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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して冷凍サイクルを構成した空気調
和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆの単一冷媒、または、
ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３２を２２％未満含む混合冷媒とするとともに
、冷房定格能力が４ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配管および前記接続冷媒配
管のガス側冷媒配管の内径は、前記空気調和機に対応するＲ－４１０Ａ用の４ｋＷ以下で
ある空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．８倍で、９．５ｍｍ～１４ｍｍの内径の
配管としたことを特徴とする空気調和機。
【請求項２】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して構成した冷凍サイクルを有する
空気調和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆの単一冷媒、ま
たは、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３２を２２％未満含む混合冷媒とすると
ともに、冷房定格能力が４ｋＷを超え、６ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配管
および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径は、前記空気調和機に対応するＲ－４１
０Ａ用の４ｋＷを超え、６ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．７
倍で、１３ｍｍ～１９ｍｍの内径の配管としたことを特徴とする空気調和機。
【請求項３】
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圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して構成した冷凍サイクルを有する
空気調和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆの単一冷媒、ま
たは、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３２を２２％未満含む混合冷媒とすると
ともに、冷房定格能力が６ｋＷを超え、８ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配管
および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径は、前記空気調和機に対応するＲ－４１
０Ａ用の６ｋＷを超え、８ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．５～２．１
倍で、１６ｍｍ～２３ｍｍの内径の配管としたことを特徴とする空気調和機。
【請求項４】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して構成した冷凍サイクルを有する
空気調和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆの単一冷媒、ま
たは、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３２を２２％未満含む混合冷媒とすると
ともに、冷房定格能力が８ｋＷを超え、２４ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配
管および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径は、前記空気調和機に対応するＲ－４
１０Ａ用の８ｋＷを超え、２４ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．５～２
．１倍で、１６ｍｍ～２３ｍｍの内径の配管としたことを特徴とする空気調和機。
【請求項５】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して冷凍サイクルを構成した空気調
和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３
２を２２％以上５０％以下含む混合冷媒とするとともに、冷房定格能力が４ｋＷ以下であ
る前記空気調和機の前記冷媒配管および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径をＲ－
４１０Ａ用の４ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１～１．２倍で、７．９ｍ
ｍ～１０ｍｍの内径の配管としたことを特徴とする空気調和機。
【請求項６】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して冷凍サイクルを構成した空気調
和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３
２を２２％以上５０％以下含む混合冷媒とするとともに、冷房定格能力が４ｋＷを超え、
６ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配管および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配
管の内径をＲ－４１０Ａ用の４ｋＷを超え、６ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配
管の１～１．２５倍で、１１ｍｍ～１４ｍｍの内径の配管としたことを特徴とする空気調
和機。
【請求項７】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して冷凍サイクルを構成した空気調
和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３
２を２２％以上５０％以下含む混合冷媒とするとともに、冷房定格能力が６ｋＷを超え、
８ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配管および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配
管の内径をＲ－４１０Ａ用の６ｋＷを超え、８ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配
管の１．２～１．５倍で、１３ｍｍ～１７ｍｍの内径の配管としたことを特徴とする空気
調和機。
【請求項８】
圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で接続して構成した室外機と
室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して冷凍サイクルを構成した空気調
和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３
２を２２％以上５０％以下含む混合冷媒とするとともに、冷房定格能力が８ｋＷを超え、
２４ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒配管および接続冷媒配管のガス側冷媒配管
の内径は、前記空気調和機に対応するＲ－４１０Ａ用の８ｋＷを超え、２４ｋＷ以下であ
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る空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．５倍で、１３ｍｍ～１７ｍｍの内径の配管
としたことを特徴とする空気調和機。
【請求項９】
冷媒は、地球温暖化係数が３以上で７５０以下、望ましくは３５０以下、更に望ましくは
１５０以下となるように、単一冷媒または２成分混合した冷媒を用いたことを特徴とする
請求項１から８のいずれか１項に記載の空気調和機。
【請求項１０】
圧縮機に用いる冷凍機油として、ポリオキシアルキレングリコール類、ポリビニルエーテ
ル類、ポリ（オキシ）アルキレングリコールまたはそのモノエーテルとポリビニルエーテ
ルの共重合体、ポリオールエステル類、及びポリカーボネート類のいずれかの含酸素化合
物を主成分とする合成油か、アルキルベンゼン類やΑオレフィン類を主成分とする合成油
、または鉱油を用いたことを特徴とする請求項１から９のいずれか１項に記載の空気調和
機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は温暖化係数の低い冷媒を用いた空気調和機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、空気調和機などの冷媒には、オゾン層を破壊しないＨＦＣ系フロン冷媒が使用さ
れている。しかしこのＨＦＣ系冷媒は、温暖化係数が非常に高く、温暖化防止のため、排
出規制の対象となっている。そのため、温暖化係数の低い冷媒の使用が検討されている。
特にカーエアコンではＲ－１３４ａの代替冷媒として、温暖化係数が４で、圧力がＲ－１
３４Ａとほぼ同等のＨＦＯ－１２３４ｙｆが提案されている（特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第４５７１１８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、ＨＦＯ－１２３４ｙｆは従来の空気調和機に使用されているＲ－４１０
Ａと比較して、同じ温度に対する飽和ガスの比容積が大きく、同じ冷房能力、または暖房
能力を得るためには、冷媒の体積循環量を増加させる必要があり、その結果、配管の冷媒
流速が増加して、冷媒の圧力損失が大きくなるという課題があった。
【０００５】
　そこで、本発明は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆやその混合冷媒を空気調和機に使用する場合
に、冷凍サイクルのガス冷媒が流れる配管の管径を大きくして、エネルギー効率の高い空
気調和機を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の空気調和機は、圧縮機、四方弁、室外熱交換器、減圧器それぞれを冷媒配管で
接続して構成した室外機と室内熱交換器を有する室内機とを接続冷媒配管で接続して冷凍
サイクルを構成した空気調和機であって、上記冷凍サイクルの冷媒は、ＨＦＯ－１２３４
ｙｆの単一冷媒、または、ＨＦＯ－１２３４ｙｆを主成分とし、Ｒ－３２を２２％未満含
む混合冷媒とするとともに、冷房定格能力が４ｋＷ以下である前記空気調和機の前記冷媒
配管および前記接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径は、前記空気調和機に対応するＲ－
４１０Ａ用の４ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．８倍で、９．
５ｍｍ～１４ｍｍの内径の配管としたものである。
【０００７】
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　これにより、温暖化係数の低い冷媒を使用しても、圧力損失を低減させ、従来のＲ－４
１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得ることができる。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、空気調和機に温暖化係数の低い冷媒を使用しても、圧力損失を低減さ
せ、エネルギー効率を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施の形態１における空気調和機の冷凍サイクル図
【図２】同実施の形態１における空気調和機の冷媒配管径と圧力損失の関係図
【図３】同実施の形態１における他の空気調和機の冷媒配管径と圧力損失の関係図
【図４】同実施の形態１における他の空気調和機の冷媒配管径と圧力損失の関係図
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　第１の発明は、冷房定格能力が４ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配管および接続冷媒
配管のガス側冷媒配管の内径が、Ｒ－４１０Ａ用の４ｋＷ以下である空気調和機のガス側
冷媒配管の１．２～１．８倍で、９．５ｍｍ～１４ｍｍの内径の配管としたものであり、
Ｒ－４１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得ることができる。
【００１１】
　第２の発明は、冷房定格能力が４ｋＷを超え、６ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配管
および接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径が、Ｒ－４１０Ａ用の４ｋＷを超え、６ｋＷ
以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．７倍で、１３ｍｍ～１９ｍｍの内
径の配管としたものであり、Ｒ－４１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得ることが
できる。
【００１２】
　第３の発明は、冷房定格能力が６ｋＷを超え、８ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配管
および接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径が、Ｒ－４１０Ａ用の６ｋＷを超え、８ｋＷ
以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．５～２．１倍で、１６ｍｍ～２３ｍｍの内
径の配管としたものであり、Ｒ－４１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得ることが
できる。
【００１３】
　第４の発明は、冷房定格能力が８ｋＷを超え、２４ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配
管および接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径が、Ｒ－４１０Ａ用の８ｋＷを超え、２４
ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．５～２．１倍で、１６ｍｍ～２３ｍｍ
の内径の配管としたものであり、Ｒ－４１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得るこ
とができる。
【００１４】
　第５の発明は、冷房定格能力が４ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配管および接続冷媒
配管のガス側冷媒配管の内径を、前記空気調和機に対応するＲ－４１０Ａ用の４ｋＷ以下
である空気調和機のガス側冷媒配管の１～１．２倍で、７．９ｍｍ～１０ｍｍの内径の配
管としたものであり、Ｒ－４１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得ることができる
。
【００１５】
　第６の発明は、冷房定格能力が４ｋＷを超え、６ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配管
および接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径を、Ｒ－４１０Ａ用の４ｋＷを超え、６ｋＷ
以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１～１．２５倍で、１１ｍｍ～１４ｍｍの内径
の配管としたものであり、Ｒ－４１０Ａを用いた空気調和機と同等の性能を得ることがで
きる。
【００１６】
　第７の発明は、冷房定格能力が６ｋＷを超え、８ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配管
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および接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径を、Ｒ－４１０Ａ用の６ｋＷを超え、８ｋＷ
以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．５倍で、１３ｍｍ～１７ｍｍの内
径の配管としたものであり、Ｒ－４１０Ａと同等の性能を得ることができる。
【００１７】
　第８の発明は、冷房定格能力が８ｋＷを超え、２４ｋＷ以下である空気調和機の冷媒配
管および接続冷媒配管のガス側冷媒配管の内径を、Ｒ－４１０Ａ用の８ｋＷを超え、２４
ｋＷ以下である空気調和機のガス側冷媒配管の１．２～１．５倍で、１３ｍｍ～１７ｍｍ
の内径の配管としたものであり、Ｒ－４１０Ａと同等の性能を得ることができる。
【００１８】
　第９の発明は、第１から第８の発明の空気調和機において、地球温暖化係数が、３以上
で７５０以下、望ましくは３５０以下、更に望ましくは１５０以下となるように、単一冷
媒または２成分混合した冷媒を用いたもので、地球温暖化防止に貢献することができる。
【００１９】
　第１０の発明は、第１から第９の発明の空気調和機において、圧縮機に用いる冷凍機油
として、ポリオキシアルキレングリコール類、ポリビニルエーテル類、ポリ（オキシ）ア
ルキレングリコールまたはそのモノエーテルとポリビニルエーテルの共重合体、ポリオー
ルエステル類、及びポリカーボネート類のいずれかの含酸素化合物を主成分とする合成油
か、アルキルベンゼン類やΑオレフィン類を主成分とする合成油、または鉱油を用いたも
ので、温暖化防止に貢献するとともに、空気調和機の信頼性の向上に貢献することができ
る。
【００２０】
　以下、本発明の実施の形態について説明する。なお、この実施の形態によって本発明が
限定されるものではない。
【００２１】
　（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１における空気調和機の冷凍サイクル図である。
【００２２】
　図１において、この空気調和は、冷媒を圧縮する圧縮機１、冷房暖房運転時の冷媒回路
を切り替える四方弁２、冷媒と外気の熱を交換する室外熱交換器３、冷媒を減圧する減圧
器４、を冷媒配管１０で接続して室外機５を構成し、冷媒と室内空気の熱を交換する室内
熱交換器６を有す室内機７と、前記室外機５とを液側接続冷媒配管８、ガス側接続冷媒配
管９で環状に接続して構成してある。
【００２３】
　本実施の形態による空気調和機を構成する冷媒回路には温暖化係数の低い冷媒が封入し
てあり、この温暖化係数の低い冷媒の一例としてのハイドロフルオロオレフィンはテトラ
フルオロプロペン（ＨＦＯ－１２３４ｙｆ、ＨＦＯ－１２３４ｚｅ、ＨＦＯ－１２４３ｚ
ｆ）またはトリフルオロプロペンをベース成分とし、ジフルオロメタン（Ｒ－３２）を２
２％未満含む混合冷媒を使用し、空気調和機の冷房定格能力が４ｋＷ以下であるガス側接
続冷媒配管９の内径は、９．５ｍｍ～１４ｍｍとしてある。
【００２４】
　冷房運転時には、圧縮機１によって圧縮された冷媒は高温高圧の冷媒となって四方弁２
を通って室外熱交換器３に送られる。そして、外気と熱交換して放熱し、高圧の液冷媒と
なり、減圧器４に送られる。減圧器４では減圧されて低温低圧の二相冷媒となり、液側接
続冷媒配管８を通って室内機７に送られる。室内機７では、冷媒は室内熱交換器６に入り
室内空気と熱交換して吸熱し、蒸発気化して低温のガス冷媒となる。この時室内空気は冷
却されて室内を冷房する。さらに冷媒はガス側接続冷媒配管９を通って、室外機５に戻り
、四方弁２を経由して圧縮機１に戻される。
【００２５】
　暖房運転時には、圧縮機１によって圧縮された冷媒は高温高圧の冷媒となって四方弁２
、ガス側接続冷媒配管９を通り、室内機７に送られる。高温高圧の冷媒は室内熱交換器６
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に入り、室内空気と熱交換して放熱し、冷却され高圧の液冷媒となる。この時、室内空気
は加熱されて室内を暖房する。その後、冷媒は液側接続冷媒配管８を通って、減圧器４に
送られ、減圧器４において減圧されて低温低圧の二相冷媒となり、室外熱交換器３に送ら
れて外気と熱交換して蒸発気化し、四方弁２を経由して圧縮機１へ戻される。
【００２６】
　次に、本実施の形態による空気調和機の配管径による作用について説明する。
【００２７】
　空気調和機のガス側接続冷媒配管９内の冷媒の流れが層流状態とすると、ガス側接続冷
媒配管９を流れる冷媒の圧力損失は下記の式１であらわされる。
【００２８】
【数１】

【００２９】
 　　　ここで、ΔＰ　：　圧力損失
 　　　　　　　Ｆ　　：　摩擦係数
 　　　　　　　Ｌ　　：　配管長
 　　　　　　　Ｄ　　：　配管内直径
 　　　　　　　Ρ　　：　密度
 　　　　　　　Ｕ　　：　流速
 　　　　　　　Ｖ　　：　動粘性係数
 　　　　　　　Ν　　：　比容積
 　　　　　　　Η　　：　粘性係数
 　　　　　　　Φ　　：　体積冷凍能力
 　　　　　　　ΔＨ　：　冷凍効果
 　　　　　　　Ａ　　：　配管断面積
　この式に対して、図２に、配管長：５ｍ、冷房定格能力：４ｋＷ、冷媒Ｒ－４１０Ａ、
Ｒ－３２／１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％、５０／５０ｗｔ％の飽和ガス冷媒の圧力損
失を算出し、配管径を横軸に、Ｒ－４１０Ａの配管外径９．５２ｍｍ、配管内径７．９３
ｍｍの圧力損失を１００として表している。
【００３０】
　図２より、Ｒ－１２３４ｙｆは、配管内径が１２ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４
ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％は、配管内径が１０ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝
５０／５０ｗｔ％は、配管内径が８．９ｍｍ以上で、Ｒ－４１０Ａの圧力損失と同等とな
る。
【００３１】
　また、通常、空気調和機に使用される冷媒配管は、２５．４ｍｍ（１インチ）を８また
は１６で除した値の整数倍の配管外径が使用されるため、Ｒ－１２３４ｙｆおよびＲ－３
２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｙ％は、配管外径が１１．１ｍｍ以上（配管肉厚を
０．８ｍｍとすると、内径９．５ｍｍ）で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗ
ｔ％は、配管外径が９．５ｍｍ以上（配管肉厚を０．８ｍｍとすると、内径７．９ｍｍ）
の配管を使用すれば、圧力損失がＲ－４１０Ａとほぼ同等以下となり、性能低下を防止す
ることができる。
【００３２】
 ここで、上記「Ｒ－４１０Ａの圧力損失とほぼ同等以下」とは、本発明においては前記
条件でのＲ－４１０Ａの圧力損失を１００とした場合の±２０％と見做し、前記各値、す
なわちＲ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％と、Ｒ－３２
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／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の各配管内径は、Ｒ－４１０Ａの配管内径７．９
ｍｍの圧力損失を１００とした場合、それぞれ前者は１．２～１．８倍で、９．５ｍｍ～
１４ｍｍの内径（Ｒ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％の
場合）、後者は１～１．２倍で、７．９ｍｍ～１０ｍｍの内径（Ｒ－３２／Ｒ－１２３４
ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の場合）となる。
【００３３】
　さらに、図３に、配管長：５ｍ、冷房定格能力：６ｋＷ、冷媒Ｒ－４１０Ａ、Ｒ－３２
／１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％、５０／５０ｗｔ％の飽和ガス冷媒の圧力損失を算出
し、配管径を横軸に、Ｒ－４１０Ａの配管外径１２．７ｍｍ、配管内径１１．１ｍｍの圧
力損失を１００として表している。
【００３４】
　図３より、Ｒ－１２３４ｙｆは、配管内径が１７ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４
ｙｆ＝２０／８０ｗｔ％は、配管内径が１５ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝
５０／５０ｗｔ％は、配管内径が１２ｍｍ以上で、Ｒ－４１０Ａの圧力損失と同等となる
。
【００３５】
　また、通常使用される冷媒配管は、２５．４ｍｍを８で除した値の整数倍の配管外径が
使用されるため、Ｒ－１２３４ｙｆは、配管外径が１５．５ｍｍ以上（配管肉厚を１ｍｍ
とすると、内径１７．５ｍｍ）で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％は、
配管外径が１３．９ｍｍ以上（配管肉厚を１ｍｍとすると、内径１５．９ｍｍ）で、Ｒ－
３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％は、配管外径が１１．１ｍｍ以上（配管肉厚
を０．８ｍｍとすると、内径１２．７ｍｍ）の配管を使用すれば、圧力損失がＲ－４１０
Ａとほぼ同等以下となり、性能低下を防止することができる。
【００３６】
　ここで、前記の場合と同様、「Ｒ－４１０Ａの圧力損失とほぼ同等以下」とは、本発明
においては前記条件でのＲ－４１０Ａの圧力損失を１００とした場合の±２０％と見做し
、前記各値、すなわちＲ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ
％と、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の各配管内径は、Ｒ－４１０Ａの
配管内径１１．１ｍｍの圧力損失を１００とした場合、それぞれ前者は１．２～１．７倍
で、１３ｍｍ～１９ｍｍの内径（Ｒ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２
／７８ｗｔ％の場合）、後者は１～１．２５倍で、１１ｍｍ～１４ｍｍの内径（Ｒ－３２
／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の場合）となる。
【００３７】
　さらに、図４に、配管長：５ｍ、冷房定格能力：８ｋＷ、冷媒Ｒ－４１０Ａ、Ｒ－３２
／１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％、５０／５０ｗｔ％の飽和ガス冷媒の圧力損失を算出
し、配管径を横軸に、Ｒ－４１０Ａの配管外径１５．９ｍｍ、配管内径１３．９ｍｍの圧
力損失を１００として表している。
【００３８】
　図４より、Ｒ－１２３４ｙｆは、配管内径が２１ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４
ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％は、配管内径が１８ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝
５０／５０ｗｔ％は、配管内径が１５ｍｍ以上で、Ｒ－４１０Ａの圧力損失と同等以下と
なる。
【００３９】
　通常使用される冷媒配管は、２５．４ｍｍを８で除した値の整数倍の配管外径が使用さ
れるため、Ｒ－１２３４ｙｆは、配管外径が１９．１ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３
４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％は、配管外径が１６．７ｍｍ以上で、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４
ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％は、配管外径が１３．９ｍｍ以上の配管を使用すれば、圧力損失
がＲ－４１０Ａと同等またはそれ以下となり、性能低下を防止することができる。
【００４０】
　ここで、前記の場合と同様、「Ｒ－４１０Ａの圧力損失とほぼ同等以下」とは、本発明
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においては前記条件でのＲ－４１０Ａの圧力損失を１００とした場合の±２０％と見做し
、前記各値、すなわちＲ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ
％と、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の各配管内径は、Ｒ－４１０Ａの
配管内径１３．９ｍｍの圧力損失を１００とした場合、それぞれ前者は１．５～２．１倍
で、１６ｍｍ～２３ｍｍの内径（Ｒ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２
／７８ｗｔ％の場合）、後者は１．２～１．５で、１３ｍｍ～１７ｍｍの内径（Ｒ－３２
／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の場合）となる。
【００４１】
　また、配管長：５ｍ、冷房定格能力：８ｋＷ以上、２４ｋＷ以下の場合においても、前
記式１による計算の結果から、Ｒ－４１０Ａの圧力損失を１００とした場合の±２０％と
見做し、Ｒ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝２２／７８ｗｔ％と、Ｒ－３
２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の各配管内径は、それぞれ前者は１．５～２．
１倍で、１６ｍｍ～２３ｍｍの内径（Ｒ－１２３４ｙｆ、Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝
２２／７８ｗｔ％の場合）、後者は１．２～１．５倍で、１３ｍｍ～１７ｍｍ以上の内径
（Ｒ－３２／Ｒ－１２３４ｙｆ＝５０／５０ｗｔ％の場合）となる。
【００４２】
　なお、室外機５、室内機７のガス冷媒が流れる配管も、上記と同様の配管径の配管を用
いても同様の効果を奏す。
【００４３】
　また、この実施の形態の空気調和機に使用する混合冷媒は、そのＧＷＰが、３以上で７
５０以下、望ましくは３５０以下、更に望ましくは１５０以下となるように、先に述べた
それぞれの成分の２成分混合もしくは３成分混合で作成してある。これによって、万一回
収されない冷媒が大気に放出されても地球温暖化に対しその影響を極少に保つことができ
る。
【００４４】
　また、圧縮機に用いる冷凍機油として、ポリオキシアルキレングリコール類、ポリビニ
ルエーテル類、ポリ（オキシ）アルキレングリコールまたはそのモノエーテルとポリビニ
ルエーテルの共重合体、ポリオールエステル類、及びポリカーボネート類のいずれかの含
酸素化合物を主成分とする合成油か、アルキルベンゼン類やΑオレフィン類を主成分とす
る合成油、または鉱油を用いており、空気調和機の信頼性の向上に貢献することができる
。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明によれば、低ＧＷＰ冷媒を使用する冷凍サイクルの高効率を図ることができ、ヒ
ートポンプ温水暖房器等のさまざまな機器に搭載可能であり、温暖化防止に貢献すること
ができる。
【符号の説明】
【００４６】
　１　圧縮機
　２　四方弁
　３　室外熱交換器
　４　減圧器
　５　室外機
　６　室内熱交換器
　７　室内機
　８　液側接続冷媒配管
　９　ガス側接続冷媒配管
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