
JP 6835116 B2 2021.2.24

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蒸気圧縮式の冷凍サイクルを行う冷媒回路（11,12）と、該冷媒回路（11,12）の動作を
制御する制御器（90）とを備え、
　上記冷媒回路（11,12）が、高温の冷媒によるデフロスト運転で除霜される、並列に接
続された複数の熱交換器（21a,21b）と、各熱交換器（21a,21b）に対応して設けられた開
度調整可能な複数の流量調節装置（22a,22b）と、を備えた冷凍装置であって、
　上記制御器（90）は、各流量調節装置（22a,22b）の開度を第１開度に設定してデフロ
スト運転を行った後、次のデフロスト運転時には、複数の熱交換器（21a,21b）のうち、
前回のデフロスト運転に要した時間が最短の熱交換器（21a,21b）に対応する流量調節装
置（22a,22b）の開度を上記第１開度よりも小さくする第１制御と、前回のデフロスト運
転に要した時間が最長の熱交換器（21b,21a）に対応する流量調節装置（22b,22a）の開度
を上記第１開度よりも大きくする第２制御の一方または両方を行う
ことを特徴とする冷凍装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　各流量調節装置（22a,22b）の第１開度の初期値は全開である
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、
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　上記制御器（90）は、前回のデフロスト運転に要した時間が最長の熱交換器（21b,21a
）に対応する流量調節装置（22b,22a）の開度が全開ではない場合は、その流量調節装置
（22b,22a）の開度を前回のデフロスト運転時の開度よりも大きくする
ことを特徴とする冷凍装置。
【請求項４】
　請求項１から３の何れか１つにおいて、
　各熱交換器（21a,21b）がデフロスト運転に要した時間の差が大きいほど、開度調節の
対象となる流量調節装置（22a,22b）の開度変更量を大きくする
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、
　上記複数の熱交換器（21a,21b）の熱交換容量が互いに異なる
ことを特徴とする冷凍装置。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか１つにおいて、
　室外熱交換器（21a,21b）として上記複数の熱交換器（21a,21b）を備えた熱源機（2）
と、
　それぞれが室内熱交換器を有し、上記熱源機（2）に接続される複数の室内機（3）と、
を有す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】
　本開示は、冷凍装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、蒸気圧縮式の冷凍サイクルが行われる冷媒回路を備えた冷凍装置として、容積（
熱交換容量）が異なる並列接続の複数の熱交換器を有する室外機と、複数の室内機とが接
続された冷凍装置がある（例えば特許文献１参照）。この装置では、熱交換器に着霜した
ときに高温の冷媒を流して除霜するデフロスト運転時に、熱交換器の容積に応じて、冷媒
流量を予め定められた設定流量に調整する流量調整装置が設けられている。各熱交換器の
デフロスト運転に要する時間を均一化して、室外機全体としてデフロスト運転の時間を短
縮するためとされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１８－１０９４６３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、上記構成において、設置された室外機が有する複数の熱交換器の一台は通風条
件が良好で、他の一台は例えば壁際に位置して通風条件がそれより劣る場合を考えてみる
。この場合、通風条件の良好な熱交換器のデフロスト運転が先に終了し、通風条件が劣る
熱交換器のデフロスト運転はその後に終了する。このように、各熱交換器でデフロスト運
転に要する時間には差が生じる。その結果、最も長かった室外熱交換器のデフロスト運転
の時間が、室外機全体としてのデフロスト運転の時間になる。そうすると、全体としては
デフロスト運転の時間が短縮されないおそれがある。
【０００５】
　この問題は、複数の熱交換器の容積が同じ構成でも生じ得る。
【０００６】
　本開示の目的は、並列接続の複数の熱交換器を有する冷凍装置において、各熱交換器の
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デフロスト時間を均一化して全体として短縮することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の第１の態様は、
　蒸気圧縮式の冷凍サイクルを行う冷媒回路（11,12）と、この冷媒回路（11,12）の動作
を制御する制御器（90）とを備え、
　上記冷媒回路（11,12）が、高温の冷媒によるデフロスト運転で除霜される、並列に接
続された複数の熱交換器（21a,21b）と、各熱交換器（21a,21b）に対応して設けられた開
度調整可能な複数の流量調節装置（22a,22b）と、を備えた冷凍装置を前提とする。
【０００８】
　この冷凍装置は、上記制御器（90）が、各流量調節装置（22a,22b）の開度を第１開度
に設定してデフロスト運転を行った後、次のデフロスト運転時には、複数の熱交換器（21
a,21b）のうち、前回のデフロスト運転に要した時間が最短の熱交換器（21a,21b）に対応
する流量調節装置（22a,22b）の開度を上記第１開度よりも小さくする第１制御と、前回
のデフロスト運転に要した時間が最長の熱交換器（21b,21a）に対応する流量調節装置（2
2b,22a）の開度を上記第１開度よりも大きくする第２制御の一方または両方を行う
ことを特徴とする。
【０００９】
　第１の態様では、流量調節装置（22a,22b）を第１開度に設定して行った前回のデフロ
スト運転に要した時間が最短の熱交換器（21a,21b）は、冷媒流量が十分であったと判断
される。逆に、前回のデフロスト運転に要した時間（以下、デフロスト時間という）が最
長の熱交換器（21b,21a）は、冷媒流量が不足していたと判断される。次のデフロスト運
転時には、前回のデフロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b）の流量調節装置（22a,22b
）の開度を第１開度よりも小さい開度に設定する第１制御と、前回のデフロスト時間が最
長の熱交換器（21b,21a）の流量調節装置（22a,22b）の開度を第１開度よりも大きい開度
に設定する第２制御の一方または両方が行われる。こうすることにより、前回のデフロス
ト時間が最長の熱交換器（21b,21a）へ優先的に冷媒が流れ、デフロスト運転に要する時
間が短縮される。
【００１０】
　本開示の第２の態様は、第１の態様において、
　各流量調節装置（22a,22b）の第１開度の初期値は全開である
ことを特徴とする。
【００１１】
　第２の態様では、最初のデフロスト運転時は、各流量調整弁の開度が全開となる。この
同じ条件で各熱交換器（21a,21b）のデフロスト時間に差が生じると、第１制御と第２制
御の一方または両方が行われる。この制御を繰り返すと、前回のデフロスト運転に時間を
要した熱交換器（21a,21b）のデフロスト時間が短縮される条件で次のデフロスト運転が
行われることになる。その結果、各熱交換器（21a,21b）のデフロスト時間は、それぞれ
が同じ時間に収束するように変化して行き、全体としてのデフロスト時間が短縮される。
【００１２】
　本開示の第３の態様は、第１または第２の態様において、
　上記制御器（90）は、前回のデフロスト運転に要した時間が最長の熱交換器（21b,21a
）に対応する流量調節装置（22b,22a）の開度が全開ではない場合は、その流量調節装置
（22a,22b）の開度を前回のデフロスト運転時の開度よりも大きくする
ことを特徴とする。
【００１３】
　第３の態様では、前回のデフロスト運転時間が最長の熱交換器（21b,21a）について、
その熱交換器（21b,21a）に対応する流量調節装置（22b,22a）の開度が全開でない場合、
次のデフロスト運転時には流量調節装置（22b,22a）の開度が大きく設定されて冷媒流量
が増加する。前回のデフロスト時間が最長の熱交換器（21b,21a）について、その熱交換
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器（21b,21a）に対応する流量調節装置（22b,22a）の開度が全開である場合、それ以上は
開度を大きくできないので、前回のデフロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b）に対応
する流量調節装置（22a,22b）の開度を小さくする第１制御が行われる。このことにより
、前回のデフロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b）の冷媒流量が少なくなり、前回の
デフロストが最長の熱交換器（21b,21a）へ冷媒流量が増加してデフロスト時間が短縮さ
れる。
【００１４】
　本開示の第４の態様は、第１から第３の態様の何れか１つにおいて、
　各熱交換器（21a,21b）がデフロスト運転に要した時間の差が大きいほど、開度調節の
対象となる流量調節装置（22a,22b）の開度変更量を大きくする
ことを特徴とする。
【００１５】
　第４の態様では、前回のデフロスト運転における各熱交換器（21a,21b）のデフロスト
時間の差が大きいほど、開度調節の対象となる流量調節装置（22a,22b）の開度変更量が
大きくなる。このことにより、次のデフロスト時間の変化も大きくなる。その結果、前回
のデフロスト時間が長かった熱交換器（21a,21b）の次のデフロスト時間の短縮度合いを
高められる。
【００１６】
　第５の態様は、第１から第４の態様の何れか１つにおいて、
　上記複数の熱交換器（21a,21b）の熱交換容量が互いに異なる
ことを特徴とする。
【００１７】
　この構成において、熱交換器が３台以上である場合は、少なくとも１台の熱交換器の熱
交換容量が他の熱交換器の熱交換容量と異なる構成を含む。
【００１８】
　第５の態様では、複数の熱交換器（21a,21b）の熱交換容量が互いに異なる場合でも、
第１制御と第２制御の一方または両方を行うことにより、前回のデフロスト時間が最長の
熱交換器（21b,21a）へ優先的に冷媒が流れるから、デフロスト時間が短縮される。
【００１９】
　本開示の第６の態様は、第１から第５の態様の何れか１つにおいて、
　室外熱交換器（21a,21b）として上記複数の熱交換器（21a,21b）を備えた熱源機（2）
と、
　それぞれが室内熱交換器を有し、上記熱源機（2）に接続される複数の室内機（3）と、
を有することを特徴とする。
【００２０】
　第６の態様では、室外機に設けられた複数の熱交換器（21a,21b）のうち、前回のデフ
ロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b）と最長の熱交換器（21b,21a）を判別し、第１制
御と第２制御の一方または両方が行われる。室外機の複数の熱交換器（21a,21b）は、通
風条件などの設置条件が異なるとデフロスト運転に要する時間が異なりやすいのに対して
、第５の態様では各熱交換器（21a,21b）のデフロストに要する時間を効果的に均一化で
きる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１は、実施形態１のチラー装置の構成を示す冷媒回路図である。
【図２】図２は、冷却運転（デフロスト運転）中の冷媒の流れを示すチラー装置の冷媒回
路図である。
【図３】図３は、加熱運転中の冷媒の流れを示すチラー装置の冷媒回路図である。
【図４】図４は、デフロスト運転中の膨張弁の制御を示す表である。
【図５】図５は、実施形態２のチラー装置の構成を示す冷媒回路図である。
【図６】図６は、デフロスト運転の制御を示すフローチャートである。
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【図７】図７は、デフロスト運転中の膨張弁の制御を示す表である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　《実施形態１》
　実施形態１について説明する。
【００２３】
　本実施形態のチラー装置（1）は、冷凍サイクルを行う冷凍装置である。図１に示すよ
うに、このチラー装置（1）は、冷媒を循環させて蒸気圧縮式の冷凍サイクルを行う冷媒
回路（11,12）を備え、冷媒によって熱媒水を冷却し又は加熱する。チラー装置（1）にお
いて冷却され又は加熱された熱媒水の冷熱又は温熱は、水熱交換器（15）を介して図外の
ファンコイルユニットへ伝達され、室内空間の冷房または暖房に利用される。本実施形態
では、熱源機（2）であるチラー装置（1）に対し、水熱交換器（15）に室内器（3）であ
るファンコイルユニットが接続される。
【００２４】
　チラー装置（1）は、第１冷媒回路（11）と第２冷媒回路（12）とを備える。第１冷媒
回路（11）と第２冷媒回路（12）は、一つの水熱交換器（15）を共用する。また、チラー
装置（1）は、室外ファン（5）を、冷媒回路（11,12）毎に一つずつ備える。各室外ファ
ン（5）は、対応する冷媒回路（11,12）の室外熱交換器（21a,21b）へ室外空気を送る。
更に、チラー装置（1）は、制御器（90）を備える。
【００２５】
　　－冷媒回路－
　第１冷媒回路（11）と第２冷媒回路（12）は、それぞれの構成が互いに同じである。図
１は、第１冷媒回路（11）の具体構成を図示し、第２冷媒回路（12）の具体構成の図示を
省略する。ここでは、第１冷媒回路（11）について説明する。
【００２６】
　第１冷媒回路（11）は、圧縮機（31）と、四方切換弁（32）と、ブリッジ回路（40）と
、受液器（33）と、過冷却用熱交換器（35）と、利用側膨張弁（36）とを、一つずつ備え
る。第１冷媒回路（11）には、水熱交換器（15）が接続される。第１冷媒回路（11）は、
一方向管路（53）と、過冷却管路（54）と、機器冷却管路（55）と、吸入接続管路（60）
と、ガス抜き管路（61）とを、一つずつ備える。また、第１冷媒回路（11）は、二つの分
岐管路（20a,20b）を備える。各分岐管路（20a,20b）には、室外熱交換器（21a,21b）と
熱源側膨張弁（22a,22b）とが一つずつ設けられる。熱源側膨張弁（22a,22b）は本開示の
流量調節装置である。
【００２７】
　　　〈圧縮機〉
　圧縮機（31）は、全密閉型のスクロール圧縮機である。圧縮機（31）の運転容量は可変
である。圧縮機（31）の電動機には、図外のインバータから交流が供給される。インバー
タの出力周波数を変更すると、圧縮機（31）に設けられた電動機の回転速度が変化し、圧
縮機（31）の運転容量が変化する。
【００２８】
　圧縮機（31）の吸入管は、吸入配管（51）に接続する。圧縮機（31）の吐出管は、吐出
配管（52）に接続する。圧縮機（31）の中間インジェクション管は、過冷却管路（54）に
接続する。吐出配管（52）には、逆止弁（CV13）が設けられる。この逆止弁（CV13）は、
圧縮機（31）から流出する向きの冷媒の流通を許容し、逆向きの冷媒の流通を阻止する。
【００２９】
　　　〈四方切換弁〉
　四方切換弁（32）は、四つのポートを有する切換弁である。四方切換弁（32）の第１の
ポートは、吐出配管（52）を介して圧縮機（31）に接続する。四方切換弁（32）の第２の
ポートは、吸入配管（51）を介して圧縮機（31）に接続する。四方切換弁の第３のポート
は、各分岐管路（20a,20b）の一端に接続する。四方切換弁（32）の第４のポートは、水
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熱交換器（15）に接続する。
【００３０】
　四方切換弁（32）は、図１に実線で示す第１状態と、図１に破線で示す第２状態とに切
り換わる。第１状態の四方切換弁（32）では、第１のポートが第３のポートと連通し、第
２のポートが第４のポートと連通する。第２状態の四方切換弁（32）では、第１のポート
が第４のポートと連通し、第２のポートが第３のポートと連通する。
【００３１】
　　　〈分岐管路〉
　二つの分岐管路（20a,20b）は、互いに並列に接続される。各分岐管路（20a,20b）のガ
ス側端は、四方切換弁（32）の第３のポートに接続する。各分岐管路（20a,20b）の液側
端は、ブリッジ回路（40）に接続する。
【００３２】
　第１分岐管路（20a）には、第１室外熱交換器（21a）とそれに対応する第１熱源側膨張
弁（22a）とが直列に配置される。第２分岐管路（20b）には、第２室外熱交換器（21b）
とそれに対応する第２熱源側膨張弁（22b）とが直列に配置される。各分岐管路（20a,20b
）では、分岐管路（20a,20b）のガス側端寄りに室外熱交換器（21a,21b）が配置され、分
岐管路（20a,20b）の液側端寄りに熱源側膨張弁（22a,22b）が配置される。
【００３３】
　各室外熱交換器（21a,21b）は、冷媒を室外空気と熱交換させる熱源側熱交換器である
。第１室外熱交換器（21a）の熱交換容量は、第２室外熱交換器（21b）の熱交換容量より
も大きい。各熱源側膨張弁（22a,22b）は、開度調整可能な電子膨張弁である。
【００３４】
　第１冷媒回路（11）に対応する室外ファン（5）は、第１冷媒回路（11）の第１室外熱
交換器（21a）と第２室外熱交換器（21b）の両方へ室外空気を送る。
【００３５】
　　　〈ブリッジ回路〉
　ブリッジ回路（40）は、四つの配管（41～44）を備える。第１配管（41）には第１逆止
弁（CV1）が、第２配管（42）には第２逆止弁（CV2）が、第３配管（43）には第３逆止弁
（CV3）が、第４配管（44）には第４逆止弁（CV4）が、それぞれ設けられる。各逆止弁（
CV1～CV4）は、対応する配管（41～44）の流入端から流出端に向かう方向の冷媒の流通を
許容し、逆向きの冷媒の流通を阻止する。
【００３６】
　第１配管（41）の流出端と第２配管（42）の流入端とは、分岐管路（20a,20b）の液側
端に接続する。第２配管（42）の流出端と第３配管（43）の流出端とは、一方向管路（53
）の一端に接続する。第３配管（43）の流入端と第４配管（44）の流出端とは、利用側膨
張弁（36）の一端に接続する。第４配管（44）の流入端と第１配管（41）の流入端とは、
一方向管路（53）の他端に接続する。
【００３７】
　　　〈利用側膨張弁〉
　利用側膨張弁（36）は、開度可変の電子膨張弁である。利用側膨張弁（36）の他端は、
水熱交換器（15）に接続する。
【００３８】
　　　〈水熱交換器〉
　水熱交換器（15）は、利用側熱交換器である。水熱交換器（15）は、第１冷媒回路（11
）及び第２冷媒回路（12）の冷媒を熱媒水と熱交換させる。
【００３９】
　水熱交換器（15）には、水流路（16）と、第１冷媒流路（17）と、第２冷媒流路（18）
とが形成される。水流路（16）には、熱媒水の循環回路が接続する。第１冷媒流路（17）
には、第１冷媒回路（11）が接続する。第２冷媒流路（18）には、第２冷媒回路（12）が
接続する。各冷媒流路（17,18）の一端は、対応する冷媒回路（11,12）の四方切換弁（32
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）の第４のポートに接続する。各冷媒流路（17,18）の他端は、対応する冷媒回路（11,12
）の利用側膨張弁（36）の他端に接続する。
【００４０】
　水流路（16）には、空調対象の複数の部屋にそれぞれ設けられる複数のファンコイルユ
ニット（室内機）が並列に接続される。
【００４１】
　　　〈一方向管路、過冷却管路、過冷却熱交換器〉
　一方向管路（53）には、一端から他端へ向かって順に、受液器（33）と過冷却用熱交換
器（35）とが配置される。
【００４２】
　過冷却管路（54）の一端は、一方向管路（53）における受液器（33）と過冷却用熱交換
器（35）の間に接続する。過冷却管路（54）の他端は、圧縮機（31）の中間インジェクシ
ョン管に接続する。過冷却管路（54）には、一端から他端へ向かって順に、過冷却用膨張
弁（34）と過冷却用熱交換器（35）とが配置される。
【００４３】
　過冷却用熱交換器（35）には、一次側流路（35a）と二次側流路（35b）とが形成される
。一次側流路（35a）は、一方向管路に接続する。二次側流路（35b）は、過冷却管路に接
続する。過冷却用熱交換器（35）は、一次側流路（35a）の冷媒を二次側流路（35b）の冷
媒と熱交換させて冷却する。
【００４４】
　　　〈機器冷却管路、機器冷却器〉
　機器冷却管路（55）の一端は、第１分岐管路（20a）における第１室外熱交換器（21a）
と第１熱源側膨張弁（22a）の間に接続する。機器冷却管路（55）の他端は、二つの分岐
管路（20a,20b）の液側端とブリッジ回路（40）を繋ぐ配管に接続する。
【００４５】
　機器冷却管路（55）には、一端から他端へ向かって順に、流量調節弁（57）と機器冷却
器（56）とが配置される。流量調節弁（57）は、開度可変の電子膨張弁である。機器冷却
器（56）は、チラー装置（1）の構成部品を冷却するための部材である。機器冷却器（56
）によって冷却される構成部品の一例としては、例えばインバータのパワー素子などの発
熱する電気部品が挙げられる。機器冷却器（56）は、冷却対象の構成部品に熱的に接続さ
れ、その構成部品において発生した熱を冷媒に吸収させる。
【００４６】
　　　〈吸入接続管路〉
　吸入接続管路（60）の一端は、過冷却管路（54）における過冷却用熱交換器（35）の下
流側に接続する。吸入接続管路（60）の他端は、吸入配管（51）に接続する。
【００４７】
　吸入接続管路（60）には、一端から他端へ向かって順に、電磁弁（SV1）と逆止弁（CV1
1）とが配置される。逆止弁（CV11）は、吸入接続管路（60）の一端から他端に向かう冷
媒の流通を許容し、逆向きの冷媒の流通を阻止する。
【００４８】
　　　〈ガス抜き管路〉
　ガス抜き管路（61）の一端は、受液器（33）の頂部に接続する。ガス抜き管路（61）の
他端は、吸入接続管路（60）における逆止弁（CV11）の下流側に接続する。
【００４９】
　ガス抜き管路（61）には、一端から他端へ向かって順に、電磁弁（SV2）と、キャピラ
リチューブ（62）と、逆止弁（CV12）とが配置される。逆止弁（CV12）は、ガス抜き管路
（61）の一端から他端に向かう冷媒の流通を許容し、逆向きの冷媒の流通を阻止する。
【００５０】
　　　〈圧力センサ、温度センサ〉
　第１冷媒回路（11）には、吸入圧力センサ（81）と、吐出圧力センサ（82）とが設けら
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れる。吸入圧力センサ（81）は、吸入配管（51）に接続され、吸入配管（51）を通って圧
縮機（31）へ吸入される冷媒の圧力を計測する。吐出圧力センサ（82）は、吐出配管（52
）に接続され、圧縮機（31）から吐出されて吐出配管（52）を流れる冷媒の圧力を計測す
る。
【００５１】
　第１冷媒回路（11）には、吸入温度センサ（83）と、吐出温度センサ（84）とが設けら
れる。吸入温度センサ（83）は、吸入配管（51）に取り付けられ、吸入配管（51）の温度
を計測する。吸入温度センサ（83）の計測値は、実質的に、吸入配管（51）を通って圧縮
機（31）へ吸入される冷媒の温度である。吐出温度センサ（84）は、吐出配管（52）に取
り付けられ、吐出配管（52）の温度を計測する。吐出温度センサ（84）の計測値は、実質
的に、圧縮機（31）から吐出されて吐出配管（52）を流れる冷媒の温度である。
【００５２】
　また、第１冷媒回路（11）には、第１ガス側温度センサ（85a）と、第２ガス側温度セ
ンサ（85b）とが設けられる。第１ガス側温度センサ（85a）は、第１分岐管路（20a）の
ガス側端と第１室外熱交換器（21a）の間に取り付けられる。第２ガス側温度センサ（85b
）は、第２分岐管路（20b）のガス側端と第２室外熱交換器（21b）の間に取り付けられる
。各ガス側温度センサ（85a,85b）は、対応する分岐管路（20a,20b）の温度を計測する。
各ガス側温度センサ（85a,85b）の計測値は、実質的に、対応する分岐管路（20a,20b）の
うちガス側温度センサ（85a,85b）が取り付けられた箇所を流れる冷媒の温度である。な
お、図１では図示を省略するが、第１冷媒回路（11）には、吸入温度センサ（83）、吐出
温度センサ（84）、及びガス側温度センサ（85a,85b）以外にも多数の温度センサが設け
られる。
【００５３】
　　－制御器－
　制御器（90）は、演算処理ユニット（91）と、メモリーユニット（92）とを備える。演
算処理ユニット（91）は、例えば集積回路から成るマイクロプロセッサである。メモリー
ユニット（92）は、例えば集積回路から成る半導体メモリーである。制御器（90）は、運
転指令やセンサの検出信号に基づいて、チラー装置（1）の各機器の動作を調節し、冷媒
回路（11,12）における冷凍サイクルの動作を制御する。
【００５４】
　制御器（90）は、後述の加熱運転時に各室外熱交換器（21a,21b）が着霜すると、冷媒
の循環方向を反転させて逆サイクルのデフロスト運転を行い、並列に接続された第１室外
熱交換器（21a）と第２室外熱交換器（21b）を除霜する。
【００５５】
　具体的には、制御器（90）は、初回のデフロスト運転時には、各熱源側膨張弁（22a,22
b）の開度を全開（第１開度）に設定し、各室外熱交換器（21a,21b）へ冷媒が流れやすい
状態とする。初回のデフロスト運転の終了後に加熱運転を行い、再び各室外熱交換器（21
a,21b）が着霜すると、次のデフロスト運転時には、第１制御と第２制御の一方または両
方を行う。
【００５６】
　第１制御は、各室外熱交換器（21a,21b）のうち、前回のデフロスト運転に要した時間
（その熱交換器のデフロスト開始から終了までの時間：デフロスト時間）が短かった（３
台以上の場合はデフロスト時間が最短の）室外熱交換器に対応する熱源側膨張弁の開度を
全開（第１開度）よりも小さくする制御である。第２制御は、前回のデフロスト時間が長
かった（３台以上の場合はデフロスト時間が最長の）室外熱交換器に対応する熱源側膨張
弁の開度を第１開度よりも大きくする制御である。初回のデフロスト運転時は、各熱源側
膨張弁（22a,22b）が全開であるため、２回目のデフロスト運転時に第２制御は行われな
い。このように、前回のデフロスト運転時にデフロスト時間が長かった室外熱交換器の膨
張弁が全開であった場合は、第１制御が行われる。
【００５７】
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　制御器（90）は、前回のデフロスト時間が長かった室外熱交換器に対応する熱源側膨張
弁の開度が全開ではない場合は、その熱源側膨張弁の開度を前回のデフロスト運転時の開
度よりも大きくする。
【００５８】
　制御器（90）は、全開のデフロスト運転時の各室外熱交換器（21a,21b）のデフロスト
時間時間の差が大きいほど、次回のデフロスト運転時には、開度調節の対象となる熱源側
膨張弁の開度変更量を大きくする。
【００５９】
　　－チラー装置の運転動作－
　チラー装置（1）は、冷却運転と加熱運転を行う。冷却運転は、水熱交換器（15）にお
いて熱媒水を冷却する運転である。加熱運転は、水熱交換器（15）において熱媒水を加熱
する運転である。
【００６０】
　　　〈冷却運転〉
　冷却運転において、制御器（90）は、四方切換弁（32）を第１状態に設定し、第１熱源
側膨張弁（22a）及び第２熱源側膨張弁（22b）と、利用側膨張弁（36）と、過冷却用膨張
弁（34）と、流量調節弁（57）との開度を調節する。
【００６１】
　図２に示すように、冷却運転において、圧縮機（31）から吐出された冷媒は、一部が第
１分岐管路（20a）へ流入し、残りが第２分岐管路（20b）へ流入する。各分岐管路（20a,
20b）へ流入した冷媒は、室外熱交換器（21a,21b）において室外空気へ放熱して凝縮し、
続いて熱源側膨張弁（22a,22b）を通過してから合流する。また、第１分岐管路（20a）に
おいて第１室外熱交換器（21a）から流出した冷媒の一部は、流量調節弁（57）を通過後
に機器冷却器（56）へ流入し、機器冷却器（56）において構成機器から吸熱し、ブリッジ
回路（40）の上流側において、各分岐管路（20a,20b）の液側端から流出した冷媒と合流
する。
【００６２】
　続いて、冷媒は、ブリッジ回路（40）の第２配管（42）を通って一方向管路（53）へ流
入し、その後に受液器（33）へ流入する。受液器（33）から流出した冷媒は、一部が過冷
却管路（54）へ流入し、残りが過冷却用熱交換器（35）の一次側流路（35a）へ流入する
。過冷却管路（54）へ流入した冷媒は、過冷却用膨張弁（34）を通過する際に中間圧にま
で膨張し、続いて過冷却用熱交換器（35）の二次側流路（35b）へ流入して一次側流路（3
5a）の冷媒から吸熱し、その後に圧縮機（31）へ流入する。
【００６３】
　過冷却用熱交換器（35）の一次側流路（35a）において冷却された冷媒は、ブリッジ回
路（40）の第４配管（44）と利用側膨張弁（36）を順に通過する。利用側膨張弁（36）を
通過する際に低圧にまで膨張した冷媒は、水熱交換器（15）の第１冷媒流路（17）へ流入
し、水流路（16）の熱媒水から吸熱して蒸発する。水熱交換器（15）では、水流路（16）
を流れる熱媒水が、冷媒によって冷却される。水熱交換器（15）から流出した冷媒は、圧
縮機（31）へ吸入される。圧縮機（31）は、吸入した冷媒を圧縮して吐出する。
【００６４】
　　　〈加熱運転〉
　加熱運転において、制御器（90）は、四方切換弁（32）を第２状態に設定し、第１熱源
側膨張弁（22a）及び第２熱源側膨張弁（22b）と、過冷却用膨張弁（34）と、流量調節弁
（57）との開度を調節し、利用側膨張弁（36）の開度を実質的に全開に保持する。
【００６５】
　図３に示すように、加熱運転において、圧縮機（31）から吐出された冷媒は、水熱交換
器（15）の第１冷媒流路（17）へ流入し、水流路（16）の熱媒水へ放熱して凝縮する。水
熱交換器（15）では、水流路（16）を流れる熱媒水が、冷媒によって加熱される。
【００６６】
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　水熱交換器（15）から流出した冷媒は、利用側膨張弁（36）とブリッジ回路（40）の第
３配管（43）を順に通過し、その後に受液器（33）へ流入する。受液器（33）から流出し
た冷媒は、一部が過冷却管路（54）へ流入し、残りが過冷却用熱交換器（35）の一次側流
路（35a）へ流入する。過冷却管路（54）へ流入した冷媒は、過冷却用膨張弁（34）を通
過する際に中間圧にまで膨張し、その後に過冷却用熱交換器（35）の二次側流路（35b）
へ流入して一次側流路（35a）の冷媒から吸熱し、その後に圧縮機（31）へ流入する。
【００６７】
　過冷却用熱交換器（35）の一次側流路（35a）において冷却された冷媒は、ブリッジ回
路（40）の第１配管（41）を通過する。その後、冷媒は、一部が機器冷却管路（55）へ流
入し、残りが分岐管路（20a,20b）の液側端に向かって流れる。機器冷却管路（55）へ流
入した冷媒は、機器冷却器（56）において構成機器から吸熱し、流量調節弁（57）を通過
する際に低圧にまで膨張し、その後に第１分岐管路（20a）に流入する。
【００６８】
　分岐管路（20a,20b）の液側端に向かって流れる冷媒は、一部が第１分岐管路（20a）へ
流入し、残りが第２分岐管路（20b）へ流入する。各分岐管路（20a,20b）へ流入した冷媒
は、熱源側膨張弁（22a,22b）を通過する際に低圧にまで膨張し、その後に室外熱交換器
（21a,21b）へ流入する。その際、第１分岐管路（20a）において、第１熱源側膨張弁（22
a）を通過した冷媒は、機器冷却管路（55）を通過した冷媒と合流後に第１室外熱交換器
（21a）へ流入する。室外熱交換器（21a,21b）へ流入した冷媒は、室外空気から吸熱して
蒸発し、その後に圧縮機（31）へ吸入される。圧縮機（31）は、吸入した冷媒を圧縮して
吐出する。
【００６９】
　　　〈デフロスト運転〉
　加熱運転時に蒸発器になる第１室外熱交換器（21a）及び第２室外熱交換器（21b）が着
霜すると、各室外熱交換器（21a,21b）の霜を除去するためにデフロスト運転が行われる
。本実施形態のデフロスト運転は、各室外熱交換器（21a,21b）に高温の冷媒が流れるよ
うに、冷媒回路（11,12）における冷媒の循環方向を加熱運転から反転させる逆サイクル
のデフロスト運転である。デフロスト運転の冷媒の流れは基本的に冷却運転と同じである
が、水熱交換器（15）において熱媒水が冷えすぎるのを避けるために、過冷却用膨張弁（
34）は閉鎖するとよい。
【００７０】
　　－デフロスト運転時の膨張弁の制御－
　本実施形態では、初回のデフロスト運転時は、各熱源側膨張弁（22a,22b）が全開（第
１開度）に設定される。図４の（ａ）の状態である。チラー装置（1）の設置後の初回の
デフロスト運転時だけでなく、運転を一旦停止した後に再開して最初に行うデフロスト運
転時も、運転停止時から運転条件が変化している可能性が高いことを考慮して、各熱源側
膨張弁（22a,22b）を全開（第１開度）に設定してもよい。
【００７１】
　デフロスト運転が終了すると、加熱運転を再開する。加熱運転を再開すると、蒸発器に
霜が再度付着していく。デフロスト運転の開始条件が満たされると、冷媒回路（11,12）
における冷媒の循環方向が反転し、次のデフロスト運転動作が行われる。
【００７２】
　図４では、２台の室外熱交換器（21a,21b）のうち、前回のデフロスト運転の終了が早
かった室外熱交換器を空気熱交換器１とし、前回のデフロスト運転の終了が遅かった室外
熱交換器を空気熱交換器２としている。空気熱交換器１は、前回のデフロスト運転時の冷
媒流量が足りており、空気熱交換器２は、前回のデフロスト運転時の冷媒流量が不足して
いたと判断される。
【００７３】
　デフロスト運転時に空気熱交換器１のデフロストが空気熱交換器２よりもＡ秒以上早く
終了すると、次回のデフロスト運転では、第１熱源側膨張弁（22a）の開度を前回のデフ
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ロスト運転よりもＢ％小さくし（第１制御）、第２熱源側膨張弁（22b）の開度を前回の
デフロスト運転と同じにする。
【００７４】
　この条件でデフロスト運転を実行すると、前回のデフロスト運転で終了が早かった空気
熱交換器１の冷媒流量が少なくなり、終了が遅かった空気熱交換器２の冷媒流量が多くな
る。その結果、各熱交換器のデフロスト時間の差が小さくなる。
【００７５】
　逆に、その前はデフロスト時間が長かった空気熱交換器２のデフロストが空気熱交換器
１よりもＡ秒以上早く終了すると、次回のデフロスト運転では、空気熱交換器２の膨張弁
の開度を前回のデフロスト運転よりもＢ％小さくし（第１制御）、空気熱交換器１の膨張
弁の開度を前回のデフロスト運転と同じにする。空気熱交換器１の膨張弁は全開であり、
それ以上は開度を大きくできないためである。
【００７６】
　また、前回のデフロスト運転時に、熱交換器１の膨張弁が全開で、熱交換器２の膨張弁
が全開でない図４の（ｂ）の状態であったとする。この場合のデフロスト運転時に、空気
熱交換器１の除霜が空気熱交換器２よりもＡ秒以上早く終了すると、次回のデフロスト運
転では、第１熱源側膨張弁（22a）の開度を前回のデフロスト運転と同じにし、第２熱源
側膨張弁（22b）の開度を前回のデフロスト運転よりもＢ％大きくする（第２制御）。
【００７７】
　逆に、その前はデフロスト時間が長かった空気熱交換器２のデフロストが空気熱交換器
１よりもＡ秒以上早く終了すると、次回のデフロスト運転では、空気熱交換器２の膨張弁
の開度を前回のデフロスト運転よりもＢ％小さくし（第１制御）、空気熱交換器１の膨張
弁の開度を前回のデフロスト運転と同じにする。
【００７８】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器１の膨張弁が全開でなく、熱交換器２の膨張弁が
全開の図４の（ｃ）の状態であったとする。この場合のデフロスト運転時に、空気熱交換
器１の除霜が空気熱交換器２よりもＡ秒以上早く終了すると、次回のデフロスト運転では
、第１熱源側膨張弁（22a）の開度を前回のデフロスト運転よりもＢ％小さくし（第１制
御）、第２熱源側膨張弁（22b）の開度を前回のデフロスト運転と同じにする。
【００７９】
　逆に、その前はデフロスト時間が長かった空気熱交換器２のデフロストが空気熱交換器
１よりもＡ秒以上早く終了すると、次回のデフロスト運転では、空気熱交換器１の膨張弁
の開度を前回のデフロスト運転よりもＢ％大きくし（第２制御）、空気熱交換器２の膨張
弁の開度を前回のデフロスト運転と同じにする。
【００８０】
　このように、本実施形態では、前回のデフロスト時間が短かった熱交換器（21a,21b）
の熱源側膨張弁（22a,22b）の開度を、次回のデフロスト運転時に第１開度よりも小さい
開度に設定する第１制御と、前回のデフロスト時間が長かった熱交換器（21b,21a）の熱
源側膨張弁（22a,22b）の開度を、次回のデフロスト運転時に第１開度よりも大きい開度
に設定する第２制御の一方または両方が行われる。
【００８１】
　熱源側膨張弁（22a,22b）は、各室外熱交換器（21a,21b）のデフロスト時間の差が大き
いほど大きくなるように開度の変更量が制御される。
【００８２】
　　－実施形態１の効果－
　本実施形態のチラー装置（1）は、蒸気圧縮式の冷凍サイクルを行う冷媒回路（11,12）
と、冷媒回路（11,12）の動作を制御する制御器（90）とを備え、冷媒回路（11,12）が、
高温の冷媒によるデフロスト運転で除霜される、並列に接続された複数の熱交換器（21a,
21b）と、各熱交換器（21a,21b）に対応して設けられた開度調整可能な複数の熱源側膨張
弁（22a,22b）とを備える。そして、上記制御器（90）が、各熱源側膨張弁（22a,22b）の
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開度を第１開度に設定してデフロスト運転を行った後、次のデフロスト運転時には、以下
の制御を行う。
【００８３】
　具体的には、次回のデフロスト運転時には、複数の熱交換器（21a,21b）のうち、前回
のデフロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b）に対応する熱源側膨張弁（22a,22b）の開
度を上記第１開度よりも小さくする第１制御と、前回のデフロスト時間が最長の熱交換器
（21b,21a）に対応する熱源側膨張弁（22b,22a）の開度を上記第１開度よりも大きくする
第２制御の一方または両方を行う。
【００８４】
　ここで、複数の熱交換器が並列に接続された冷媒回路を有する従来のチラー装置（冷凍
装置）において、デフロスト運転時に、熱交換器の容積に応じて、冷媒流量を予め定めら
れた設定流量に調整することがあった。この構成では、例えば通風条件のような設置条件
が異なると、通風条件の良好な熱交換器のデフロストが先に終了し、通風条件が劣る熱交
換器のデフロストはその後に終了することになる。そのため、デフロスト時間の差が大き
くなる場合があり、装置の全体としてのデフロスト時間が長くなることがある。
【００８５】
　これに対して、本実施形態によれば、前回のデフロスト運転における各室外熱交換器（
21a,21b）のデフロスト時間に基づいて、次回のデフロスト運転時に、第１制御と第２制
御の一方または両方が行われる。上記の通り、第１制御は、前回のデフロスト時間が短か
った熱交換器（21a,21b）の熱源側膨張弁（22a,22b）の開度を、次回のデフロスト運転時
に第１開度よりも小さい開度に設定する制御である。また、第２制御は、前回のデフロス
ト時間が長かった（最長の）熱交換器（21b,21a）の熱源側膨張弁（22a,22b）の開度を、
次回のデフロスト運転時に第１開度よりも大きい開度に設定する制御である。こうするこ
とにより、前回のデフロスト時間が長かった熱交換器（21b,21a）へ優先的に冷媒が流れ
、デフロスト時間が短縮される。
【００８６】
　本実施形態では、最初のデフロスト運転時は、各流量調整弁の初期開度（第１開度）を
全開にしている。そして、このように最初は熱源側膨張弁（22a,22b）を同じ条件にして
、各熱交換器（21a,21b）の除霜を行う。そして、各熱交換器（21a,21b）のデフロスト時
間に差が生じると、第１制御と第２制御の一方または両方を行う。この制御を繰り返すこ
とにより、前回のデフロスト運転に長い時間を要した熱交換器（21a,21b）のデフロスト
時間は、次のデフロスト運転で短縮される。そして、各熱交換器（21a,21b）のデフロス
ト時間は、それぞれが同じ時間に近づくように変化して行く。その結果、突出してデフロ
スト時間の長い熱交換器（21a,21b）が存在しなくなるので、全体としてのデフロスト時
間が短縮される。
【００８７】
　本実施形態では、前回のデフロスト時間が長かったの熱交換器（21b,21a）に対応する
熱源側膨張弁（22b,22a）の開度が全開ではない場合は、制御器（90）により、その熱源
側膨張弁（22b,22a）の開度を、前回のデフロスト運転時の開度よりも大きくする制御を
行う。
【００８８】
　この構成によれば、前回のデフロスト時間が長かった室外熱交換器（21b,21a）につい
て、その室外熱交換器（21b,21a）に対応する熱源側膨張弁（22b,22a）の開度が全開でな
い場合、図４の（ｂ）の左の列や図４の（ｃ）の右の列に示すように、次のデフロスト運
転時には熱源側膨張弁（22b,22a）の開度が大きく設定されて冷媒流量が増加する。
【００８９】
　また、前回のデフロスト時間が最長の熱交換器（21b,21a）について、その室外熱交換
器（21b,21a）に対応する熱源側膨張弁（22b,22a）の開度が全開である場合は、それ以上
は開度を大きくできないので、前回のデフロスト時間が最短の室外熱交換器（21a,21b）
に対応する熱源側膨張弁（22a,22b）の開度を小さくする第１制御が行われる。
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【００９０】
　以上の制御により、前回のデフロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b）の冷媒流量が
少なくなり、前回のデフロスト時間が長かった熱交換器（21b,21a）へ冷媒流量が増加し
てデフロスト時間が短縮される。
【００９１】
　本実施形態では、各熱交換器（21a,21b）のデフロスト時間の差が大きいほど、開度調
節の対象となる熱源側膨張弁（22a,22b）の開度変更量を大きくするようにしている。
【００９２】
　この構成によれば、、前回のデフロスト運転における各熱交換器（21a,21b）のデフロ
スト時間の差が大きいほど、開度調節の対象となる熱源側膨張弁（22a,22b）の開度変更
量が大きくなる。このことにより、次のデフロスト時間の変化量も大きくなる。その結果
、前回のデフロスト時間が長かった熱交換器（21a,21b）の次回のデフロスト時間を、よ
り短い時間にすることが可能になる。
【００９３】
　本実施形態によれば、室外の熱源機（2）に設けられた複数の熱交換器（21a,21b）のう
ち、前回のデフロスト時間が短かった熱交換器（21a,21b）と長かった熱交換器（21b,21a
）を判別し、第１制御と第２制御の一方または両方が行われる。熱源機（2）に設けられ
ている複数の室外熱交換器（21a,21b）は、通風条件などの設置条件が異なるとデフロス
ト運転に要する時間が異なりやすいのに対して、本実施形態では、各室外熱交換器（21a,
21b）のデフロスト運転に要する時間を効果的に均一化できる。
【００９４】
　　－実施形態１の変形例－
　上記実施形態では、容積が異なる２台の室外熱交換器（21a,21b）が並列に接続されて
いるが、各室外熱交換器（21a,21b）の容積は必ずしも異なっていなくてもよく、容積が
同じ２台の室外熱交換器（21a,21b）を並列に接続してもよい。
【００９５】
　《実施形態２》
　実施形態２について説明する。
【００９６】
　図５に示すように、実施形態２では、第１冷媒回路（11）が、熱交換容量の大きな第１
室外熱交換器（21a）と、第１熱交換器（21a）よりも熱交換容量の小さな２台の第２熱交
換器（21b,21c）の合計３台の室外熱交換器（21a,21b,21c）を有する。これらの室外熱交
換器（21a,21b,21c）は互いに並列に接続される。第１室外熱交換器（21a）には第１熱源
側膨張弁（22a）が直列に接続され、第２室外熱交換器（21b）には第２熱源側膨張弁（22
b）が直接に接続され、第３室外熱交換器（21c）には第３熱源側膨張弁（22c）が直列に
接続される。
【００９７】
　水熱交換器（15）は、複数（図５では２つ）の水流路（16）と、１つの冷媒流路（17）
とを有する。図１の実施形態１においても、水流路（16）には、空調対象の複数の部屋に
それぞれ設けられる複数のファンコイルユニット（室内機）が並列に接続されるが、この
図５は、室内機（3）が複数であることを明確にするため、水流路（16）を複数にして表
す。また、冷媒流路（17）は、実施形態１と同じように２つ設けて２台の熱源機（2）を
水熱交換器（15）に接続してもよいが、図５では、図１とは異なる構成として熱源機（2
）が１台の構成を例示する。
【００９８】
　チラー装置（1）の回路のその他の構成は実施形態１と同じである。
【００９９】
　制御器（90）も実施形態１と基本的に同様に構成されている。具体的には、制御器（90
）は、初回のデフロスト運転時には、各熱源側膨張弁（22a,22b,22c）の開度を全開（第
１開度）に設定し、各室外熱交換器（21a,21b,21c）へ冷媒が流れやすい状態とする。初
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回のデフロスト運転の終了後に加熱運転を行い、再び各室外熱交換器（21a,21b,21c）が
着霜すると、次のデフロスト運転時には、第１制御と第２制御の一方または両方を行う。
【０１００】
　第１制御は、各室外熱交換器（21a,21b,21c）のうち、前回のデフロスト時間が最短の
室外熱交換器に対応する熱源側膨張弁の開度を全開（第１開度）よりも小さくする制御で
ある。第２制御は、前回のデフロスト時間が最長の室外熱交換器に対応する熱源側膨張弁
の開度を第１開度よりも大きくする制御である。初回のデフロスト運転時は、各熱源側膨
張弁（22a,22b,22b）が全開であるため、２回目のデフロスト運転時に第２制御は行われ
ない。このように、前回のデフロスト運転時に熱源側膨張弁が全開であった場合は、第１
制御が行われる。
【０１０１】
　制御器（90）は、実施形態1とほぼ同様に、前回のデフロスト時間が最長の室外熱交換
器に対応する熱源側膨張弁の開度が全開ではない場合は、その熱源側膨張弁の開度を前回
のデフロスト運転時の開度よりも大きくする。
【０１０２】
　制御器（90）は、実施形態1と同様に、前回のデフロスト運転時の各室外熱交換器（21a
,21b,21c）のデフロスト時間の差が大きいほど、次回のデフロスト運転時には、開度調節
の対象となる熱源側膨張弁の開度変更量を大きくする。
【０１０３】
　　－運転動作－
　冷却運転と加熱運転の冷凍サイクルの動作は実施形態1と同じであるため、ここでは省
略する。
【０１０４】
　デフロスト運転時の膨張弁の制御を、図６に示す制御のフローチャートと、図７に示す
室外膨張弁（22a,22b,22c）の状態ごとの制御を表す表とを用いて説明する。
【０１０５】
　デフロフト運転の制御が開始されると、先ず、図６のステップST１において、各室外熱
交換器（21a,21b,21c）の前回のデフロスト時間を求める。制御器（90）は、ステップST
２において、各室外熱交換器（21a,21b,21c）を、デフロスト運転が終了した時間が早い
ものから遅いものへ、順に、熱交換器１，熱交換器２，熱交換器３と定める。制御器（90
）は、熱交換器３と熱交換器１のデフロスト時間の差を値Ａとして設定し、熱交換器２と
熱交換器１のデフロスト時間の差を値Ｂとして設定する。図６，図７において、室外熱交
換器１及び対応する熱源側膨張弁を丸数字の１で表し、室外熱交換器２及び対応する熱源
側膨張弁を丸数字の２で表し、室外熱交換器３及び対応する熱源側膨張弁を丸数字の３で
表す。制御器（90）は、値Ａの判定基準値Ｃと、値Ｂの判定基準値Ｄを有する。
【０１０６】
　ステップST３では、値Ａが判定基準値Ｃより大きいかどうかを判別する。値Ａが判定基
準値Ｃより大きい（デフロスト時間が長い）とステップST４に進む。一方、値Ａが判定基
準値Ｃ以下である（デフロスト時間が短い）とステップST１に戻る。前回のデフロスト時
間が最も長い熱交換器３と判定基準の差が小さく、熱源側膨張弁（22a,22b,22c）の開度
が前回と同じでよいと判断されるためである。
【０１０７】
　ステップST４では、前回のデフロスト運転時に、熱交換器３に対応する熱源側膨張弁の
開度が全開でなかったかどうかを判別する。全開でなかった場合はステップST５へ進んで
その膨張弁の開度を所定量開く。全開であった場合は、ステップST６へ進んで熱交換器１
の熱源側膨張弁の開度を所定量閉める操作を行う。
【０１０８】
　ステップST５の操作を行った後は、ステップST７において値Ｂが判定基準値Ｄより大き
いかどうかを判定する。値Ｂが判定基準値Ｄより大きいとステップST８へ進み、値Ｂが判
定基準値Ｄ以下であるとステップST１に戻る。
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【０１０９】
　ステップST８では、前回のデフロスト運転時に、熱交換器２に対応する熱源側膨張弁の
開度が全開でなかったかどうかを判別する。全開でなかった場合はステップST１０へ進ん
でその膨張弁の開度を所定量より少なめに開く操作を行う。全開であった場合は、熱交換
器１に対応する熱源側膨張弁の開度を所定量より少なめに閉める操作を行う。
【０１１０】
　上記のフローチャートに基づく熱源側膨張弁の具体的な操作を、条件ごとに示したもの
が図７の表である。例えば、前回のデフロスト運転時に、熱交換器１～３に対応する熱源
側膨張弁が全て全開であった（ａ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄの条件とＡ＞Ｃ且つＢ＞
Ｄの条件のいずれが満たされても、前回のデフロスト運転が最も早く終了した熱交換器１
に対応する熱源側膨張弁を所定量閉める操作を行う。こうすることにより、次回のデフロ
スト運転時に熱交換器１へ供給される冷媒量が減り、他の熱交換器２，３への冷媒供給量
が増えてデフロスト時間の差が小さくなる。
【０１１１】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器１，２に対応する熱源側膨張弁が全開で、熱交換
器３に対応する熱源側膨張弁が全開でなかった図７の（ｂ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄ
の条件が満たされると、熱交換器３に対応する膨張弁の開度を所定量開ける操作を行い、
他の熱交換器１，２に対応する膨張弁の開度を変化させずに次回のデフロスト運転を行う
。熱交換器３のデフロスト時間が最も長い状態で、かつ対応する膨張弁を開く余裕がある
ためである。（ｂ）の列でＡ＞Ｃ且つＢ＞Ｄの条件が満たされると、熱交換器１の膨張弁
を所定量より少なめに閉め、熱交換器３の膨張弁を所定量閉める操作を行う。こうするこ
とで、熱交換器３への冷媒供給量が増えるとともに、熱交換器２へも冷媒が供給されやす
くなる。
【０１１２】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器１，３に対応する熱源側膨張弁が全開で、熱交換
器２に対応する熱源側膨張弁が全開でなかった図７の（ｃ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄ
の条件とＡ＞Ｃ且つＢ＞Ｄの条件のいずれが満たされても、熱交換器１に対応する膨張弁
の開度を所定量閉める操作を行い、他の熱交換器１，２に対応する膨張弁の開度を変化さ
せずに次回のデフロスト運転を行う。熱交換器３のデフロスト時間が最も長い状態で、か
つ対応する膨張弁を開く余裕がないためである。
【０１１３】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器２，３に対応する熱源側膨張弁が全開で、熱交換
器１に対応する熱源側膨張弁が全開でなかった図７の（ｄ）の列では、（ｃ）の列と同様
に、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄの条件とＡ＞Ｃ且つＢ＞Ｄの条件のいずれが満たされても、熱交換
器１に対応する膨張弁の開度を所定量閉める操作を行い、他の熱交換器１，２に対応する
膨張弁の開度を変化させずに次回のデフロスト運転を行う。熱交換器３のデフロスト時間
が最も長い状態で、かつ対応する膨張弁を開く余裕がないためである。
【０１１４】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器１に対応する熱源側膨張弁が全開で、熱交換器２
，３に対応する熱源側膨張弁が全開でなかった図７の（ｅ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄ
の条件が満たされると、熱交換器３に対応する膨張弁の開度を所定量開ける操作を行い、
他の熱交換器１，２に対応する膨張弁の開度を変化させずに次回のデフロスト運転を行う
。熱交換器３のデフロスト時間が最も長い状態で、かつ対応する膨張弁を開く余裕がある
ためである。（ｅ）の列でＡ＞Ｃ且つＢ＞Ｄの条件が満たされると、熱交換器１の膨張弁
の開度を変化させず、熱交換器２の膨張弁を所定量より少なめに開き、熱交換器３の膨張
弁を所定量開ける操作を行う。こうすることで、熱交換器３への冷媒供給量が増えるとと
もに、熱交換器２へも冷媒が供給されやすくなる。
【０１１５】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器２に対応する熱源側膨張弁が全開で、熱交換器１
，３に対応する熱源側膨張弁が全開でなかった図７の（ｆ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄ
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の条件が満たされると、熱交換器３に対応する膨張弁の開度を所定量開ける操作を行い、
他の熱交換器１，２に対応する膨張弁の開度を変化させずに次回のデフロスト運転を行う
。熱交換器３のデフロスト時間が最も長い状態で、かつ対応する膨張弁を開く余裕がある
ためである。（ｆ）の列でＡ＞Ｃ且つＢ＞Ｄの条件が満たされると、熱交換器１の膨張弁
の開度を所定量より少なめに閉め、熱交換器２の膨張弁の開度を変化させず、熱交換器３
の膨張弁を所定量開ける操作を行う。こうすることで、熱交換器３への冷媒供給量が増え
るとともに、熱交換器２へも冷媒が供給されやすくなる。
【０１１６】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器３に対応する熱源側膨張弁が全開で、熱交換器１
，２に対応する熱源側膨張弁が全開でなかった図７の（ｇ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄ
の条件が満たされると、熱交換器１に対応する膨張弁の開度を所定量閉める操作を行い、
他の熱交換器１，２に対応する膨張弁の開度を変化させずに次回のデフロスト運転を行う
。熱交換器３のデフロスト時間が最も長い状態で、かつ対応する膨張弁を開く余裕がない
ためである。（ｇ）の列でＡ＞Ｃ且つＢ＞Ｄの条件が満たされると、熱交換器１の膨張弁
の開度を所定量閉め、熱交換器２，３の膨張弁の開度を変化させない。こうすることで、
熱交換器２，３への冷媒供給量が増える。
【０１１７】
　前回のデフロスト運転時に、熱交換器１，２，３に対応する熱源側膨張弁が全開でなか
った図７の（ｈ）の列では、Ａ＞Ｃ且つＢ≦Ｄの条件が満たされると、熱交換器３に対応
する膨張弁の開度を所定量開ける操作を行い、他の熱交換器１，２に対応する膨張弁の開
度を変化させずに次回のデフロスト運転を行う。熱交換器３のデフロスト時間が最も長い
状態で、かつ対応する膨張弁を開く余裕があるためである。（ｇ）の列でＡ＞Ｃ且つＢ＞
Ｄの条件が満たされると、熱交換器１の膨張弁の開度を変化させず、熱交換器２の膨張弁
の開度を所定量より少なめに開き，熱交換器３の膨張弁の開度を所定量開く。こうするこ
とで、熱交換器３への冷媒供給量が増えるとともに、熱交換器２へも冷媒が供給されやす
くなる。なお、本実施形態の制御を行っていれば、全ての膨張弁が全開でなくなる図７の
（ｈ）の状態は生じないと考えられるが、仮にこの状態が生じた場合は、上記の制御をす
るとよい。
【０１１８】
　　－実施形態２の効果－
　この実施形態２においては、３台の室外熱交換器（21a,21b,21c）が冷媒回路に並列に
設けられている構成において、実施形態１と同様に、上記制御器（90）が、各熱源側膨張
弁（22a,22b,22c）の開度を第１開度に設定してデフロスト運転を行った後、次のデフロ
スト運転時には、以下の制御を行う。具体的には、次回のデフロスト運転時には、複数の
熱交換器（21a,21b,21c）のうち、前回のデフロスト時間が最短の熱交換器（21a,21b,21c
）に対応する熱源側膨張弁（22a,22b,22c）の開度を上記第１開度よりも小さくする第１
制御と、前回のデフロスト時間が最長の熱交換器（21b,21a,21c）に対応する熱源側膨張
弁（22b,22a,22c）の開度を上記第１開度よりも大きくする第２制御の一方または両方を
行う。
【０１１９】
　本実施形態２によれば、前回のデフロスト運転における各室外熱交換器（21a,21b,21c
）のデフロスト時間に基づいて、次回のデフロスト運転時に、第１制御と第２制御の一方
または両方が行われる。こうすることにより、前回のデフロスト時間が長かった熱交換器
（21b,21a,21c）へ優先的に冷媒が流れ、その熱交換器のデフロスト時間が短縮される。
その結果、他の室外熱交換器とのデフロスト時間の差が小さくなるので、装置全体として
のデフロスト時間が短縮される。
【０１２０】
　この実施形態２は、実施形態１のその他の効果も実施形態1と同様に奏する。
【０１２１】
　《その他の実施形態》
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　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。
【０１２２】
　例えば、上記実施形態において、各熱源側膨張弁（22a,22b）の第１開度の初期値を全
開に設定しているが、各熱源側膨張弁（22a,22b）は、全開以外の開度で互いに同じ開度
に設定してもよい。あるいは、各室外熱交換器（21a,21b）の設置条件などから各室外熱
交換器（21a,21b）におけるデフロスト時間の差異がある程度予測される場合は、各熱源
側膨張弁（22a,22b）の初期開度を、デフロスト時間の差異を予め見越して異なる開度に
設定してもよい。
【０１２３】
　上記実施形態において、複数の熱交換器（21a,21b）の熱交換容量は互いに同じでもよ
い。
【０１２４】
　上記実施形態では、デフロスト運転を、冷媒回路における冷媒の循環方向を反転させる
逆サイクルデフロストで行うようにしているが、加熱運転のサイクルのまま、圧縮機の吐
出ガスを室外熱交換器（21a,21b）に直接供給するホットガスデフロストを行ってもよい
。その場合、冷媒回路には、加熱運転のサイクルで冷媒が水熱交換器（15）をバイパスし
て室外熱交換器（21a,21b）に直接に供給されるホットガスデフロスト用のバイパス通路
を設けるとよい。
【０１２５】
　また、上記実施形態では、チラー装置（1）において室外熱交換器（21,21b）を除霜す
るときの制御器（90）の制御を説明したが、冷蔵庫や冷凍庫の庫内を冷媒の冷熱で冷却す
る冷凍装置が並列接続の庫内熱交換器を有し、庫内熱交換器を高温の冷媒でデフロストす
る構成において、本開示の制御器を設けてもよい。言い換えると、本開示の対象の冷凍装
置はチラー装置に限定されない。
【０１２６】
　以上、実施形態および変形例を説明したが、特許請求の範囲の趣旨および範囲から逸脱
することなく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろう。また、以上
の実施形態および変形例は、本開示の対象の機能を損なわない限り、適宜組み合わせたり
、置換したりしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１２７】
　以上説明したように、本開示は、冷凍装置について有用である。
【符号の説明】
【０１２８】
　1 　　チラー装置（冷凍装置）
　11a 　第１冷媒回路
　11b 　第２冷媒回路
　21a 　第１室外熱交換器
　21b 　第２室外熱交換器
　22a 　第１熱源側膨張弁（流量調節装置）
　22b 　第２熱源側膨張弁（流量調節装置）
　90　　制御器
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