる。
【０１６３】
　《発明の参考技術２》
　図２２及び図２３に示す本発明の参考技術２について説明する。
【０１６４】
　この参考技術２の圧縮機（1）では、第１吸入ポート（14-1）が、第１外側シリンダ室
（C1）へ冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2
）へ冷媒を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）とから構成されている。第１吐出
ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するための第１ａ吐出ポー
ト（15-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するための第１ｂ吐出ポート
（15-1b）とから構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3
）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ
冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）とから構成されている。また、第２吐
出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポ
ート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）からケーシング（10）内の空間を介して冷
媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）とから構成されている。
【０１６５】
　圧縮機（1）に関するその他の構成は基本的に前提技術と同じである。
【０１６６】
　次に、冷媒回路（60）について説明する。冷媒回路（60）の構成要素は前提技術と同じ
である。
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【０１６７】
　上記圧縮機（1）の第１ａ吸入ポート（14-1a）は、第１ａ吸入配管（61a）を介して蒸
発器（3）のガス側端部に接続されている。上記圧縮機（1）の第１ａ吐出ポート（15-1a
）は、第１ａ吐出配管（63a）を介して気液分離器（4）の冷媒ガス流出口（4a）に接続さ
れている。気液分離器（4）の流出口（4c）は、途中に第２膨張弁（6）が設けられた液配
管（66）を介して蒸発器（3）の液側端部に接続されている。
【０１６８】
　第１ａ吐出配管（63a）は、第１分岐管（68a）と第２分岐管（68b）に分岐している。
第２分岐管（68b）はマフラ（9）を有し、第２ｂ吸入配管（62b）を介して第２圧縮機構
（30）の第２ｂ吸入ポート（14-2b）に接続されている。第１分岐管（68a）は第２四路切
換弁（切換弁）（8b）の第１ポート（P1）に接続されている。第２四路切換弁（8b）の第
２ポート（P2）はマフラ（9）を有する第２ａ吸入配管（62a）の一端が接続され、第２ａ
吸入配管（62a）の他端は第２圧縮機構（30）の第２ａ吸入ポート（14-2a）に接続されて
いる。第２四路切換弁（8b）の第３ポート（P3）は第１ａ吸入配管（61a）における蒸発
器（3）のガス側端とマフラ（9）との間に接続されている。第２四路切換弁（8b）の第４
ポート（P4）は、マフラ（9）を有する第１ｂ吸入配管（61b）の一端が接続され、第１ｂ
吸入配管（61b）の他端は第１ｂ吸入ポート（14-1b）に接続されている。
【０１６９】
　第１ｂ吐出ポート（15-1b）には第１ｂ吐出配管（63b）の一端が接続され、第１ｂ吐出
配管（63b）の他端は第１四路切換弁（切換弁）（8a）の第１ポート（P1）に接続されて
いる。第２四路切換弁（8b）の第２ポート（P2）には接続管（67e）の一端が接続され、
この接続管（67e）の他端は、第１ａ吐出配管（63a）における第１吐出ポート（15-1）と
第１分岐管（68a）との間に接続されている。
【０１７０】
　第２ａ吐出ポート（15-2a）は第１四路切換弁（8a）の第３ポート（P3）に第２ａ吐出
配管（64a）により接続されている。第２ｂ吐出ポート（15-2b）には、第２ｂ吐出配管（
64b）の一端が接続され、第２ｂ吐出配管（64b）の他端は気液分離器（4）の流入口（4b
）に接続されている。第２ｂ吐出配管（64b）の途中には、第２ｂ吐出ポート（15-2b）側
から順にガスクーラ（2）と第１膨張弁（5）が設けられている。また、第１四路切換弁（
8a）の第４ポート（P4）は、接続管（67f）を介して第２ｂ吐出配管（64b）における第２
ｂ吐出ポート（15-2b）とガスクーラ（2）の間に接続されている。
【０１７１】
　上記各四路切換弁（8a，8b）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通して第３
ポート（P3）と第４ポート（P4）が連通する第１位置（図２２参照）と、第１ポート（P1
）と第４ポート（P4）が連通して第２ポート（P2）と第３ポート（P3）が連通する第２位
置（図２３参照）とに切り換えることができるように構成されている。
【０１７２】
　上記四路切換弁（8a，8b）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷
媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、４つのシリ
ンダ室（C1，C2，C3，C4）の冷媒回路（60）内での接続関係を変更することにより、低段
側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されてい
る。
【０１７３】
　そして、上記切換機構（8a，8b）は、上記第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2
）を低段側圧縮機構に用いて第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）を高段側圧縮
機構に用いる状態と、第１圧縮機構（20）の一方のシリンダ室（C2）と第２圧縮機構（30
）の一方のシリンダ室（C4）を低段側圧縮機構に用いて第１圧縮機構（20）の他方のシリ
ンダ室（C1）と第２圧縮機構（30）の他方のシリンダ室（C3）を高段側圧縮機構に用いる
状態とを切り換え可能に構成されている。
【０１７４】
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　また、上記切換機構（容積比変更手段）（8a，8b）は、運転条件の変化に伴って低段側
圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている
。
【０１７５】
　　－運転動作－
　この冷凍装置では、運転条件の変化に伴って、図２２に示す第１の運転状態と、図２３
に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０１７６】
　図２２に示す第１の運転状態では、第１四路切換弁（8a）と第２四路切換弁（8b）がと
もに第１位置に設定される。この状態で圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が圧縮機（1）の第１ａ吸入ポート（14-1a）と第１ｂ吸
入ポート（14-1b）から第１圧縮機構（20）に吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内
側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒になる。中間圧冷媒は、第１四路切換弁
（8a）を介して合流して流れ、さらに気液分離器（4）からの冷媒と合流して第１分岐管
（68a）と第２分岐管（68b）へ流入する。
【０１７７】
　第１分岐管（68a）を流れる中間圧冷媒は第２四路切換弁（8b）を通って第２ａ吸入配
管（62a）から第２圧縮機構（30）の第２外側シリンダ室（C3）に吸入され、第２分岐管
（68b）を流れる中間圧冷媒は第２ｂ吸入配管（62b）から第２圧縮機構（30）の第２内側
シリンダ室（C4）に吸入される。第２圧縮機構（30）に吸入された中間圧冷媒は、第２外
側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧
冷媒のうち、第２外側シリンダ室（C3）では、第２ａ吐出ポート（15-2a）から冷媒が流
出し、第１四路切換弁（8a）を通って接続管（67f）を流れる。一方、第２内側シリンダ
室（C4）から流出した高圧冷媒はケーシング（10）内に吐出されて該ケーシング（10）内
に充満した後、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。第２ａ吐出ポート（15-2a）
からの高圧冷媒と第２ｂ吐出ポート（15-2b）からの高圧冷媒は合流してガスクーラ（2）
へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で中間
圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、気液
分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）で蒸
発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０１７８】
　図２３に示す第２の運転状態では、第１四路切換弁（8a）と第２四路切換弁（8b）がと
もに第２位置に設定される。この状態で圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒の一部が圧縮機（1）の第１ａ吸入ポート（14-1a）から
第１圧縮機構（20）に吸入されるとともに、第２ａ吸入ポート（14-2a）から第２圧縮機
構（30）に吸入されて、第１外側シリンダ室（C1）と第２外側シリンダ室（C3）で圧縮さ
れて中間圧冷媒になる。
【０１７９】
　第１圧縮機構（20）の外側第１シリンダ室（C1）から吐出された中間圧冷媒と、第２圧
縮機構（30）の第２外側シリンダ室（C3）から吐出された中間圧冷媒は第１四路切換弁（
8a）を介して合流して流れ、さらに気液分離器（4）からの冷媒と合流して第１分岐管（6
8a）と第２分岐管（68b）に流入する。
【０１８０】
　第２分岐管（68b）を流れる中間圧冷媒は、第２圧縮機構（30）の第２ｂ吸入ポート（1
4-2b）から第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。第２圧縮機構（30）の第２内側シリ
ンダ室（C4）に吸入された冷媒は、該第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒に
なる。この高圧冷媒は第２内側シリンダ室（C4）からケーシング（10）内の空間に流出し
て該空間に充満した後、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０１８１】
　一方、第１分岐管（68a）を流れる中間圧冷媒は、第２四路切換弁（8b）を介して第１
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ｂ吸入管（14-1b）から第１圧縮機構（20）の第１内側シリンダ室（C2）に吸入される。
この第１内側シリンダ室（C2）において、冷媒は圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷
媒は第１内側シリンダ室（C2）から第１ｂ吐出ポート（15-1b）を介してケーシング（10
）外へ流出する。第１ｂ吐出ポート（15-1b）から吐出された高圧冷媒は第２ｂ吐出ポー
ト（15-2b）から吐出された高圧冷媒と合流し、ガスクーラ（2）へ流入する。冷媒は、ガ
スクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて気液分離
器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）から流出し
、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）で蒸発して第１圧縮機構（20
）に吸入される。
【０１８２】
　　－参考技術２の効果－
　この参考技術２によれば、外側シリンダ室（C1，C3）が内側シリンダ室（C2，C4）より
大きいため、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積よりも第２の運転状態における
低圧冷媒の吸入容積が大きくなる。また、第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積
よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が小さくなる。
【０１８３】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入容積が第１の運転状態よりも第
２の運転状態の方が大きくなる一方で、高段吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転
状態の方が小さくなる。
【０１８４】
　このように、本参考技術では第１圧縮機構（20）と第２圧縮機構（30）のシリンダ室（
C1，C2，C3，C4）を第１の運転状態と第２の運転状態とで組み替えて用いるようにしてい
るので、１本の軸（53）に２つの圧縮機構（20，30）が機械的に連結された圧縮機（1）
において、第１の運転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側
圧縮機構の吸入容積の比率を調整することができる。したがって、運転条件に合わせて圧
縮比の吸入容積比を調整することにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可
能となる。
【０１８５】
　《発明の実施形態１》
　図２４及び図２５に示す本発明の実施形態１について説明する。
【０１８６】
　この実施形態１の圧縮機（1）では、第１吸入ポート（14-1）が、第１外側シリンダ室
（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートによ
り構成されている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シ
リンダ室（C2）の両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている
。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の
両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成されている。また、第２吐出ポ
ート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）からケーシング（10）内の空間を介して冷媒
を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を
吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）とから構成されている。
【０１８７】
　圧縮機（1）に関するその他の構成は前提技術１と基本的に同じである。
【０１８８】
　次に、冷媒回路（60）について説明する。冷媒回路（60）の構成要素は前提技術と同じ
である。
【０１８９】
　上記圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）は、第１吸入配管（61）を介して蒸発器（3
）のガス側端部に接続されている。上記圧縮機（1）の第１吐出ポート（15-1）は、第１
吐出配管（63）を介して気液分離器（4）の冷媒ガス流出口（4a）に接続されている。気
液分離器（4）の流出口（4c）は、途中に第２膨張弁（6）が設けられた液配管（66）を介
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して蒸発器（3）の液側端部に接続されている。
【０１９０】
　第１吐出配管（63）は、途中で分岐管（68）に分岐している。この分岐管（68）は、第
２吸入配管（62）により、第２圧縮機構（30）の第２吸入ポート（14-2）に接続されてい
る。
【０１９１】
　第２圧縮機構（30）の第２ａ吐出ポート（15-2a）は、第２ａ吐出配管（64a）の一端が
接続され、第２ａ吐出配管（64a）の他端は気液分離器（4）の流入口（4b）に接続されて
いる。第２ａ吐出配管（64a）の途中には、第２ａ吐出ポート（15-2a）側から順にガスク
ーラ（2）と第１膨張弁（5）が設けられている。
【０１９２】
　第２圧縮機構（30）の第２ｂ吐出ポート（15-2b）は、第２ｂ吐出配管（64b）を介して
三方弁（7）の第１ポート（P1）に接続されている。三方弁（7）の第２ポート（P2）は、
ケーシング（10）の胴部を貫通して設けられた高圧導入管（18）に接続管（67c）で接続
されている。三方弁（7）の第３ポート（P3）は、接続管（67d）により、第１吐出配管（
63）における第１吐出ポート（15-1）と第１分岐管（68a）の間に接続されている。
【０１９３】
　上記三方弁（7）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置と、第
１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置に切り換えることができるように
構成されている。
【０１９４】
　上記三方弁（7）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧
冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、４つのシリンダ室（
C1，C2，C3，C4）の冷媒回路（60）内での接続関係を変更することにより、低段側圧縮機
構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０１９５】
　そして、上記切換機構（7）は、第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30
）を高段側とするときに、第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）で冷媒を圧縮し
て吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第２圧縮機構（30）の一方のシリンダ室（外
側シリンダ室）（C3）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方のシ
リンダ室（内側シリンダ室）（C4）で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が
非圧縮で通過する状態とを切り換え可能に構成されている。つまり、内側シリンダ室（C4
）を冷媒がスルーすることができるように構成されている。
【０１９６】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（7）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮
機構（20）の吸入容積と高段側圧縮機構（30）の吸入容積の比率を変更するように構成さ
れている。
【０１９７】
　　－運転動作－
　この空気調和装置では、運転条件の変化に伴って、図２４に示す第１の運転状態と、図
２５に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０１９８】
　図２４に示す第１の運転状態では、三方弁（7）が第１位置に設定される。この状態で
圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が、第
１吸入配管（61）を介して、圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（2
0）に吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中
間圧冷媒になる。中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒と合流し、分岐管（68）へ
流入する。
【０１９９】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は第２吸入配管（62）及び第２吸入ポート（14-2）か
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ら第２圧縮機構（30）の第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入さ
れる。第２圧縮機構（30）に吸入された中間圧冷媒は、第２外側シリンダ室（C3）と第２
内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒のうち、第２内側シリ
ンダ室（C4）側では、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から冷媒が流出し、接続管（67c）から
ケーシング（10）内に流入する。また、第２外側シリンダ室（C3）から流出した冷媒もケ
ーシング（10）内に吐出される。つまり、ケーシング（10）内に高圧冷媒が充満する。
【０２００】
　ケーシング（10）内に充満した高圧冷媒は第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出される
。第２ａ吐出ポート（15-2a）から吐出された冷媒は、ガスクーラ（2）へ流入する。冷媒
は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて気
液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）から
流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）で蒸発し、第１圧縮機
構（20）に吸入される。
【０２０１】
　図２５に示す第２の運転状態では、三方弁（7）が第２位置に設定される。この状態で
圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が第１
吸入配管（61）及び圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（20）に吸
入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒
になる。第１圧縮機構（20）から吐出された中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒
と合流し、分岐管（68）へ流入する。
【０２０２】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は、第２圧縮機構（30）の第２吸入ポート（14-2）か
ら第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。第２圧縮機構（
30）の第２外側シリンダ室（C3）に吸入された冷媒は、該第２外側シリンダ室（C3）で圧
縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒は第２外側シリンダ室（C3）からケーシング（10
）内の空間に流出して該空間に充満する。高圧冷媒は、第２ａ吐出ポート（15-2a）から
吐出され、ガスクーラ（2）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した
後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4
）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧
された後に蒸発器（3）で蒸発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０２０３】
　一方、第２圧縮機構（30）の第２内側シリンダ室（C4）に吸入された冷媒は、三方弁（
7）を第２位置に切り換えることにより第２ｂ吐出ポート（15-2b）が第１吐出配管（63）
と連通している。つまり、第２ｂ吐出ポート（15-2b）が中間圧になっている。そのため
、第２内側シリンダ室（C4）へ吸入された中間圧冷媒は実質的に圧縮されずに第２ｂ吐出
ポート（15-2b）から中間圧のまま流出（スルー）する。こうすることにより、第２の運
転状態では第２圧縮機構（30）のシリンダ容積（吐出容積）が第１の運転状態よりも小さ
くなる。
【０２０４】
　　－実施形態１の効果－
　この実施形態１によれば、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積と第２の運転状
態における低圧冷媒の吸入容積が同じである。一方、第１の運転状態における中間圧冷媒
の吸入吐出容積よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が小さくなる。
【０２０５】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入容積が第１の運転状態と第２の
運転状態で同じになる一方で、高段の吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転状態の
方が小さくなる。
【０２０６】
　そして、本実施形態では第２圧縮機構（30）の内側シリンダ室を第２の運転状態におい
て冷媒がスルーするように構成しているので、１本の軸（53）に２つの圧縮機構（20，30
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）が機械的に連結された圧縮機（1）において、第１の運転状態と第２の運転状態におけ
る低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整することができる
。したがって、運転条件に合わせて圧縮比の吸入容積比を調整することにより、ＣＯＰ（
成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。
【０２０７】
　《発明の実施形態２》
　図２６及び図２７に示す本発明の実施形態２について説明する。
【０２０８】
　この実施形態２の圧縮機（1）では、第１吸入ポート（14-1）が、第１外側シリンダ室
（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートによ
り構成されている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シ
リンダ室（C2）の両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている
。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の
両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成されている。また、第２吐出ポ
ート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート
（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）からケーシング（10）内の空間を介して冷媒を
吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）とから構成されている。
【０２０９】
　圧縮機（1）に関するその他の構成は前提技術と基本的に同じである。
【０２１０】
　次に、冷媒回路（60）について説明する。冷媒回路（60）の構成要素は前提技術と同じ
である。
【０２１１】
　上記圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）は、第１吸入配管（61）を介して蒸発器（3
）のガス側端部に接続されている。上記圧縮機（1）の第１吐出ポート（15-1）は、第１
吐出配管（63）を介して気液分離器（4）の冷媒ガス流出口（4a）に接続されている。気
液分離器（4）の流出口（4c）は、途中に第２膨張弁（6）が設けられた液配管（66）を介
して蒸発器（3）の液側端部に接続されている。
【０２１２】
　第１吐出配管（63）は、途中で分岐管（68）に分岐している。この分岐管（68）は、第
２吸入配管（62）により、第２圧縮機構（30）の第２吸入ポート（14-2）に接続されてい
る。
【０２１３】
　第２圧縮機構（30）の第２ｂ吐出ポート（15-2b）は、第２ｂ吐出配管（64b）の一端が
接続され、第２ｂ吐出配管（64b）の他端は気液分離器（4）の流入口（4b）に接続されて
いる。第２ｂ吐出配管（64b）の途中には、第２ｂ吐出ポート（15-2b）側から順にガスク
ーラ（2）と第１膨張弁（5）が設けられている。
【０２１４】
　第２圧縮機構（30）の第２ａ吐出ポート（15-2a）は、第２ａ吐出配管（64a）を介して
三方弁（7）の第１ポート（P1）に接続されている。三方弁（7）の第２ポート（P2）には
、第２接続管（67i）が接続され、この第２接続管（67i）は、第２ｂ吐出配管（64b）に
おける第２ｂ吐出ポート（15-2b）とガスクーラ（2）との間に接続されている。また、三
方弁（7）の第３ポート（P3）には第１接続管（67j）が接続され、この第１接続管（67j
）は第１吐出配管（63）に合流している。
【０２１５】
　上記三方弁（7）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置と、第
１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置に切り換えることができるように
構成されている。
【０２１６】
　上記三方弁（7）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧
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冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、４つのシリンダ室（
C1，C2，C3，C4）の冷媒回路（60）内での接続関係を変更することにより、低段側圧縮機
構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０２１７】
　そして、上記切換機構（7）は、第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30
）を高段側とするときに、第２圧縮機構（30）の両シリンダ室（C3，C4）で冷媒を圧縮し
て吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第２圧縮機構（30）の一方のシリンダ室（内
側シリンダ室）（C4）で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方のシ
リンダ室（外側シリンダ室）（C3）で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が
非圧縮で通過する状態とを切り換え可能に構成されている。つまり、外側シリンダ室（C3
）を冷媒がスルーすることができるように構成されている。
【０２１８】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の
吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０２１９】
　　－運転動作－
　この空気調和装置では、運転条件の変化に伴って、図２６に示す第１の運転状態と、図
２７に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０２２０】
　図２６に示す第１の運転状態では、三方弁（7）が第１位置に設定される。この状態で
圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が、第
１吸入配管（61）を介して、圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（2
0）に吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中
間圧冷媒になる。中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒と合流し、分岐管（68）へ
流入する。
【０２２１】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は第２吸入配管（62）及び第２吸入ポート（14-2）か
ら第２圧縮機構（30）の第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入さ
れる。第２圧縮機構（30）に吸入された中間圧冷媒は、第２外側シリンダ室（C3）と第２
内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒のうち、第２外側シリ
ンダ室（C3）側では、第２ａ吐出ポート（15-2a）から冷媒が流出し、三方弁（7）から第
２接続管（67i）を通って第２ｂ吐出配管（64b）に合流する。第２内側シリンダ室（C4）
側では、冷媒がケーシング（10）を介して第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出される。
【０２２２】
　第２ｂ吐出ポート（15-2b）から吐出された冷媒は、第２ａ吐出ポート（15-2a）からの
冷媒と合流してガスクーラ（2）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱
した後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器
（4）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に
減圧された後に蒸発器（3）で蒸発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０２２３】
　図２７に示す第２の運転状態では、三方弁（7）が第２位置に設定される。この状態で
圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が第１
吸入配管（61）及び圧縮機（1）の第１吸入ポート（14-1）から第１圧縮機構（20）に吸
入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒
になる。第１圧縮機構（20）から吐出された中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒
と合流し、分岐管（68）へ流入する。
【０２２４】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は、第２圧縮機構（30）の第２吸入ポート（14-2）か
ら第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。第２圧縮機構（
30）の第２内側シリンダ室（C4）に吸入された冷媒は、該第２内側シリンダ室（C4）で圧
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縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒は第２内側シリンダ室（C4）からケーシング（10
）内の空間に流出して該空間に充満する。高圧冷媒は、第２ｂ吐出ポート（15-2b）から
吐出され、ガスクーラ（2）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した
後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4
）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧
された後に蒸発器（3）で蒸発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０２２５】
　一方、第２圧縮機構（30）の第２外側シリンダ室（C3）に吸入された冷媒は、三方弁（
7）を第２位置に切り換えることにより第２ａ吐出ポート（15-2a）が第１吐出配管（63）
と連通しているため圧縮されない。つまり、第２ａ吐出ポート（15-2a）が中間圧になっ
ているため、第２外側シリンダ室（C3）へ吸入された中間圧冷媒は実質的に圧縮されずに
第２ａ吐出ポート（15-2a）から中間圧のまま流出（スルー）する。こうすることにより
、第２の運転状態では第２圧縮機構（30）のシリンダ容積（吐出容積）が第１の運転状態
よりも小さくなる。
【０２２６】
　　－実施形態２の効果－
　この実施形態２によれば、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積と第２の運転状
態における低圧冷媒の吸入容積が同じである。一方、第１の運転状態における中間圧冷媒
の吸入容積よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が小さくなる。
【０２２７】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入容積が第１の運転状態と第２の
運転状態で同じになる一方で、高段の吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転状態の
方が小さくなる。
【０２２８】
　そして、本実施形態では第２圧縮機構（30）の外側シリンダ室（C4）を第２の運転状態
において冷媒がスルーするように構成しているので、１本の軸（53）に２つの圧縮機構（
20，30）が機械的に連結された圧縮機（1）において、第１の運転状態と第２の運転状態
における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整することが
できる。したがって、運転条件に合わせて圧縮比の容積比を切り換えることにより、ＣＯ
Ｐ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。
【０２２９】
　なお、この実施形態２においても、第１圧縮機構の外側シリンダ室で冷媒をスルーさせ
る構成を採用することにより、第１の運転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構
の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整するようにしてもよい。
【０２３０】
　《発明の実施形態３》
　図２８及び図２９に示す本発明の実施形態３について説明する。
【０２３１】
　この実施形態３の圧縮機（1）では、第１吸入ポート（14-1）が、第１外側シリンダ室
（C1）へ冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2
）へ冷媒を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）とから構成されている。第１吐出
ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方から冷
媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸入ポート（14-2）は
、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための
１本の吸入ポートにより構成されている。また、第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シ
リンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方からケーシング（10）内の空間を介し
て冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。
【０２３２】
　圧縮機（1）に関するその他の構成は前提技術と基本的に同じである。
【０２３３】
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　次に、冷媒回路（60）について説明する。冷媒回路（60）の構成要素は前提技術と同じ
である。
【０２３４】
　上記圧縮機（1）の第１ａ吸入ポート（14-1a）は、マフラ（9）を有する第１ａ吸入配
管（61a）を介して蒸発器（3）のガス側端部に接続されている。圧縮機（1）の第１ｂ吸
入ポート（14-1b）には第１ｂ吸入配管（61b）の一端が接続され、第１ｂ吸入配管（61b
）の他端は三方弁（7）の第１ポート（P1）に接続されている。三方弁（7）の第２ポート
（P2）は接続管（67g）を介して第１ａ吸入配管（61a）における第１ａ吸入ポート（14-1
a）とマフラ（9）の間に接続されている。
【０２３５】
　上記圧縮機（1）の第１吐出ポート（15-1）は、第１吐出配管（63）を介して気液分離
器（4）の冷媒ガス流出口（4a）に接続されている。気液分離器（4）の流出口（4c）は、
途中に第２膨張弁（6）が設けられた液配管（66）を介して蒸発器（3）の液側端部に接続
されている。
【０２３６】
　第１吐出配管（63）は、途中で分岐管（68）に分岐している。この分岐管（68）は第２
圧縮機構（30）の第２吸入ポート（14-2）に第２吸入配管（62）を介して接続されている
。また、上記分岐管（68）は、マフラ（9）を有する接続管（67h）に分岐して、この接続
管（67h）が上記三方弁（7）の第３ポート（P3）に接続されている。
【０２３７】
　第２圧縮機構（30）の第２吐出ポート（15-2）は、第２吐出配管（64）の一端が接続さ
れ、第２吐出配管（64）の他端は気液分離器（4）の流入口（4b）に接続されている。第
２吐出配管（64）の途中には、第２吐出ポート（15-2）側から順にガスクーラ（2）と第
１膨張弁（5）が設けられている。
【０２３８】
　上記三方弁（7）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置と、第
１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置に切り換えることができるように
構成されている。
【０２３９】
　上記三方弁（7）は、上記各圧縮機構（20，30）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と高圧
冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、４つのシリンダ室（
C1，C2，C3，C4）の冷媒回路（60）内での接続関係を変更することにより、低段側圧縮機
構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０２４０】
　そして、上記切換機構は、上記第１圧縮機構（20）を低段側とし、第２圧縮機構（30）
を高段側とするときに、第１圧縮機構（20）の両シリンダ室（C1，C2）で冷媒を圧縮して
吸入側と吐出側に圧力差が生じる状態と、第１圧縮機構（20）の一方のシリンダ室（C1）
で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方のシリンダ室（C2）で吸入
側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換え可能に
構成されている。つまり、冷媒が他方のシリンダ室（C2）をスルーすることができるよう
に構成されている。
【０２４１】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構（
20）の吸入容積と高段側圧縮機構（30）の吸入容積の比率を変更するように構成されてい
る。
【０２４２】
　　－運転動作－
　この空気調和装置では、運転条件の変化に伴って、図２６に示す第１の運転状態と、図
２７に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０２４３】
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　図２６に示す第１の運転状態では、三方弁（7）が第１位置に設定される。この状態で
圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が圧縮
機（1）の第１ａ吸入ポート（14-1a）と第１ｂ吸入ポート（14-1b）から第１圧縮機構（2
0）に吸入され、外側第１シリンダ室（C1）と内側第１シリンダ室（C2）で圧縮されて中
間圧冷媒になる。中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒と合流し、分岐管（68）へ
流入する。
【０２４４】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は第２吸入ポート（14-2）から第２圧縮機構（30）の
第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）に吸入される。第２圧縮機構（30
）に吸入された中間圧冷媒は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）で
圧縮されて高圧冷媒になる。この高圧冷媒は、ケーシング（10）内に吐出される。つまり
、ケーシング（10）内に高圧冷媒が充満する。
【０２４５】
　ケーシング（10）内に充満した高圧冷媒は第２吐出ポート（15-2）から吐出される。第
２吐出ポート（15-2）から吐出された冷媒は、第２吐出配管（64）を通ってガスクーラ（
2）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で
中間圧に減圧されて気液分離器（4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、
気液分離器（4）から流出し、第２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）
で蒸発し、第１圧縮機構（20）に吸入される。
【０２４６】
　図２７に示す第２の運転状態では、三方弁（7）が第２位置に設定される。この状態で
圧縮機（1）を起動すると、蒸発器（3）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が圧縮
機（1）の第１ａ吸入ポート（14-1a）から第１圧縮機構（20）に吸入され、外側第１シリ
ンダ室（C1）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０２４７】
　第１圧縮機構（20）から吐出された中間圧冷媒は、気液分離器（4）からの冷媒と合流
し、分岐管（68）へ流入する。
【０２４８】
　分岐管（68）を流れる中間圧冷媒は、接続管（67h）へも分流し、第１ｂ吸入ポート（1
4-1b）から第１圧縮機構（20）の第１内側シリンダ室（C2）へ吸入される。第１吐出ポー
ト（15-1）が中間圧であるため、第１内側シリンダ室（C2）では冷媒は実質的に圧縮され
ない状態となる。
【０２４９】
　一方、分岐管（68）から第２圧縮機構（30）に吸入された冷媒は、第２外側シリンダ室
（C3）と第２内側シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。高圧冷媒はケーシング
（10）内に吐出されて該ケーシング（10）内に充満する。ケーシング（10）内の高圧冷媒
は第２吐出ポート（15-2）から吐出され、ガスクーラ（2）へ流入する。冷媒は、ガスク
ーラ（2）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（5）で中間圧に減圧されて気液分離器（
4）へ流入する。気液分離器（4）で分離した液冷媒は、気液分離器（4）から流出し、第
２膨張弁（6）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（3）で蒸発し、第１圧縮機構（20）に
吸入される。
【０２５０】
　　－実施形態３の効果－
　この実施形態３によれば、第１の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積よりも第２の
運転状態における中間圧冷媒の吸入容積の方が大きくなる。一方、第１の運転状態におけ
る低圧冷媒の吸入容積よりも第２の運転状態における低圧冷媒の吸入容積の方が小さくな
る。
【０２５１】
　そして、第１の運転状態と第２の運転状態は、低圧冷媒の吸入容積が第１の運転状態よ
り第２の運転状態の方が小さくなる一方で、中間圧冷媒の吸入容積は第１の運転状態と第
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２の運転状態で同じになる。
【０２５２】
　このように、本実施形態では第１圧縮機構（20）のシリンダ室（C1，C2）の一方（内側
シリンダ室）を第２の運転状態においてスルーして用いるようにしているので、１本の軸
（53）に２つの圧縮機構（20，30）が機械的に連結された圧縮機（1）において、第１の
運転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容
積の比率を調整することができる。したがって、運転条件に合わせて圧縮機（1）の吸入
容積比を調整することにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。
【０２５３】
　《発明の参考技術３》
　図３０から図３４に示す本発明の参考技術３について説明する。
【０２５４】
　図３０は、この参考技術３に係る冷凍装置（空気調和装置）に用いられる圧縮機（100
）の縦断面図、図３１は圧縮機構（第１圧縮機構（110））の横断面図、図３２は圧縮機
構（第１圧縮機構（110））の動作状態図である。また、図３３は、この空気調和装置の
第１の運転状態を示す冷媒回路図、図３４は、第２の運転状態を示す冷媒回路図である。
上記圧縮機（100）は、空気調和装置の冷媒回路において、蒸発器から吸入した冷媒を二
段圧縮して、凝縮器へ吐出するために用いられる。
【０２５５】
　〈圧縮機の構成〉
　まず、圧縮機（100）の構成について説明する。この圧縮機（100）は回転式圧縮機であ
り、１本の駆動軸（173）で機械的に連結された第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（12
0）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）とを備え、冷媒（作動流体）である二
酸化炭素を低圧圧力から高圧圧力まで圧縮するように構成されている。なお、第２圧縮機
構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の横断面図及び動作状態図は、
第１圧縮機構（110）と実質的に同一であるため、図２に第２圧縮機構（120）と第３圧縮
機構（130）と第４圧縮機構（140）の符号を記入して詳細は省略している。また、第１圧
縮機構（110）と第３圧縮機構（130）は同位相で、第２圧縮機構（120）と第４圧縮機構
（140）はそれとは位相が１８０°異なる配置になっているが、図２では便宜上、位相の
違いは表していない。
【０２５６】
　図３０に示すように、この圧縮機（100）は、ケーシング（150）内に、下方から上方へ
順に配置された第１圧縮機構（110）、第２圧縮機構（120）、第３圧縮機構（130）及び
第４圧縮機構（140）と、各圧縮機構（110～140）の上方に位置する電動機（駆動機構）
（170）が収納されたものであって、全密閉型に構成されている。この実施形態では、各
圧縮機構（110～140）の４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更すること
により、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更する後述の
容積比変更手段が設けられている。そして、冷媒回路（180）における冷媒の流れを切り
換えることにより、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）
と第４圧縮機構（140）のうち、二段圧縮に用いる圧縮機構（110～140）の組み合わせを
切り換え可能になっている。
【０２５７】
　ケーシング（150）は、円筒状の胴部（151）と、この胴部（151）の上端部に固定され
た上部鏡板（152）と、胴部（151）の下端部に固定された下部鏡板（153）とから構成さ
れている。ケーシング（150）には、各圧縮機構（110～140）に対応する吸入ポート（154
）と吐出ポート（155）が設けられている。吸入ポート（154）には、第１圧縮機構（110
）に対応する第１吸入ポート（154-1）、第２圧縮機構（120）に対応する第２吸入ポート
（154-2）、第３圧縮機構（130）に対応する第３吸入ポート（154-3）、そして第４圧縮
機構（140）に対応する第４吸入ポート（154-4）が含まれている。吐出ポートには、第１
圧縮機構（110）に対応する第１吐出ポート（155-1）、第２圧縮機構（120）に対応する
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第２吐出ポート（155-2）、第３圧縮機構（130）に対応する第３吐出ポート（155-3）、
そして第４圧縮機構（140）に対応する第４吐出ポート（155-4）が含まれている。また、
ケーシング（150）には、冷媒回路（180）を流れる冷媒をケーシング（150）内に導入す
る冷媒導入ポート（156）が設けられている。
【０２５８】
　上記第１圧縮機構（110）、第２圧縮機構（120）、第３圧縮機構（130）及び第４圧縮
機構（140）は、上下四段に重ねられて、ケーシング（150）に固定されたフロントヘッド
（157）と、第１圧縮機構（110）の下方のリヤヘッド（158）との間に構成されている。
各圧縮機構（110～140）は、いずれも容積型の流体機械の一種であるロータリ式の流体機
械により構成されている。
【０２５９】
　上述したように、上記第１圧縮機構（110）から第４圧縮機構（140）は、ケーシング（
150）の底部側から上方（電動機（170）側）へ向かって順に配置されている。各圧縮機構
（110～140）の間には、ミドルプレート（159）が設けられ、４つの圧縮機構（110～140
）の間に３枚のミドルプレート（159）を挟んだ状態で、リヤヘッド（158）をフロントヘ
ッド（157）にボルト（図示せず）で下方から締め付けることにより圧縮機構（110～140
）が構成されている。また、圧縮機構（100～140）は、フロントヘッド（157）をケーシ
ング（150）に固定することにより、ケーシング（150）に対して位置決めされている。
【０２６０】
　フロントヘッド（157）とリヤヘッド（158）には、それぞれ軸受け部（157a，158a）が
設けられている。リヤヘッド（158）の下面には、カバープレート（160）が固定されてい
る。
【０２６１】
　電動機（170）は、ステータ（171）とロータ（172）とを備えている。ステータ（171）
は、第４圧縮機構（140）の上方に配置され、ケーシング（150）の胴部（151）に固定さ
れている。ロータ（172）は、ステータ（171）の内側に配置されている。ロータ（172）
の中央部には駆動軸（クランク軸）（173）の主軸部が連結されていて、該駆動軸（173）
がロータ（172）とともに回転するように構成されている。上記主軸部の軸心は、ケーシ
ング（150）の軸心と一致している。
【０２６２】
　各圧縮機構（110～140）は、図３１に示すように、共に円環状に形成されたシリンダ（
111，121，131，141）及びロータリピストン（偏心ピストン）（112，122，132，142）を
備えている。なお、図31において括弧付きの符号が併記されている部材は、括弧がない符
号が第１圧縮機構（110）の符号を表し、括弧内の符号が第２圧縮機構（120）～第４圧縮
機構（140）の符号を表している。
【０２６３】
　シリンダ（111，121，131，141）及びロータリピストン（112，122，132，142）は、リ
ヤヘッド（158）とミドルプレート（159）、ミドルプレート（159）とミドルプレート（1
59）、またはミドルプレート（159）とフロントヘッド（157）によって上下から挟み込ま
れている。シリンダ（111，121，131，141）の内径は、ロータリピストン（112，122，13
2，142）の外径よりも大きくなっている。シリンダ（111，121，131，141）の内周面とロ
ータリピストン（112，122，132，142）の外周面との間には、シリンダ室（C1，C2，C3，
C4）が形成されている。
【０２６４】
　ロータリピストン（112，122，132，142）の外周面には、平板状のブレード（113，123
，133，143）が突設されている。ブレード（113，123，133，143）は、シリンダ（111，1
21，131，141）に対して揺動可能に設けられた一対の揺動ブッシュ（114，124，134，144
）に対して、摺動自在に挟み込まれている。ロータリピストン（112，122，132，142）は
、ブレード（113，123，133，143）と共に、シリンダ（111，121，131，141）に対して揺
動可能になっている。ブレード（113，123，133，143）は、シリンダ室（C1，C2，C3，C4
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）を２つに区画している。
【０２６５】
　ロータリピストン（112，122，132，142）の内側には、駆動軸（173）の偏心部（173a
，173b，173c，173d）が回転自在に嵌め込まれている。偏心部（173a，173b，173c，173d
）は、主軸部よりも大径で且つ主軸部に対して偏心している。圧縮機構（100）では、駆
動軸（173）が回転すると、ロータリピストン（112，122，132，142）の内周面が偏心部
（173a，173b，173c，173d）の外周面に油膜を介して摺接し、ロータリピストン（112，1
22，132，142）の外周面がシリンダ（111，121，131，141）の内周面に油膜を介して摺接
しながら、ロータリピストン（112，122，132，142）が偏心回転する。
【０２６６】
　シリンダ（111，121，131，141）には、吸入ポート（154-1，154-2，154-3，154-4）が
シリンダ室（C1，C2，C3，C4）に連通するように接続されている。吸入ポート（154-1，1
54-2，154-3，154-4）は、揺動ブッシュ（114，124，134，144）の一方（図３１における
右側の揺動ブッシュ（114，124，134，144））の近傍に開口している。シリンダ室（C1，
C2，C3，C4）では、吸入ポート（154-1，154-2，154-3，154-4）が開口する側が低圧側に
なる。ここでいう「低圧側」は、中間圧側に対する低圧側と、高圧側に対する中間圧側を
含むものである。
【０２６７】
　また、各圧縮機構（110～140）には、吐出空間（161，162等）が形成されるとともに、
吐出空間（161，162等）に吐出ポート（155-1，155-2，155-3，155-4）が接続されている
。吐出空間（161，162等）は、吐出口（110a，140a等）を介してシリンダ室（C1，C2，C3
，C4）と連通している。吐出空間（161，162等）には、吐出口（110a，140a等）を開閉す
る吐出弁（リード弁）（163，164等）が設けられている（第２圧縮機構と第３圧縮機構に
ついては図示省略）。
【０２６８】
　第１圧縮機構（110）から第３圧縮機構（130）では、吐出ポート（155-1，155-2，155-
3）は、吐出空間（161等）と連通している。第４圧縮機構（140）では、吐出ポート（155
-4）はケーシング（150）内の空間を介して吐出空間（162）と連通している。第１圧縮機
構（110）と第４圧縮機構（140）の吐出口（110a，140a）は、揺動ブッシュ（114，124，
134，144）の他方（図３１における左側の揺動ブッシュ（114，124，134，144））の近傍
に開口している。シリンダ室（C1，C2，C3，C4）では、吐出口（110a，140a等）が開口す
る側が高圧側になる。ここでいう「高圧側」は、中間圧側に対する高圧側と、低圧側に対
する中間圧側を含むものである。
【０２６９】
　以上説明したように、上記圧縮機（100）は、それぞれが１つのシリンダ室（C1，C2，C
3，C4）を有する第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第
４圧縮機構（140）とを備え、各圧縮機構（110～140）は、円柱状のシリンダ空間を有す
るシリンダ（111，121，131，141）と、該シリンダ空間の中で偏心回転運動をするロータ
リピストン（112，122，132，142）（偏心ピストン）とを備えている。
【０２７０】
　上記構成において、第１圧縮機構（110）～第４圧縮機構（140）は、４つのシリンダ室
（C1，C2，C3，C4）の吸入容積が互いに異なっている。各シリンダ室（C1，C2，C3，C4）
の吸入容積を異ならせるために、具体的には、各圧縮機構（110～140）のロータリピスト
ン（112，122，132，142）の軸方向長さ寸法とそれに対応するシリンダ（111，121，131
，141）の軸方向長さ寸法が異なっている。図示の例では、第１圧縮機構（110）のシリン
ダ（111）及びロータリピストン（112）の軸方向長さ寸法が一番大きく、第１圧縮機構（
110）から第４圧縮機構（140）への順に、シリンダ（111，121，131，141）及びロータリ
ピストン（112，122，132，142）の軸方向長さ寸法が小さくなるように寸法設定されてい
る。
【０２７１】
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　ケーシング（150）の底部には、潤滑油が貯留された油溜りが形成されている。駆動軸
（173）の下端部には、油溜りに浸漬された遠心式の油ポンプ（174）が設けられている。
油ポンプは、駆動軸（173）の内部を上下方向に延びる給油通路（図示せず）に接続され
ている。油ポンプ（174）は、第１圧縮機構（110）及び第２圧縮機構（120）の摺動部や
、駆動軸（173）の軸受部に、給油通路を通じて潤滑油を供給するものである。
【０２７２】
　〈冷媒回路の構成〉
　この空気調和装置の冷媒回路（180）は、冷媒である二酸化炭素を上記圧縮機（100）で
超臨界圧まで圧縮して冷凍サイクルを行うものであって、図３３及び図３４に示すように
、上記圧縮機（100）と、ガスクーラ（102）と、蒸発器（103）と、気液分離器（104）と
、第１膨張弁（105）と、第２膨張弁（106）とを有している。また、冷媒回路（180）に
は、圧縮機（100）の吸入側の第１三方弁（切換機構）（107a）と、圧縮機（100）の吐出
側の第２三方弁（切換機構）（107b）とが設けられている。
【０２７３】
　蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管（181）は第１吸入配管（182a）と
第２吸入配管（182b）に分岐している。第１吸入配管（182a）は上記圧縮機（100）の第
１吸入ポート（154-1）に接続され、第２吸入配管（182b）は第２吸入ポート（154-2）に
接続されている。
【０２７４】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続され、
第２吐出ポート（155-2）には第２吐出配管（183b）が接続されている。第１吐出配管（1
83a）と第２吐出配管（183b）は合流した後、中間圧冷媒管（184）と第１接続管（189a）
とに分岐している。中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a
）に接続されている。また、第１接続管（189a）は、第２三方弁（107b）の第３ポート（
P3）に接続されている。
【０２７５】
　中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で分岐
管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、第１三方弁（107a）の第２ポート（P2
）に接続されている。第１三方弁（107a）の第１ポート（P1）には第３吸入配管（182c）
の一端が接続され、その他端は上記圧縮機構（100）の第３吸入ポート（154-3）に接続さ
れている。上記分岐管（185）は、中間圧冷媒管（184）との接続点と第１三方弁（107a）
との接続点との間で第４吸入配管（182d）に分岐し、この第４吸入配管（182d）が上記圧
縮機（100）の第４吸入ポート（154-4）に接続されている。また、上記第２吸入配管（18
2b）は、第２吸入ポート（154-2）と低圧冷媒管（181）との間で第２接続管（189b）に分
岐し、この第２接続管（189b）は第１三方弁（107a）の第３ポート（P3）に接続されてい
る。
【０２７６】
　上記第３吐出ポート（155-3）は、第３吐出配管（183c）を介して第２三方弁（107b）
の第１ポート（P1）に接続されている。第２三方弁（107b）の第２ポート（P2）は、高圧
冷媒導入管（186）を介して冷媒導入ポート（156）に接続されている。
【０２７７】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187
）の一端が接続されている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（10
5）を介して、他端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器
（104）の流出口（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介
して蒸発器（103）の液側端部に接続されている。
【０２７８】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
をインジェクションするインジェクション機構（インジェクション管）を構成している。
【０２７９】
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　上記各三方弁（107a，107b）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１
位置（図３３参照）と、第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置（図３
４参照）とに切り換えることができるように構成されている。
【０２８０】
　上記三方弁（107a，107b）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と中間圧
冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷媒回路
（180）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することにより、
低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成され
ている。つまり、上記切換機構（7）は、４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）のうち、
低段側圧縮機構に用いるシリンダ室と高段側圧縮機構に用いるシリンダ室を変更すること
ができるように構成されている。
【０２８１】
　そして、上記切換機構（107a，107b）は、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）
を低段側圧縮機構に用いて第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側圧縮機構
に用いる図３３の状態と、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（
130）を低段側圧縮機構に用いて第４圧縮機構（140）を高段側圧縮機構に用いる図３４の
状態とを切り換え可能に構成されている。
【０２８２】
　そして、上記切換機構（容積比変更手段）（107a，107b）は、運転条件の変化に伴って
低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成され
ている。
【０２８３】
　　－運転動作－
　〈圧縮機（100）の運転動作〉
　圧縮機（100）の動作について説明する。圧縮機（100）では、電動機（170）の運転が
行われると、駆動軸（173）の回転によって各圧縮機構（110～140）が駆動され、各圧縮
機構（110～140）で冷媒の圧縮が行われる。なお、各圧縮機構（110～140）の動作自体は
ほとんど同じであるため、以下では、第１圧縮機構（110）の動作についてのみ説明し、
他の圧縮機構（120～140）の動作の説明は省略する。
【０２８４】
　圧縮機構（100）へ冷媒が流入する過程について、図３２を参照しながら説明する。駆
動軸（173）が回転角が０°の（Ａ）の状態から僅かに回転して、第１ロータリピストン
（112）と第１シリンダ（111）の接触位置が第１吸入ポート（154-1）の開口部を通過す
ると、第１吸入ポート（154-1）から第１シリンダ室（C1）へ冷媒が流入し始める。そし
て、第１シリンダ室（C1）へは、駆動軸（173）の回転角が（Ｂ）の９０°,（Ｃ）の１８
０°,（Ｄ）の２７０°と大きくなるのに伴い冷媒が流入し、回転角が（Ａ）の３６０°
（０°）になるまで冷媒が流入し続ける。
【０２８５】
　続いて、第１圧縮機構（110）で冷媒を圧縮する過程について説明する。第１シリンダ
室（C1）への冷媒の流入が終了した状態（駆動軸（173）の回転角３６０°（０°））に
おいて、駆動軸（173）が回転角が再び０°の状態から僅かに回転すると、第１ロータリ
ピストン（112）と第１シリンダ（111）の接触位置が第１吸入ポート（154-1）の開口部
を通過する。第１圧縮機構（110）では、この接触位置が第１吸入ポート（154-1）の開口
部を通過した時点で、第１圧縮機構（110）における冷媒の閉じ込みが完了する。そして
、この状態から駆動軸（173）がさらに回転すると冷媒の圧縮が開始され、第１シリンダ
室（C1）内の冷媒の圧力が吐出口（110a）の外側の冷媒の圧力を上回ると、吐出弁（163
）が開状態になり、冷媒が第出口（110a）からシリンダ室（C1）の外へ吐出される。冷媒
の吐出は、駆動軸（173）の回転角が３６０°になるまで続く。
【０２８６】
　〈空気調和装置の運転動作〉
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　この空気調和装置では、運転条件の変化に伴って、図３３に示す第１の運転状態と、図
３４に示す第２の運転状態を切り換えることができる。なお、下記では、運転が冷房運転
であるものとして説明する。
【０２８７】
　図３４に示す第１の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第１位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２
吸入配管（182b）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通
って第１圧縮機構（110）へ、第２吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通
って第２圧縮機構（120）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ
室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０２８８】
　各シリンダ室（C1，C2）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（183a）
と第２吐出配管（183b）を通過した後に中間圧冷媒管（184）で合流し、気液分離器（104
）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧
冷媒は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒は、第３
吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、第４
吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入さ
れる。そして、冷媒は、第３シリンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧
冷媒になる。
【０２８９】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第２三方弁（107b）と高圧冷媒
導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）内
に導入される。一方、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド（
157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第３
シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は
、ケーシング（150）内で合流する。
【０２９０】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（187）を通ってガスクーラ（102）へ流入する。冷媒は、
ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間圧に減圧されて気
液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、液冷媒が気液分離
器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減圧された後に蒸発
器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸入される。なお、
気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）に導入
される。
【０２９１】
　図３４に示す第２の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第２位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２
吸入配管（182b）と第３吸入配管（182c）に分流する。そして、冷媒は、第１吸入配管（
182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通って第１圧縮機構（110）へ、第２吸入配管（
182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）へ、そして第３吸入
配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ吸入される
。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ室（C2）と第３シリンダ室（C3）で圧縮
されて中間圧冷媒になる。
【０２９２】
　各シリンダ室（C1，C2，C3）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（18
3a）と第２吐出配管（183b）と第３吐出配管（183c）を通過した後に中間圧冷媒管（184
）で合流し、さらに気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入



(44) JP 5234168 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

する。分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第４吸入配管（182d）に流入する。中間圧
冷媒は、第４吸入配管（182d）から第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140
）へ吸入される。そして、冷媒は、第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。
【０２９３】
　第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド（157）の吐出空間（1
62）からケーシング（150）内の空間に流出する。ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第
４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（150）から吐出され、高圧冷媒管（187）を
通ってガスクーラ（102）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した
後、第１膨張弁（105）で中間圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液
分離器（104）で気液分離し、液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２
膨張弁（106）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110
）と第２圧縮機構（120）に吸入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第４
圧縮機構（140）に導入される。
【０２９４】
　　－参考技術３の効果－
　この参考技術によれば、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積よりも第２の運転
状態における低圧冷媒の吸入容積が大きくなる。また、第１の運転状態における中間圧冷
媒の吸入容積よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が小さくなる。
【０２９５】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入量が第１の運転状態よりも第２
の運転状態の方が多くなる一方で、高段吸入量は第１の運転状態よりも第２の運転状態の
方が少なくなる。
【０２９６】
　このように、本参考技術では各圧縮機構（110～140）のシリンダ室（C1，C2，C3，C4）
を第１の運転状態と第２の運転状態とで組み替えて用いるようにしているので、１本の軸
に４つの圧縮機構（110～140）が機械的に連結された圧縮機（100）において、第１の運
転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積
の比率を調整することができる。このように、運転条件に合わせて圧縮機（100）におけ
る吸入容積の比率を調整することにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可
能となる。また、冷媒の圧縮に伴うトルク変動も調整できる。
【０２９７】
　なお、例えば、二段圧縮機構において低段側か高段側のアンロードにより吸入容積比を
調整することも考えられるが、本参考技術では、そのようなものとは違って冷媒を途中か
ら圧縮する構成にはしていないので、スムーズな運転を行うことができる。
【０２９８】
　《発明の参考技術４》
　図３５及び図３６に示している参考技術４について説明する。
【０２９９】
　この参考技術は、圧縮機（100）の構造は参考技術３と同じで、冷媒回路（180）の構成
を参考技術３とは異なるようにしたものである。したがって、以下、冷媒回路（180）に
ついてのみ説明する。なお、冷媒回路（180）の構成要素は参考技術３と同じである。
【０３００】
　図３５及び図３６に示すように、蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管
（181）は第１吸入配管（182a）を介して第１吸入ポート（154-1）に接続されている。低
圧冷媒管（181）は、蒸発器（103）の出口側で接続管（189c）に分岐しており、接続管（
189c）は第１三方弁（107a）の第２ポート（P2）に接続されている。第１三方弁（107a）
の第１ポート（P1）には第３吸入配管（182c）の一端が接続され、第３吸入配管（182c）
の他端は第３吸入ポート（154-3）に接続されている。
【０３０１】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続されて
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いる。第１吐出配管（183a）は中間圧冷媒管（184）の一端に接続され、中間圧冷媒管（1
84）の他端は気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）に接続されている。また、第
３吐出ポート（155-3）には第３吐出配管（183c）の一端が接続され、第３吐出配管（183
c）の他端は第２三方弁（107b）の第１ポート（P1）に接続されている。第２三方弁（107
b）の第２ポート（P2）には接続管（189d）の一端が接続され、接続管（189d）の他端は
第１吐出配管（183a）に合流して中間圧冷媒管（184）に接続されている。
【０３０２】
　中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で第１
の分岐管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、第１三方弁（107a）の第３ポー
ト（P3）に接続されている。この分岐管（185）は、中間圧冷媒管（184）との接続点と第
１三方弁（107a）との接続点との間で第２の分岐管（185b）に分岐している。この分岐管
（185b）は、さらに第２吸入配管（182b）と第４吸入配管（182d）に分岐している。第２
吸入配管（182b）は圧縮機（100）の第２吸入ポート（154-2）に接続され、第４吸入配管
（182d）は第４吸入ポート（154-4）に接続されている。
【０３０３】
　上記第２三方弁（107b）の第３ポート（P3）は、高圧冷媒導入管（186）を介して冷媒
導入ポート（156）に接続されている。また、上記第２吐出ポート（155-2）には第２吐出
配管（183b）の一端が接続され、第２吐出配管（183b）の他端は高圧冷媒導入管（186）
に接続されている。
【０３０４】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（187）の一端が接続さ
れている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（105）を介して、他
端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器（104）の流出口
（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介して蒸発器（103
）の液側端部に接続されている。
【０３０５】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
をインジェクションするインジェクション機構を構成している。
【０３０６】
　上記各三方弁（107a，107b）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１
位置（図３５参照）と、第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置（図３
６参照）とに切り換えることができるように構成されている。
【０３０７】
　上記三方弁（107a，107b）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と中間圧
冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷媒回路
（180）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することにより、
低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成され
ている。
【０３０８】
　そして、上記切換機構（107a，107b）は、第１圧縮機構（110）と第３圧縮機構（130）
を低段側圧縮機構に用いて第２圧縮機構（120）と第４圧縮機構（140）を高段側圧縮機構
に用いる図３５の状態と、第１圧縮機構（110）を低段側圧縮機構に用いて第２圧縮機構
（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側圧縮機構に用いる図３６
の状態とを切り換え可能に構成されている。
【０３０９】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（107a，107b）は、運転条件の変化に伴って低
段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されて
いる。
【０３１０】
　　－運転動作－
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　この空気調和装置においても、運転条件の変化に伴って、図３５に示す第１の運転状態
と、図３６に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０３１１】
　図３５に示す第１の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第１位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第３
吸入配管（182c）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通
って第１圧縮機構（110）へ、第３吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通
って第３圧縮機構（130）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第３シリンダ
室（C3）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０３１２】
　第１シリンダ室（C1）から吐出された中間圧冷媒は第１吐出配管（183a）を流れ、第３
シリンダ室（C3）から吐出された中間圧冷媒は第３吐出配管（183c）から第２三方弁（10
7b）及び接続管（189d）を流れ、これらの冷媒が中間圧冷媒管（184）で合流する。この
中間圧冷媒は、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して第１の分岐管（185）へ流
入する。中間圧冷媒は、第１の分岐管（185）からさらに第２の分岐管（185b）に分流す
る。そして、第２吸入配管（182b）から第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構
（120）に吸入されるとともに、第４吸入配管（182d）から第４吸入ポート（154-4）を通
って第４圧縮機構（140）に吸入される。そして、冷媒は、第２シリンダ室（C2）と第４
シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。
【０３１３】
　第２吐出ポート（155-2）から吐出された高圧冷媒は、第２吐出配管（183b）から高圧
冷媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150
）内に導入される。一方、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッ
ド（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、
第２シリンダ室（C2）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷
媒は、ケーシング（150）内で合流する。
【０３１４】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、
高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流入する。冷媒は、ガ
スクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間圧に減圧されて気液
分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、液冷媒が気液分離器
（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器
（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第３圧縮機構（130）に吸入される。なお、気
液分離器（104）内のガス冷媒は、第２圧縮機構（120）と第４圧縮機構（140）に導入さ
れる。
【０３１５】
　図３６に示す第２の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第２位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）へ流入
し、第１吸入配管（182a）から第１吸入ポート（154-1）を通って第１圧縮機構（110）へ
吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０３１６】
　第１シリンダ室（C1）から吐出された中間圧冷媒は、第１吐出配管（183a）から吐出さ
れて中間圧冷媒管（184）を流れ、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して第１の
分岐管（185）へ流入する。第１の分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第２吸入配管（
182b）と第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流し、第２吸入配管（182b）
からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）へ、第３吸入配管（182c）
からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、そして第４吸入配管（
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182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入される。そし
て、冷媒は、第２シリンダ室（C2）と第３シリンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧
縮されて高圧冷媒になる。
【０３１７】
　第２シリンダ室（C2）で圧縮された高圧冷媒は第２吐出ポート（155-2）から吐出され
て第２吐出配管（183b）を冷媒導入ポート（156）へ向かって流れる。一方、第３シリン
ダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒は第３吐出ポート（155-3）から吐出されて第３吐出配
管（183c）及び高圧冷媒導入管（186）を冷媒導入ポート（156）へ向かって流れる。第２
シリンダ室（C2）から吐出された高圧冷媒と第３シリンダ室（C3）から吐出された高圧冷
媒は高圧冷媒導入管（186）で合流し、冷媒導入ポート（156）からケーシング（150）内
に流入する。
【０３１８】
　第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド（157）の吐出空間（1
62）からケーシング（150）内の空間に流出する。ケーシング（150）内では、第２シリン
ダ室（C2）及び第３シリンダ室（C3）から吐出された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）か
ら吐出された高圧冷媒が混合される。そして、ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４
吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（150）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配
管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外
空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入す
る。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、液冷媒が気液分離器（104）から流出する。
液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１
圧縮機構（110）に吸入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第２圧縮機構
（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）に導入される。
【０３１９】
　　－参考技術４の効果－
　この参考技術によれば、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積よりも第２の運転
状態における低圧冷媒の吸入容積が小さくなる。また、第１の運転状態における中間圧冷
媒の吸入容積よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が大きくなる。
【０３２０】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入量が第１の運転状態よりも第２
の運転状態の方が少なくなる一方で、高段吸入量は第１の運転状態よりも第２の運転状態
の方が多くなる。
【０３２１】
　このように、本参考技術では各圧縮機構（110～140）のシリンダ室（C1，C2，C3，C4）
を第１の運転状態と第２の運転状態とで組み替えて用いるようにしているので、１本の軸
に４つの圧縮機構（110～140）が機械的に連結された圧縮機（100）において、第１の運
転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積
の比率を調整することができる。このように、運転条件に合わせて圧縮機（100）の容積
比を切り換えることにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。ま
た、冷媒の圧縮に伴うトルク変動も調整できる。
【０３２２】
　《発明の参考技術５》
　図３７及び図３８に示している参考技術５について説明する。
【０３２３】
　この参考技術５は、圧縮機（100）の構造は参考技術３と同じで、冷媒回路（180）の構
成を参考技術３とは異なるようにしたものである。したがって、以下、冷媒回路（180）
についてのみ説明する。なお、この参考技術では、冷媒回路（180）の構成要素のうち、
三方弁（107a、107b）の代わりに四路切換弁（108a、108b）を用いている。
【０３２４】
　図３７及び図３８に示すように、蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管
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（181）は第１吸入配管（182a）を介して第１吸入ポート（154-1）に接続されている。低
圧冷媒管（181）は、蒸発器（103）の出口側で接続管（189e）に分岐しており、接続管（
189e）は第１四路切換弁（108a）の第２ポート（P2）に接続されている。第１四路切換弁
（108a）の第１ポート（P1）には第２吸入配管（182b）の一端が接続され、第２吸入配管
（182b）の他端は第２吸入ポート（154-2）に接続されている。
【０３２５】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続され、
第２吐出ポート（155-2）には第２吐出配管（183b）が接続されている。第１吐出配管（1
83a）は中間圧冷媒管（184）の一端に接続され、中間圧冷媒管（184）の他端は気液分離
器（104）の冷媒ガス流出口（104a）に接続されている。第２吐出配管（183b）は第２四
路切換弁（108b）の第１ポート（P1）に接続されている。第１吐出配管（183a）は接続管
（189f）に分岐しており、接続管（189f）は第２四路切換弁（108b）の第２ポート（P2）
に接続されている。
【０３２６】
　中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で分岐
管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、第１四路切換弁（108a）の第４ポート
（P4）に接続されている。第１四路切換弁（108a）の第３ポート（P3）には第３吸入配管
（182c）の一端が接続され、その他端は上記圧縮機構の第３吸入ポート（154-3）に接続
されている。上記分岐管（185）は、中間圧冷媒管（184）との接続点と第１四路切換弁（
108a）との接続点との間で第４吸入配管（182d）に分岐し、この第４吸入配管（182d）が
上記圧縮機（100）の第４吸入ポート（154-4）に接続されている。
【０３２７】
　上記第３吐出ポート（155-3）は、第３吐出配管（183c）を介して第２四路切換弁（108
b）の第３ポート（P3）に接続されている。第２四路切換弁（108b）の第４ポート（P4）
は、高圧冷媒導入管（186）を介して冷媒導入ポート（156）に接続されている。
【０３２８】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（187）の一端が接続さ
れている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（105）を介して、他
端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器（104）の流出口
（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介して蒸発器（103
）の液側端部に接続されている。
【０３２９】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
をインジェクションするインジェクション機構を構成している。
【０３３０】
　上記各四路切換弁（108a，108b）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する
とともに第３ポート（P3）と第４ポート（P4）が連通する第１位置（図３７参照）と、第
１ポート（P1）と第４ポート（P4）が連通するとともに第２ポート（P2）と第３ポート（
P3）が連通する第２位置（図３８参照）とに切り換えることができるように構成されてい
る。
【０３３１】
　上記各四路切換弁（108a，108b）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と
中間圧冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷
媒回路（180）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することに
より、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構
成されている。
【０３３２】
　そして、上記切換機構（108a，108b）は、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）
を低段側圧縮機構に用いて第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側圧縮機構
に用いる状態と、第１圧縮機構（10）と第３圧縮機構（130）を低段側圧縮機構に用いて
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第２圧縮機構（120）と第４圧縮機構（140）を高段側圧縮機構に用いる状態とに切り換え
可能に構成されている。
【０３３３】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（108a，108b）は、運転条件の変化に伴って低
段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されて
いる。
【０３３４】
　　－運転動作－
　この空気調和装置においても、運転条件の変化に伴って、図３７に示す第１の運転状態
と、図３８に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０３３５】
　図３７に示す第１の運転状態では、第１四路切換弁（108a）と第２四路切換弁（108b）
がともに第１位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）
で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a
）と第２吸入配管（182b）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-
1）を通って第１圧縮機構（110）へ、第２吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-
2）を通って第２圧縮機構（120）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シ
リンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０３３６】
　各シリンダ室（C1，C2）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（183a）
と第２吐出配管（183b）を通過した後に中間圧冷媒管（184）で合流し、さらに気液分離
器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れ
る中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒
は、第３吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）
へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）
へ吸入される。そして、冷媒は、第３シリンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧縮さ
れて高圧冷媒になる。
【０３３７】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第２四路切換弁（108b）と高圧
冷媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150
）内に導入される。一方、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッ
ド（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、
第３シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷
媒は、ケーシング（150）内で合流する。
【０３３８】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０３３９】
　図３８に示す第２の運転状態では、第１四路切換弁（108a）と第２四路切換弁（108b）
がともに第２位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）
で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a
）と第３吸入配管（182c）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-
1）を通って第１圧縮機構（110）へ、第３吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-
3）を通って第３圧縮機構（130）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第３シ



(50) JP 5234168 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

リンダ室（C3）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０３４０】
　各シリンダ室（C1，C3）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（183a）
と第３吐出配管（183c）を通過した後に中間圧冷媒管（184）で合流し、さらに気液分離
器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れ
る中間圧冷媒は、第２吸入配管（182b）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒
は、第２吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）
へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）
へ吸入される。そして、冷媒は、第２シリンダ室（C2）と第４シリンダ室（C4）で圧縮さ
れて高圧冷媒になる。
【０３４１】
　第２吐出ポート（155-2）から吐出された高圧冷媒は、第２四路切換弁（108b）と高圧
冷媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150
）内に導入される。一方、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッ
ド（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、
第２シリンダ室（C2）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷
媒は、ケーシング（150）内で合流する。
【０３４２】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第３圧縮機構（130）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第２圧縮機構（120）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０３４３】
　　－参考技術５の効果－
　この参考技術５によれば、第１の運転状態における低圧冷媒の吸入容積よりも第２の運
転状態における低圧冷媒の吸入容積が小さくなる。また、第１の運転状態における中間圧
冷媒の吸入容積よりも第２の運転状態における中間圧冷媒の吸入容積が大きくなる。
【０３４４】
　つまり、第１の運転状態と第２の運転状態は、低段吸入量が第１の運転状態よりも第２
の運転状態の方が少なくなる一方で、高段吸入量は第１の運転状態よりも第２の運転状態
の方が多くなる。
【０３４５】
　このように、本参考技術では各圧縮機構（110～140）のシリンダ室（C1，C2，C3，C4）
を第１の運転状態と第２の運転状態とで組み替えて用いるようにしているので、１本の軸
に４つの圧縮機構（110～140）が機械的に連結された圧縮機（100）において、第１の運
転状態と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積
の比率を調整することができる。このように、運転条件に合わせて圧縮機（100）の容積
比を切り換えることにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。ま
た、冷媒の圧縮に伴うトルク変動も調整できる。
【０３４６】
　《発明の実施形態４》
　図３９及び図４０に示している実施形態４について説明する。
【０３４７】
　この実施形態４は、圧縮機（100）の構造は参考技術３と同じで、冷媒回路（180）の構
成を参考技術３とは異なるようにしたものである。したがって、以下、冷媒回路（180）
についてのみ説明する。なお、この参考技術では、冷媒回路（180）の構成要素のうち、
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圧縮機（100）の吸入側には三方弁や四路切換弁を用いていない点が前提技術とは異なっ
ている。
【０３４８】
　図３９及び図４０に示すように、蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管
（181）は第１吸入配管（182a）と第２吸入配管（182b）に分岐している。第１吸入配管
（182a）は上記圧縮機（100）の第１吸入ポート（154-1）に接続され、第２吸入配管（18
2b）は第２吸入ポート（154-2）に接続されている。
【０３４９】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続され、
第２吐出ポート（155-2）には第２吐出配管（183b）が接続されている。第１吐出配管（1
83a）と第２吐出配管（183b）は合流した後、中間圧冷媒管（184）に接続されている。中
間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）に接続されている。
第２吐出配管（183b）は接続管（189g）に分岐している。接続管（189g）は三方弁（107
）の第３ポート（P3）に接続されている。
【０３５０】
　中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で分岐
管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配管
（182d）に分岐している。第３吸入配管（182c）は第３圧縮機構（130）の第３吸入ポー
ト（154-3）に接続されている。また、第４吸入配管（182d）は上記圧縮機（100）の第４
吸入ポート（154-4）に接続されている。
【０３５１】
　上記第３吐出ポート（155-3）は、第３吐出配管（183c）を介して三方弁（107）の第１
ポート（P1）に接続されている。三方弁（107）の第２ポート（P2）は、高圧冷媒導入管
（186）を介して冷媒導入ポート（156）に接続されている。
【０３５２】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（187）の一端が接続さ
れている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（105）を介して、他
端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器（104）の流出口
（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介して蒸発器（103
）の液側端部に接続されている。
【０３５３】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
をインジェクションするインジェクション機構を構成している。
【０３５４】
　上記三方弁（107）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置（図
３９参照）と、第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置（図４０参照）
とに切り換えることができるように構成されている。
【０３５５】
　上記三方弁（107）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と
高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷媒回路（180
）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することにより、低段側
圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている
。
【０３５６】
　そして、上記切換機構（107）は、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低段
側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、第３圧縮機
構（130）と第４圧縮機構（140）の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側に圧力差が生じ
る状態と、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）の一方（第４圧縮機構（140））
で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、他方（第３圧縮機構（130））
で吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧縮で通過する状態とを切り換え



(52) JP 5234168 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

可能に構成されている。
【０３５７】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（107）は、運転条件の変化に伴って低段側圧
縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０３５８】
　　－運転動作－
　この空気調和装置においても、運転条件の変化に伴って、図３９に示す第１の運転状態
と、図４０に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０３５９】
　図３９に示す第１の運転状態では、三方弁（107）が第１位置に設定される。この状態
で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒
が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２吸入配管（182b）に分流し、第１
吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通って第１圧縮機構（110）へ、第２
吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）へ吸入さ
れる。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒に
なる。
【０３６０】
　各シリンダ室（C1，C2）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（183a）
と第２吐出配管（183b）を通過した後に中間圧冷媒管（184）で合流し、さらに気液分離
器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れ
る中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒
は、第３吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）
へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）
へ吸入される。そして、冷媒は、第３シリンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧縮さ
れて高圧冷媒になる。
【０３６１】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、三方弁（107）と高圧冷媒導入管
（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）内に導入
される。一方、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド（157）
の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第３シリン
ダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、ケー
シング（150）内で合流する。
【０３６２】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０３６３】
　図４０に示す第２の運転状態では、三方弁（107）が第２位置に設定される。この状態
で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒
が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２吸入配管（182b）に分流し、第１
吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通って第１圧縮機構（110）へ、第２
吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）へ吸入さ
れる。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒に
なる。
【０３６４】
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　各シリンダ室（C1，C2）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（183a）
と第２吐出配管（183b）を通過した後に中間圧冷媒管（184）で合流し、気液分離器（104
）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧
冷媒は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒は、第３
吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、第４
吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入さ
れる。
【０３６５】
　ここで、三方弁（107）が第２位置に切り換わっているので、第３吐出配管（183c）は
第２吐出配管（183b）と連通し、中間圧になっている。したがって、第３圧縮機構（130
）では冷媒が実質的に圧縮されずに、中間圧で吸入されて、中間圧のまま流出する。
【０３６６】
　一方、第４圧縮機構（140）では、冷媒が第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒
になる。
【０３６７】
　第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド（157）の吐出空間（1
62）からケーシング（150）内の空間に流出する。ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第
４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（150）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出
配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室
外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入
する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、液冷媒が気液分離器（104）から流出する
。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第
１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸入される。なお、気液分離器（104）内の
ガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）に導入される。
【０３６８】
　　－実施形態４の効果－
　この実施形態によれば、第１の運転状態では、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（1
20）を低段側に用いるとともに、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側に
用いているのに対して、第２の運転状態では、第３圧縮機構（130）において冷媒を中間
圧のまま通過（スルー）させることにより、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）
を低段側に用い、第４圧縮機構（140）のみを高段側に用いている。
【０３６９】
　この結果、低段側の吸入容積は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じになるのに対
して、高段側の吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が小さくなる。つま
り、低段吸入量は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じであるが、実質的な高段吸入
量は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が少なくなる。
【０３７０】
　このように、本実施形態では、第２の運転状態において第３圧縮機構（130）における
冷媒の圧縮を行わないようにすることで、１本の軸に４つの圧縮機構（110～140）が機械
的に連結された圧縮機（100）において、第１の運転状態と第２の運転状態における低段
側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整することができる。した
がって、運転条件に合わせて圧縮機（100）の容積比を切り換えることにより、ＣＯＰ（
成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。また、冷媒の圧縮に伴うトルク変動も調
整できる。
【０３７１】
　《発明の実施形態５》
　図４１及び図４２に示している実施形態５について説明する。
【０３７２】
　この実施形態は、圧縮機（100）の構造は参考技術３と同じで、冷媒回路（180）の構成
を参考技術３とは異なるようにしたものである。したがって、以下、冷媒回路（180）に
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ついてのみ説明する。なお、この実施形態では、冷媒回路（180）の構成要素のうち、圧
縮機（100）の吐出側に三方弁や四路切換弁を用いていない点が参考技術３とは異なって
いる。
【０３７３】
　図４１及び図４２に示すように、蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管
（181）は第１吸入配管（182a）を介して第１圧縮機構（110）の第１吸入ポート（154-1
）に接続されている。第１吸入配管（182a）は接続管（189h）に分岐しており、接続管（
189h）は三方弁（107）の第２ポート（P2）に接続されている。
【０３７４】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続され、
第２吐出ポート（155-2）には第２吐出配管（183b）が接続されている。第１吐出配管（1
83a）と第２吐出配管（183b）は合流した後、中間圧冷媒管（184）に接続されている。中
間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）に接続されている。
【０３７５】
　中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で分岐
管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、三方弁（107）の第３ポート（P3）に
接続されている。三方弁（107）の第１ポート（P1）には第２吸入配管（182b）の一端が
接続され、その他端は第２圧縮機構（120）の第２吸入ポート（154-2）に接続されている
。上記分岐管（185）は、中間圧冷媒管（184）との接続点と三方弁（107）との接続点と
の間で第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分岐し、第３吸入配管（182c）が
第３圧縮機構（130）の第３吸入ポート（154-3）に接続され、第４吸入配管（182d）が第
４圧縮機構（140）の第４吸入ポート（154-4）に接続されている。
【０３７６】
　上記第３吐出ポート（155-3）は、第３吐出配管（183c）及び高圧冷媒導入管（186）を
介して冷媒導入ポート（156）に接続されている。第３吐出配管（183c）と高圧冷媒導入
管（186）は１本の配管により構成されている。
【０３７７】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（187）の一端が接続さ
れている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（105）を介して、他
端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器（104）の流出口
（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介して蒸発器（103
）の液側端部に接続されている。
【０３７８】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
をインジェクションするインジェクション機構を構成している。
【０３７９】
　上記三方弁（107）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１位置（図
４１参照）と、第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置（図４２参照）
とに切り換えることができるように構成されている。
【０３８０】
　上記三方弁（107）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と中間圧冷媒と
高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷媒回路（180
）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更することにより、低段側
圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている
。
【０３８１】
　そして、上記切換機構（107）は、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を低段
側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮
機構と高段側圧縮機構の両方で冷媒を圧縮して吸入側と吐出側の圧力差が生じる一方、上
記第１圧縮機構（110）を低段側とし、第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第
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４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段側圧縮機構で冷媒を圧縮して吸入側と吐
出側の圧力差が生じる一方、高段側の第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４
圧縮機構（140）のうちの１つで吸入側と吐出側が実質的に同一圧力になって冷媒が非圧
縮で通過する状態とを切り換え可能に構成されている。
【０３８２】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）（107）は、運転条件の変化に伴って低段側圧
縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０３８３】
　　－運転動作－
　この空気調和装置においても、運転条件の変化に伴って、図４１に示す第１の運転状態
と、図４２に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０３８４】
　図４１に示す第１の運転状態では、三方弁（107）が第１位置に設定される。この状態
で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒
が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２吸入配管（182b）に分流し、第１
吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通って第１圧縮機構（110）へ、第２
吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）へ吸入さ
れる。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒に
なる。
【０３８５】
　各シリンダ室（C1，C2）から吐出された中間圧冷媒は、それぞれ第１吐出配管（183a）
と第２吐出配管（183b）を通過した後に中間圧冷媒管（184）で合流し、さらに気液分離
器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れ
る中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒
は、第３吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）
へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）
へ吸入される。そして、冷媒は、第３シリンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧縮さ
れて高圧冷媒になる。
【０３８６】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第３吐出配管（183c）と高圧冷
媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）
内に導入される。また、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド
（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第
３シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒
は、ケーシング（150）内で合流する。
【０３８７】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０３８８】
　図４２に示す第２の運転状態では、三方弁（107）が第２位置に設定される。この状態
で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒
が低圧冷媒管（181）及び第１吸入配管（182a）を通って第１吸入ポート（154-1）から第
１圧縮機構（110）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）で圧縮されて中間圧冷
媒になる。
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【０３８９】
　第１シリンダ室（C1）から吐出された中間圧冷媒は、第１吐出配管（183a）を通過した
後に中間圧冷媒管（184）を流れ、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管
（185）へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第２吸入配管（182b）と第３
吸入配管（182c）と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒は、第２吸入配管（18
2b）からは第２吸入ポート（154-2）を通って第２圧縮機構（120）へ、第３吸入配管（18
2c）からは第３吸入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、そして第４吸入配
管（182d）からは第４吸入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入される。
【０３９０】
　ここで、第２吐出配管（183b）は第１吐出配管（183a）と合流して中間圧冷媒管（184
）に接続されている。したがって、第２圧縮機構（120）の吐出側は常に中間圧である。
このため、第２圧縮機構（120）に吸入された中間圧冷媒は実質的に圧縮されずに、中間
圧のまま第２圧縮機構（120）から流出する。
【０３９１】
　一方、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）では、冷媒が第３シリンダ室（C3）
と第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。
【０３９２】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第３吐出配管（183c）と高圧冷
媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）
内に導入される。また、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド
（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第
３シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒
は、ケーシング（150）内で合流する。
【０３９３】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）に吸入される。なお、気液分
離器（104）内のガス冷媒は、第２圧縮機構（120）と第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０３９４】
　　－実施形態５の効果－
　この実施形態によれば、第１の運転状態では、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（1
20）を低段側に用いるとともに、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側に
用いているのに対して、第２の運転状態では、第２圧縮機構（120）において冷媒を中間
圧のまま通過（スルー）させることにより、第１圧縮機構（110）のみを低段側に用い、
第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側に用いている。
【０３９５】
　この結果、高段側の吸入容積が第１の運転状態と第２の運転状態とで同じになるのに対
して、低段側の吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が小さくなる。つま
り、高段吸入量は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じであるが、実質的な低段吸入
量は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が少なくなる。
【０３９６】
　このように、本実施形態では、第２の運転状態において第２圧縮機構（120）における
冷媒の圧縮を行わないようにすることで、１本の軸に４つの圧縮機構（110～140）が機械
的に連結された圧縮機（100）において、第１の運転状態と第２の運転状態における低段
側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を調整することができる。した
がって、運転条件に合わせて圧縮機（100）の容積比を切り換えることにより、ＣＯＰ（
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成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。また、冷媒の圧縮に伴うトルク変動も調
整できる。
【０３９７】
　《発明の参考技術６》
　図４３及び図４４に示している参考技術６について説明する。
【０３９８】
　この参考技術は、圧縮機（100）の構造は参考技術３と同じで、冷媒回路（180）の構成
を参考技術３とは異なるようにしたものである。したがって、以下、冷媒回路（180）に
ついてのみ説明する。なお、冷媒回路（180）の構成要素は参考技術３と同じである。
【０３９９】
　図４３及び図４４に示すように、蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管
（181）は第１吸入配管（182a）に接続されている。第１吸入配管（182a）は第１圧縮機
構（110）の第１吸入ポート（154-1）に接続されている。低圧冷媒管（181）は接続管（1
89i）に分岐しており、この接続管（189i）は第１三方弁（107a）の第２ポート（P2）に
接続されている。第１三方弁（107a）の第１ポート（P1）には第２吸入配管（182b）の一
端が接続され、第２吸入配管（182b）の他端は、第２圧縮機構（120）の第２吸入ポート
（154-2）に接続されている。
【０４００】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続され、
第２吐出ポート（155-2）には第２吐出配管（183b）が接続されている。第１吐出配管（1
83a）は第２三方弁（107b）の第１ポート（P1）に接続されている。第２三方弁（107b）
の第２ポート（P2）には接続管（189j）の一端が接続され、接続管（189j）の他端は第２
吐出配管（183b）に接続されている。第２吐出配管（183b）と接続管（189j）とは合流し
た後、中間圧冷媒管（184）に接続されている。この中間圧冷媒管（184）は、気液分離器
（104）の冷媒ガス流出口（104a）に接続されている。
【０４０１】
　第１三方弁（107a）の第３ポート（P3）と第２三方弁（107b）の第３ポート（P3）は連
通管（190）で接続されている。
【０４０２】
　上記中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で
分岐管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、さらに第３吸入配管（182c）と第
４吸入配管（182d）に分岐している。第３吸入配管（182c）は第３圧縮機構（130）の第
３吸入ポート（154-3）に接続され、第４吸入配管（182d）は第４圧縮機構（140）の第４
吸入ポート（154-4）に接続されている。
【０４０３】
　上記第３吐出ポート（155-3）は、第３吐出配管（183c）及び高圧冷媒導入管（186）を
介して冷媒導入ポート（156）に接続されている。第３吐出配管（183c）と高圧冷媒導入
管（186）は１本の配管により構成されている。
【０４０４】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（187）の一端が接続さ
れている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（105）を介して、他
端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器（104）の流出口
（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介して蒸発器（103
）の液側端部に接続されている。
【０４０５】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
をインジェクションするインジェクション機構を構成している。
【０４０６】
　上記各三方弁（107a，107b）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１
位置（図４３参照）と、第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置（図４
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４参照）とに切り換えることができるように構成されている。
【０４０７】
　上記三方弁（107a，107b）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と中間圧
冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷媒回路
（180）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更する（低段側の圧
縮機構を直列と並列に切り換える）ことにより、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮
機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０４０８】
　そして、上記切換機構（107a，107b）は、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）
を低段側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、低段
側の第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を並列に接続する状態と直列に接続する
状態とを切り換え可能に構成されている。
【０４０９】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の
吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０４１０】
　　－運転動作－
　この空気調和装置においても、運転条件の変化に伴って、図４３に示す第１の運転状態
と、図４４に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０４１１】
　図４３に示す第１の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第１位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２
吸入配管（182b）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通
って第１圧縮機構（110）へ、第２吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通
って第２圧縮機構（120）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ
室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０４１２】
　第１シリンダ室（C1）から吐出された中間圧冷媒は、第１吐出配管（183a）から第２三
方弁（107b）を通って接続管（189j）を流れ、第２シリンダ室（C2）から吐出されて第２
吐出配管（183b）を流れる中間圧冷媒と中間圧冷媒管（184）で合流する。中間圧冷媒管
（184）を流れる冷媒は、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して分岐管（185）
へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）と第４吸入配
管（182d）に分流する。中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）からは第３吸入ポート（15
4-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸入ポート（15
4-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入される。そして、冷媒は、第３シリンダ室（C3
）と第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。
【０４１３】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第３吐出配管（183c）と高圧冷
媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）
内に導入される。また、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド
（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第
３シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒
は、ケーシング（150）内で合流する。
【０４１４】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
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圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０４１５】
　図４４に示す第２の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第２位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）及び第１吸入配管（182a）を通っ
て第１吸入ポート（154-1）から第１圧縮機構（110）へ吸入される。冷媒は、第１シリン
ダ室（C1）で圧縮されて第１の中間圧冷媒になる。
【０４１６】
　第１の中間圧冷媒は、第１シリンダ室（C1）から吐出され、第１吐出配管（183a）と第
２三方弁（107b）と連通管(190)と第１三方弁（107a）と第２吸入配管（182b）を通り、
第２吸入ポート（154-2）から第２圧縮機構（120）に吸入される。冷媒は、第２シリンダ
室（C2）で圧縮されて第２の中間圧冷媒（二段圧縮の中間圧冷媒）になる。
【０４１７】
　第２シリンダ室（C2）から吐出された第２の中間圧冷媒は、第２吐出配管（183b）を通
過した後に中間圧冷媒管（184）を流れ、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して
分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）
と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）からは第３吸
入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸
入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入される。第３圧縮機構（130）と
第４圧縮機構（140）では、冷媒が第３シリンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧縮
されて高圧冷媒になる。
【０４１８】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第３吐出配管（183c）と高圧冷
媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）
内に導入される。また、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド
（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第
３シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒
は、ケーシング（150）内で合流する。
【０４１９】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）に吸入される。なお、気液分
離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）に導入される
。
【０４２０】
　　－参考技術６の効果－
　この参考技術によれば、低段側になる第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）を、
第１の運転状態では並列で用いる一方、第２の運転状態では直列で用いるようにしている
。したがって、低段側の吸入容積が第１の運転状態よりも第２の運転状態で小さくなる。
一方、高段側は、第１の運転状態と第２の運転状態のいずれも第３圧縮機構（130）と第
４圧縮機構（140）を並列で用いており、吸入容積は変化しない。
【０４２１】
　この結果、高段側の吸入容積は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じになるのに対
して、低段側の吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が小さくなる。つま
り、高段吸入量は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じであるが、実質的な低段吸入
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量は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が少なくなる。
【０４２２】
　このように、本参考技術では、低段側の２つの圧縮機構（110，120）を第１の運転状態
において並列で用い、第２の運転状態において直列で用いることにより、１本の軸に４つ
の圧縮機構（110～140）が機械的に連結された圧縮機（100）において、第１の運転状態
と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率
を調整することができる。したがって、運転条件に合わせて圧縮機（100）の容積比を切
り換えることにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。また、冷
媒の圧縮に伴うトルク変動も調整できる。
【０４２３】
　《発明の参考技術７》
　図４５及び図４６に示している参考技術７について説明する。
【０４２４】
　この参考技術は、圧縮機（100）の構造は参考技術３と同じで、冷媒回路（180）の構成
を参考技術３とは異なるようにしたものである。したがって、以下、冷媒回路（180）に
ついてのみ説明する。なお、冷媒回路（180）の構成要素は参考技術３と同じである。
【０４２５】
　図４５及び図４６に示すように、蒸発器（103）のガス側端部に接続された低圧冷媒管
（181）は第１吸入配管（182a）と第２吸入配管（182b）に分岐している。第１吸入配管
（182a）は第１圧縮機構（110）の第１吸入ポート（154-1）に接続され、第２吸入配管（
182b）は第２圧縮機構（120）の第２吸入ポート（154-2）に接続されている。
【０４２６】
　上記圧縮機（100）の第１吐出ポート（155-1）には第１吐出配管（183a）が接続され、
第２吐出ポート（155-2）には第２吐出配管（183b）が接続されている。第１吐出配管（1
83a）と第２吐出配管（183b）は合流して中間圧冷媒管（184）に接続されている。この中
間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）に接続されている。
【０４２７】
　上記中間圧冷媒管（184）は、気液分離器（104）の冷媒ガス流出口（104a）の下流側で
分岐管（185）に分岐している。この分岐管（185）は、第３吸入配管（182c）を介して第
３圧縮機構（130）の第３吸入ポート（154-3）に接続されている。また、この分岐管（18
5）は、途中で接続管（189k）に分岐しており、この接続管（189k）は第１三方弁（107a
）の第２ポート（P2）に接続されている。第１三方弁（107a）の第１ポート（P1）には第
４吸入配管（182d）の一端が接続され、第４吸入配管（182d）の他端は第４圧縮機構（14
0）の第４吸入ポート（154-4）に接続されている。
【０４２８】
　第３吐出ポート（155-3）には第３吐出配管（183c）の一端が接続され、第３吐出配管
（183c）の他端は第２三方弁（107b）の第１ポート（P1）に接続されている。第２三方弁
（107b）の第２ポート（P2）は、高圧冷媒導入管（186）を介して冷媒導入ポート（156）
に接続されている。
【０４２９】
　なお、第１三方弁（107a）の第３ポート（P3）と第２三方弁（107b）の第３ポート（P3
）は、連通管（190）で接続されている。
【０４３０】
　上記圧縮機（100）の第４吐出ポート（155-4）は、高圧冷媒管（187）の一端が接続さ
れている。高圧冷媒管（187）は、ガスクーラ（102）と第１膨張弁（105）を介して、他
端が気液分離器（104）の流入口（104b）に接続されている。気液分離器（104）の流出口
（104c）は、途中に第２膨張弁（106）が設けられた液配管（188）を介して蒸発器（103
）の液側端部に接続されている。
【０４３１】
　以上の構成において、上記分岐管（185）は、上記圧縮機構（110～140）へ中間圧冷媒
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をインジェクションするインジェクション機構を構成している。
【０４３２】
　上記各三方弁（107a，107b）は、第１ポート（P1）と第２ポート（P2）が連通する第１
位置（図４５参照）と、第１ポート（P1）と第３ポート（P3）が連通する第２位置（図４
６参照）とに切り換えることができるように構成されている。
【０４３３】
　上記三方弁（107a，107b）は、上記各圧縮機構（110～140）に対し、低圧冷媒と中間圧
冷媒と高圧冷媒の流通経路を切り換える切換機構（容積比変更手段）であって、冷媒回路
（180）内での４つのシリンダ室（C1，C2，C3，C4）の接続関係を変更する（高段側の圧
縮機構を直列と並列に切り換える）ことにより、低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮
機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０４３４】
　そして、上記切換機構（107a，107b）は、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）
を低段側とし、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を高段側とするときに、高段
側の第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を並列に接続する図４５の状態と直列に
接続する図４６の状態とを切り換え可能に構成されている。
【０４３５】
　また、上記切換機構（容積比変更手段）は、運転条件の変化に伴って低段側圧縮機構の
吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率を変更するように構成されている。
【０４３６】
　　－運転動作－
　この空気調和装置においても、運転条件の変化に伴って、図４５に示す第１の運転状態
と、図４６に示す第２の運転状態を切り換えることができる。
【０４３７】
　図４５に示す第１の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第１位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２
吸入配管（182b）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通
って第１圧縮機構（110）へ、第２吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通
って第２圧縮機構（120）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ
室（C2）で圧縮されて中間圧冷媒になる。
【０４３８】
　第１シリンダ室（C1）から吐出されて第１吐出ポート（155-1）を通り、第１吐出配管
（183a）を流れる中間圧冷媒と、第２シリンダ室（C2）から吐出されて第２吐出ポート（
155-2）を通り、第２吐出配管（183b）を流れる中間圧冷媒は、中間圧冷媒管（184）で合
流する。
【０４３９】
　中間圧冷媒管（184）を流れる冷媒は、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して
分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）
と第４吸入配管（182d）に分流する。中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）からは第３吸
入ポート（154-3）を通って第３圧縮機構（130）へ、第４吸入配管（182d）からは第４吸
入ポート（154-4）を通って第４圧縮機構（140）へ吸入される。そして、冷媒は、第３シ
リンダ室（C3）と第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。
【０４４０】
　第３吐出ポート（155-3）から吐出された高圧冷媒は、第３吐出配管（183c）と高圧冷
媒導入管（186）を通って冷媒導入ポート（156）から圧縮機（100）のケーシング（150）
内に導入される。また、第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド
（157）の吐出空間（162）からケーシング（150）内の空間に流出する。したがって、第
３シリンダ室（C3）で圧縮された高圧冷媒と第４シリンダ室（C4）で圧縮された高圧冷媒
は、ケーシング（150）内で合流する。
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【０４４１】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）と第４圧縮機
構（140）に導入される。
【０４４２】
　図４６に示す第２の運転状態では、第１三方弁（107a）と第２三方弁（107b）がともに
第２位置に設定される。この状態で圧縮機（100）を起動すると、蒸発器（103）で空気と
熱交換して蒸発した低圧ガス冷媒が低圧冷媒管（181）から第１吸入配管（182a）と第２
吸入配管（182b）に分流し、第１吸入配管（182a）からは第１吸入ポート（154-1）を通
って第１圧縮機構（110）へ、第２吸入配管（182b）からは第２吸入ポート（154-2）を通
って第２圧縮機構（120）へ吸入される。冷媒は、第１シリンダ室（C1）と第２シリンダ
室（C2）で圧縮されて第１の中間圧冷媒（二段圧縮の中間圧冷媒）になる。
【０４４３】
　第１シリンダ室（C1）から吐出されて第１吐出ポート（155-1）を通り、第１吐出配管
（183a）を流れる中間圧冷媒と、第２シリンダ室（C2）から吐出されて第２吐出ポート（
155-2）を通り、第２吐出配管（183b）を流れる中間圧冷媒は、中間圧冷媒管（184）で合
流する。
【０４４４】
　中間圧冷媒管（184）を流れる冷媒は、気液分離器（104）からの中間圧冷媒と合流して
分岐管（185）へ流入する。分岐管（185）を流れる中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）
へ流入する。第１の中間圧冷媒は、第３吸入配管（182c）から第３吸入ポート（154-3）
を通って第３圧縮機構（130）へ吸入され、第３シリンダ室（C3）で圧縮されて第２の中
間圧冷媒になる。
【０４４５】
　第３シリンダ室（C3）から吐出された第２の中間圧冷媒は、第３吐出ポート（155-3）
から、第３吐出配管（183c）、第２三方弁（107b）、連通管（190）及び第４吸入配管（1
82d）を順に流れ、第４吸入ポート（154-4）から第４圧縮機構（140）に吸入される。そ
して、冷媒は、第４シリンダ室（C4）で圧縮されて高圧冷媒になる。第４シリンダ室（C4
）で圧縮された高圧冷媒は、フロントヘッド（157）の吐出空間（162）からケーシング（
150）内の空間に流出する。
【０４４６】
　ケーシング（150）内の高圧冷媒は、第４吐出ポート（155-4）を通ってケーシング（15
0）から吐出され、高圧冷媒管（第４吐出配管）（187）を通ってガスクーラ（102）へ流
入する。冷媒は、ガスクーラ（102）で室外空気へ放熱した後、第１膨張弁（105）で中間
圧に減圧されて気液分離器（104）へ流入する。冷媒は気液分離器（104）で気液分離し、
液冷媒が気液分離器（104）から流出する。液冷媒は、第２膨張弁（106）で低圧圧力に減
圧された後に蒸発器（103）で蒸発し、第１圧縮機構（110）と第２圧縮機構（120）に吸
入される。なお、気液分離器（104）内のガス冷媒は、第３圧縮機構（130）に導入される
。
【０４４７】
　　－参考技術７の効果－
　この参考技術によれば、高段側になる第３圧縮機構（130）と第４圧縮機構（140）を、
第１の運転状態では並列で用いる一方、第２の運転状態では直列で用いるようにしている
。したがって、高段側の吸入容積が第１の運転状態よりも第２の運転状態で小さくなる。
一方、低段側は、第１の運転状態と第２の運転状態のいずれも第１圧縮機構（110）と第
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２圧縮機構（120）を並列で用いており、吸入容積は変化しない。
【０４４８】
　この結果、低段側の吸入容積は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じになるのに対
して、高段側の吸入容積は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が小さくなる。つま
り、低段吸入量は第１の運転状態と第２の運転状態とで同じであるが、実質的な高段吸入
量は第１の運転状態よりも第２の運転状態の方が少なくなる。
【０４４９】
　このように、本参考技術では、高段側の２つの圧縮機構（130，140）を第１の運転状態
において並列で用い、第２の運転状態において直列で用いることにより、１本の軸に４つ
の圧縮機構（110～140）が機械的に連結された圧縮機（100）において、第１の運転状態
と第２の運転状態における低段側圧縮機構の吸入容積と高段側圧縮機構の吸入容積の比率
を調整することができる。したがって、運転条件に合わせて圧縮機（100）の容積比を切
り換えることにより、ＣＯＰ（成績係数）の高い運転を行うことが可能となる。また、冷
媒の圧縮に伴うトルク変動も調整できる。
【０４５０】
　《その他の実施形態》
　上記実施形態については、以下のような構成としてもよい。
【０４５１】
　上記実施形態では、４つのシリンダ室の容積がすべて異なるものとしているが、前提技
術、参考技術１，２、及び実施形態１から３においては、４つのシリンダ室を少なくとも
２種類の吸入容積に設定してもよい。その場合、第１圧縮機構（20）の外側シリンダ室（
C1）と第２圧縮機構（30）の外側シリンダ室（C3）の容積が同じになり、第１圧縮機構（
20）の内側シリンダ室（C2）と第２圧縮機構（30）の内側シリンダ室（C4）の容積が同じ
になる。このようにしても、圧縮機構（20，30）の２つのシリンダ室を並列で用いる第１
の運転状態と直列で用いる第２の運転状態を切り換えたり、各シリンダ室（C1，C2，C3，
C4）の高圧側と低圧側の組み合わせを変えたりすることにより、圧縮機（1）の容積比を
運転条件に合わせて変更することが可能となる。
【０４５２】
　また、参考技術３から７及び実施形態４，５においては、参考技術５を除いては、各シ
リンダ室（C1）～（C4）の容積は同じでもよい。
【０４５３】
　さらに、本発明は、４つのシリンダ室を有する圧縮機を用いた冷凍装置であれば、圧縮
機の構成は任意に変更してもよい。例えば、参考技術３から７及び実施形態４，５では、
ブレードがピストンと別体になったローリングピストン型圧縮機であってもよい。
【０４５４】
　また、前提技術、参考技術１、及び実施形態１，２では三方弁（7）を用い、参考技術
２では四路切換弁（8）を用いているが、複数の開閉弁（電磁弁）を組み合わせて用いる
ようにしてもよい。
【０４５５】
　また、図４７や図４８に示すように、ケーシング（10）の内圧は、低圧、高圧、中間圧
のいずれてもよい。内圧の設定は、冷媒回路を適宜構成することにより任意に変更するこ
とが可能である。
【０４５６】
　上記各実施形態について、冷媒回路（60，180）に充填される冷媒が二酸化炭素以外の
冷媒（例えばフロン冷媒）であってもよい。
【０４５７】
　また、上記各実施形態では、圧縮機（1，100）の中間段の冷媒を冷却する冷却手段とし
てインジェクション管（68，185）を用いていたが、冷却手段として熱交換器（中間冷却
器）を用いてもよい。
【０４５８】
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　さらに、上記実施形態では、冷房運転を行う空気調和装置について説明したが、本発明
は適用対象を冷房専用機に限定するものではない。
【０４５９】
　（前提技術、参考技術１，２、及び実施形態１から３における吸入ポート吐出ポートの
組み合わせ例）
　また、上記前提技術、参考技術１，２、及び実施形態１から３において、第１吸入ポー
ト（14-1）、第１吐出ポート（15-1）、第２吸入ポート（14-2）、及び第２吐出ポート（
15-2）は、例えば図４９から図６２に示すように構成してもよい。
【０４６０】
　図４９の第１の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）へ
冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷媒
を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート（1
5-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方から冷媒を吐出
するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外
側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸
入ポートにより構成されている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）
と第２内側シリンダ室（C4）の両方から冷媒を吐出するための１つの吐出ポートにより構
成されている。
【０４６１】
　図５０の第２の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と
第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成さ
れている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するた
めの第１ａ吐出ポート（15-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するため
の第１ｂ吐出ポート（15-1b）により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２
外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための１本の
吸入ポートにより構成されている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3
）と第２内側シリンダ室（C4）の両方から冷媒を吐出するための１つの吐出ポートにより
構成されている。
【０４６２】
　図５１の第３の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と
第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成さ
れている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室
（C2）の両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸
入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポー
ト（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（1
4-2b）により構成されている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と
第２内側シリンダ室（C4）の両方から冷媒を吐出するための１つの吐出ポートにより構成
されている。
【０４６３】
　図５２の第４の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と
第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成さ
れている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室
（C2）の両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸
入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方へ冷
媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成されている。第２吐出ポート（15-2）は
、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、
第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）により
構成されている。
【０４６４】
　図５３の第５の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と
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第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成さ
れている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するた
めの第１ａ吐出ポート（15-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するため
の第１ｂ吐出ポート（15-1b）により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２
外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側
シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）により構成されて
いる。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための
第２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第
２ｂ吐出ポート（15-2b）により構成されている。
【０４６５】
　図５４の第６の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）へ
冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷媒
を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート（1
5-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するための第１ａ吐出ポート（15-1a
）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するための第１ｂ吐出ポート（15-1b）
により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内
側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成されてい
る。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第
２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第２
ｂ吐出ポート（15-2b）により構成されている。
【０４６６】
　図５５の第７の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と
第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成さ
れている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するた
めの第１ａ吐出ポート（15-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するため
の第１ｂ吐出ポート（15-1b）により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２
外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための１本の
吸入ポートにより構成されている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3
）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）
から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）により構成されている。
【０４６７】
　図５６の第８の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）へ
冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷媒
を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート（1
5-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方から冷媒を吐出
するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外
側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側シ
リンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）により構成されてい
る。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）から冷媒を吐出するための第
２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）から冷媒を吐出するための第２
ｂ吐出ポート（15-2b）により構成されている。
【０４６８】
　図５７の第９の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）へ
冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷媒
を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート（1
5-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するための第１ａ吐出ポート（15-1a
）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するための第１ｂ吐出ポート（15-1b）
により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を
吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入
するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）により構成されている。第２吐出ポート（15-2）
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は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方から冷媒を吐出するた
めの１つの吐出ポートにより構成されている。
【０４６９】
　図５８の第１０の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）
と第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成
されている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ
室（C2）の両方から冷媒を吐出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２
吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポ
ート（14-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート
（14-2b）により構成されている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3
）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）
から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）により構成されている。
【０４７０】
　図５９の第１１の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）
へ冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷
媒を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート
（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方から冷媒を吐
出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２
外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための１本の
吸入ポートにより構成されている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3
）から冷媒を吐出するための第２ａ吐出ポート（15-2a）と、第２内側シリンダ室（C4）
から冷媒を吐出するための第２ｂ吐出ポート（15-2b）により構成されている。
【０４７１】
　図６０の第１２の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）
と第１内側シリンダ室（C2）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成
されている。第１吐出ポート（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出する
ための第１ａ吐出ポート（15-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するた
めの第１ｂ吐出ポート（15-1b）により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第
２外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内
側シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）により構成され
ている。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（
C4）の両方から冷媒を吐出するための１つの吐出ポートにより構成されている。
【０４７２】
　図６１の第１３の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）
へ冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷
媒を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート
（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）から冷媒を吐出するための第１ａ吐出ポート（15
-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）から冷媒を吐出するための第１ｂ吐出ポート（15-1b
）により構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２
内側シリンダ室（C4）の両方へ冷媒を吸入するための１本の吸入ポートにより構成されて
いる。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4
）の両方から冷媒を吐出するための１つの吐出ポートにより構成されている。
【０４７３】
　図６２の第１４の変形例では、第１吸入ポート（14-1）は、第１外側シリンダ室（C1）
へ冷媒を吸入するための第１ａ吸入ポート（14-1a）と、第１内側シリンダ室（C2）へ冷
媒を吸入するための第１ｂ吸入ポート（14-1b）により構成されている。第１吐出ポート
（15-1）は、第１外側シリンダ室（C1）と第１内側シリンダ室（C2）の両方から冷媒を吐
出するための１本の吐出ポートにより構成されている。第２吸入ポート（14-2）は、第２
外側シリンダ室（C3）へ冷媒を吸入するための第２ａ吸入ポート（14-2a）と、第２内側
シリンダ室（C4）へ冷媒を吸入するための第２ｂ吸入ポート（14-2b）により構成されて
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いる。第２吐出ポート（15-2）は、第２外側シリンダ室（C3）と第２内側シリンダ室（C4
）の両方から冷媒を吐出するための１つの吐出ポートにより構成されている。
【０４７４】
　以上のように、吸入ポートと吐出ポートは、種々の組み合わせにして用いることが可能
であり、これらを適宜選択することにより容積比を調整することが可能である。
【０４７５】
　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】
【０４７６】
　以上説明したように、本発明は、二段圧縮冷凍サイクルの冷凍装置について有用である
。
【符号の説明】
【０４７７】
　1 　圧縮機
　7 　三方弁（容積比変更手段；切換機構）
　7a　第１三方弁（容積比変更手段；切換機構）
　7b　第２三方弁（容積比変更手段；切換機構）
　8a　第１四路切換弁（容積比変更手段；切換機構）
　8b　第２四路切換弁（容積比変更手段；切換機構）
　20　第１圧縮機構
　21　第１シリンダ
　22　第１環状ピストン
　30　第２圧縮機構
　31　第２シリンダ
　32　第２環状ピストン
　53　駆動軸
　100 　圧縮機
　110 第１圧縮機構
　120 第２圧縮機構
　130 第３圧縮機構
　140 第４圧縮機構
　111 シリンダ
　121 シリンダ
　131 シリンダ
　141 シリンダ
　112 偏心ピストン
　122 偏心ピストン
　132 偏心ピストン
　142 偏心ピストン
　107 　三方弁（容積比変更手段；切換機構）
　107a　第１三方弁（容積比変更手段；切換機構）
　107b　第２三方弁（容積比変更手段；切換機構）
　108a　第１四路切換弁（容積比変更手段；切換機構）
　108b　第２四路切換弁（容積比変更手段；切換機構）
　C1　第１外側シリンダ室
　C2　第１内側シリンダ室
　C3　第２外側シリンダ室
　C4　第２内側シリンダ室
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