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(57)【要約】
【課題】高温の負荷媒体を加熱する場合、放熱器出口の
冷媒状態がガスとなり、その冷媒を減圧しても気液二相
冷媒とならないため、ヒートポンプの機能を実現するこ
とができず、運転効率が低下する。
【解決手段】膨張部１３ａでは放熱器２出口の冷媒の一
部が流入し、膨張減圧して動力を発生して膨張部１３ａ
を流出する。圧縮部１３ｂではアキュムレータ７を出た
飽和ガス冷媒が流入し、圧縮昇圧した後で圧縮部１３ｂ
を流出する。膨張部１３ａ、圧縮部１３ｂを流出した冷
媒は合流し、高低圧熱交換器４の低圧側に流入する。こ
うして、膨張機１３により、バイパス回路８にて外気温
度に対する飽和圧力より低い圧力Ｐｅまで減圧される冷
媒を、外気温度に対する飽和圧力以上に昇圧できる。バ
イパス回路８の冷媒を圧力Ｐｅの状態から圧縮機１で昇
圧する場合に比べ、圧縮機１の圧縮動力を低減でき、高
効率の運転を実現できる。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の圧縮機、放熱器、膨張部、および高低圧熱交換器低圧部を順次環状に接続した冷
凍サイクルと、
　前記放熱器と前記膨張部の間にて分岐し、前記膨張部と前記高低圧熱交換器低圧部の間
にて合流するバイパス回路とを備え、
　このバイパス回路上に、前記高低圧熱交換器低圧部を流れる冷媒と熱交換を行う高低圧
熱交換器高圧部、減圧装置、蒸発器、および前記膨張部によって駆動される第２の圧縮機
を順次設け、
　前記放熱器は所定温度より高温の負荷媒体を加熱する場合に、前記圧縮機からのガス冷
媒を冷却してガス状態のまま出力し、前記膨張部は前記放熱器からの冷媒をガス状態で入
力し、前記第２の圧縮機は、前記蒸発器からの冷媒をガス状態で入力することを特徴とす
る冷凍空調装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、冷凍空調装置に係り、特にエジェクタなど膨張動力を回収する装置を備え
るとともに給湯など高温の負荷媒体を生成する冷凍空調装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の高温を生成する冷凍空調装置として、冷媒として二酸化炭素を用い、冷却器によ
って冷媒温度を所定範囲内に収め、余剰冷媒量を抑えることでアキュムレータをなくすこ
とができ、小型化を図ることができる。低温水又はダクト内の空気を高温まで沸き上げる
ものがある（例えば、特許文献１参照）。
　またエジェクタを適用した冷凍空調装置として、エジェクタに流入する冷媒の一部を分
岐して蒸発器に供給するバイパス回路を設けたものがある（例えば、特許文献２参照）。
また、エジェクタをガスポンプとして使用し、２つの蒸発器を異なる温度で同時にあるい
は単独で動作させるものがある（例えば、特許文献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００４－３８２５号公報（４―５頁、図１）
【特許文献２】特開２００７－３１６６号公報（７―８頁、図１）
【特許文献３】特開２００４－２５７６９４号公報（４―７頁、図１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、従来の冷凍空調装置（特許文献１）の場合には以下のような問題があった。従
来の装置では、比較的低温の水を沸き上げる運転となるため、冷媒も低温水の温度に応じ
て低い温度まで冷却される。そこで放熱器出口の冷媒を減圧した場合、気液二相状態とな
り、外気から採熱可能な飽和温度となる圧力まで減圧すれば、蒸発器で採熱可能となり、
ヒートポンプとして機能することができ、高効率の運転が実施されていた。しかし、給水
温度が高い場合、例えば７０℃給水で７５℃まで沸き上げるような運転がなされる場合、
放熱器出口の冷媒温度は給水温度より高く７０℃以上となる。この状態から減圧しても気
液二相とはならず、ガス状態のまま減圧される。ガス状態のまま減圧される場合、同一圧
力の冷媒温度は気液二相状態よりも高くなるため、外気から採熱可能となる温度までに必
要となる減圧量が大きくなる。そのため、蒸発器出口の冷媒を再度圧縮する場合の圧縮仕
事が減圧量分増加し、運転効率が低下するという問題があった。また、ガス状態のまま減
圧する場合、減圧後に外気から再熱できる熱量はガス比熱×ガス温度変化に比例する。従
って外気から再熱する熱量を増加するには減圧後の冷媒温度を外気温度より低くし、外気
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との温度差を大きくする必要があるが、そのためにはさらに減圧幅を拡大する必要があり
、その分圧縮仕事が増加し運転効率が却って低下するという問題があった。また減圧幅を
縮小し圧縮動力を減少させる運転とすることもできるが、この場合は、外気からの採熱量
が０となり、ヒートポンプとしての機能が得られず、圧縮機にて冷媒が受ける仕事によっ
て加熱される分だけの熱量を放熱する運転となり、運転効率であるＣＯＰがヒータ同等と
なる１まで低下するという問題があった。また減圧量を大きくする分、圧縮時の圧縮比が
大きくなるので、圧縮機吐出温度が上昇する。吐出温度の上限制約を守るため状況によっ
ては、減圧後のガス冷媒をさらに冷却し圧縮機吸入冷媒の温度を低下させるという運転が
必要となり、ＣＯＰが１より小さくなり、さらに運転効率が低下するという問題があった
。
　またこの課題を解決するには、冷媒の凝縮温度が７０℃以上の運転を行い、放熱器での
冷媒の液化を実現する必要があるが、そのためには通常の冷凍サイクルで用いられる高圧
よりも高い圧力で運転する必要がある。通常機器の耐圧の問題、及び高圧ガス保安法の取
り決めから、装置の設計圧力は、設計圧力に対する冷媒の飽和温度が６５℃に設定されて
いることが多いが、上記の運転の場合は凝縮温度７５℃程度の運転が求められ、その分設
計圧力を高く設定し、耐圧強度が上昇するように機器を設計する必要がある。耐圧を確保
するために配管やシェル、容器の肉厚を厚くすることが必要となり、装置の材料コストが
上昇するという問題があった。
【０００５】
　また、従来の別の冷凍空調装置（特許文献２）の場合には以下のような問題があった。
エジェクタには蒸発器に供給される冷媒と同じ状態の冷媒が供給されるので、エジェクタ
で減圧される冷媒は気液二相状態となる。エジェクタでは減圧時に増速することで得られ
る運動エネルギを圧力エネルギに変換することで吸引する冷媒の昇圧を実現するが、気液
二相冷媒が高速で流動するときに、密度の小さい気相の速度が速く、密度の大きい液相の
速度が遅くなる。気液で速度差が生じるため、それにより気液界面に摩擦が生じ、この摩
擦で失われる分だけ運動エネルギが損なわれ、圧力エネルギに変換できる量が低下する。
即ち、エジェクタ内にて気液二相状態となるような状況でエジェクタを用いるため、エジ
ェクタにおける動力回収効率が低下し運転効率が低下するという問題があった。
【０００６】
　また、従来の別の冷凍空調装置（特許文献３）の場合には以下のような問題があった。
従来の装置では圧縮機から吐出される冷媒を用いてエジェクタに供給し、エジェクタをポ
ンプとして活用している。しかし給湯運転など高温の負荷媒体を加熱する場合、圧縮機吐
出の冷媒は負荷媒体の温度よりも高温であることで加熱能力は有するが、その冷媒の加熱
能力を活用していないため、加熱能力が無駄になるという問題があった。
【０００７】
　この発明は、以上の課題を解決するためになされたもので、高温の負荷媒体を加熱する
場合に、ヒートポンプの機能を実現させるとともに、高効率運転を実現する冷凍空調装置
を得ることを目的とする。特に、装置の設計圧力に応じた飽和温度で規定される上限の凝
縮温度の近傍、もしくはその温度より高温の負荷媒体を用いる場合に、ヒートポンプの機
能を実現させることで、高効率運転を実現する装置とすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明に係る冷凍空調装置は、第１の圧縮機、放熱器、膨張部、および高低圧熱交換
器低圧部を順次環状に接続した冷凍サイクルと、前記放熱器と前記膨張部の間にて分岐し
、前記膨張部と前記高低圧熱交換器低圧部の間にて合流するバイパス回路とを備え、この
バイパス回路上に、前記高低圧熱交換器低圧部を流れる冷媒と熱交換を行う高低圧熱交換
器高圧部、減圧装置、蒸発器、および前記膨張部によって駆動される第２の圧縮機を順次
設け、前記放熱器は所定温度より高温の負荷媒体を加熱する場合に、前記圧縮機からのガ
ス冷媒を冷却してガス状態のまま出力し、前記膨張部は前記放熱器からの冷媒をガス状態
で入力し、前記第２の圧縮機は、前記蒸発器からの冷媒をガス状態で入力するものである
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。
【発明の効果】
【０００９】
　この発明は、バイパス回路及び高低圧熱交換器を介して、外気より高温である高低圧熱
交換器に流入するガス冷媒を外気から得られる熱により加熱することが可能となるから、
高温の負荷媒体を加熱する運転にて、放熱器出口がガスとなる運転条件であっても、冷凍
サイクルをヒートポンプとして機能させることが可能となり、高効率の運転を実現できる
。また、バイパス回路にて外気温度に対する飽和圧力よりも低い圧力まで減圧される冷媒
を、外気温度に対する飽和圧力以上に昇圧できる。そのためバイパス回路の冷媒を外気温
度に対する飽和圧力よりも低い圧力の状態から圧縮機で昇圧する場合に比べて、圧縮機の
圧縮動力を低減でき、高効率の運転を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】この発明の実施の形態１を示す冷凍空調装置の回路図である。
【図２】この発明の実施の形態１を示す冷凍空調装置のエジェクタの構造と圧力変化を示
した図である。
【図３】この発明の実施の形態１を示す冷凍空調装置の圧力とエンタルピの相関を示す図
である。
【図４】この発明の実施の形態１を示す冷凍空調装置の制御動作を示すフロー図である。
【図５】この発明の実施の形態２を示す冷凍空調装置の回路図である。
【図６】この発明の実施の形態３を示す冷凍空調装置の回路図である。
【図７】この発明の実施の形態４を示す冷凍空調装置の回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
実施の形態１．
　以下、この発明の実施の形態１を図１に示す。図１はこの発明の冷凍空調装置の冷媒回
路図であり、冷媒回路は圧縮機１、温水を加熱する負荷側熱交換器として作用する放熱器
２、エジェクタ３、高低圧熱交換器４、減圧装置として作用する膨張弁５、熱源側熱交換
器として作用する蒸発器６、アキュムレータ７で構成され、図示されるように環状に接続
される。
　即ち、圧縮機１、放熱器２、エジェクタ３、高低圧熱交換器４の低圧側（図１下側）の
順で冷凍サイクルが構成され、高低圧熱交換器４の低圧側を出た冷媒が圧縮機１吸入側に
戻される。また、放熱器２の出口で分配された一部の冷媒は、高低圧熱交換器４の高圧側
（図１上側）、膨張弁５、蒸発器６、アキュムレータ７の順に接続されるバイパス回路８
を流れ、アキュムレータ７を流出した飽和ガス冷媒はエジェクタ３の吸引部に戻される。
　圧縮機１はインバータにより回転数が制御され容量制御されるタイプである。蒸発器６
は送風機によって搬送される冷凍空調装置周囲の空気と熱交換を行う。エジェクタ３は膨
張部での絞り開度が可変な構造となっている。膨張弁５は開度が可変に制御される電子膨
張弁である。放熱器２、高低圧熱交換器４はプレート熱交換器であり、放熱器２では搬送
される水やブラインなど負荷側熱媒体と冷媒との間で熱交換を行う。高低圧熱交換器４で
は高低圧の冷媒が熱交換を行い、高圧側から低圧側に熱が伝えられる。また高圧側流路と
低圧側流路は一方の出口と一方の入口が近接する対向流的な構成となる。アキュムレータ
７は、気液分離と余剰冷媒の貯留機能を持ち、アキュムレータ７で気液分離された後の飽
和ガス冷媒がアキュムレータ７から流出しエジェクタ３に吸引される。この冷凍空調装置
の冷媒としては例えばＲ４１０Ａが用いられる。この装置の設計圧力は４．２８ＭＰａに
設定され、その圧力に対する飽和温度は６５℃であり、高圧を設計圧力という最も高い圧
力で運転しても凝縮温度の上限は６５℃となる。
【００１２】
　装置には圧力センサ９ａが圧縮機１吸入側、圧力センサ９ｂが圧縮機１吐出側に設けら
れており、それぞれ設置場所の冷媒圧力を計測する。



(5) JP 2011-153825 A 2011.8.11

10

20

30

40

50

　また温度センサ１０ａが圧縮機１吸入側、温度センサ１０ｂが圧縮機１吐出側、温度セ
ンサ１０ｃが放熱器２出口、温度センサ１０ｄが高低圧熱交換器４の高圧側出口、温度セ
ンサ１０ｅが蒸発器６の入口、温度センサ１０ｆがエジェクタ３の出口（高低圧熱交換器
４の低圧側入口）に設けられており、それぞれ設置場所の冷媒温度を計測する。また、温
度センサ１０ｇが放熱器２の負荷側熱媒体流路入口、温度センサ１０ｈが放熱器２の負荷
側熱媒体流路出口に設けられており、ここでの負荷側熱媒体の温度を計測する。また、温
度センサ１０ｉが装置周囲の外気温度を計測するために設けられる。
【００１３】
　また、装置には、計測制御装置１１が設けられており、この計測制御装置１１は圧力セ
ンサ９、温度センサ１０などの計測情報や、冷凍空調装置使用者から指示される運転内容
に基づいて、圧縮機１の運転方法、蒸発器６の送風機風量、エジェクタ３の絞り開度、膨
張弁５の開度などを制御する。なお、この計測制御装置１１は、マイクロコンピュータや
ＤＳＰなどのプロッセッサから構成される。
【００１４】
　次に、この冷凍空調装置でのエジェクタ３の構造について説明する。図２はこの発明の
実施の形態１を示す冷凍空調装置に使用されるエジェクタの構造と圧力変化の関係を表し
た図であり、図２（ａ）はエジェクタ３の構造を表しており、図２（ｂ）は図２（ａ）に
おけるエジェクタ３の冷媒流れ方向位置に対応した圧力分布を示している。図２（ｂ）に
おいて、横軸は図２（ａ）のエジェクタ３の冷媒流れ方向位置を表し、縦軸はエジェクタ
３の各位置での圧力を表している。図において、エジェクタ３は、ニードル部４２、ニー
ドル部４２を駆動する電磁コイル部４１、ノズル部４３、混合部４４、ディフューザ部４
５から構成され、ノズル部４３はさらに減圧部４３ａとノズル喉部４３ｃと末広部４３ｂ
から構成されている。したがって、本実施の形態のエジェクタ３は、ニードル部４２を計
測制御装置１１からの指令により電磁コイル部４１にて軸方向に駆動（移動）させてノズ
ル喉部４３ｃの流路面積を変えることができる構造であるので、絞り開度可変の絞り機構
を備えたエジェクタである。
【００１５】
　エジェクタ３は駆動流である圧力Ｐ１の冷媒Ｅ１を減圧部４３ａ（Ｘ１～Ｘ２）で減圧
膨張させてノズル喉部４３ｃ（Ｘ２）で圧力Ｐ２の音速とし、更に末広部４３ｂ（Ｘ２～
Ｘ３）で超音速として圧力Ｐ３まで減圧させる。このとき、周囲のガス冷媒の吸引部入口
３ａからガス冷媒Ｅ４を吸引し、この吸引されたガス冷媒は、吸引混合部（Ｘ３～Ｘ４）
にて末広部４３ｂを流出し超音速となった冷媒と混合されて冷媒Ｅ２となり、この混合さ
れた冷媒Ｅ２は、混合部４４（Ｘ４～Ｘ５）で圧力回復して圧力Ｐ４の状態となり、更に
ディフューザ部４５（Ｘ５～Ｘ６）で圧力Ｐ５まで圧力上昇して流出する。
【００１６】
　次に、この冷凍空調装置での運転動作について図１～図３に基づいて説明する。図３は
、この発明の実施の形態１を示す冷凍空調装置の圧力とエンタルピの関係を表した図であ
り、横軸はエンタルピを表し、縦軸は圧力を表す。ここで、本実施の形態の冷凍空調装置
は搬送される水やブラインなど負荷側熱媒体と冷媒との間で熱交換し温熱を与える運転を
行い、例えば熱源として温度５℃の外気から採熱し、７０℃の温度で流入する水を７５℃
まで加熱して温熱を与える運転を行うものとする。入口の水温７０℃は、前述した設計圧
力に対する飽和温度６５℃よりも高いため、水を加熱する際に冷媒を凝縮させながら熱交
換することができず、冷媒は高温のガス状態のまま、水と熱交換することになる。
【００１７】
　冷凍空調装置における冷媒の状態変化は以下のようになる。まず圧縮機１から吐出され
た高温・高圧のガス冷媒Ｒ１（圧力Ｐｄ：４ＭＰａ、温度１１８℃）は、放熱器２で水へ
放熱して水を加熱しながら冷却され温度低下し、Ｒ２（圧力Ｐｄ：４ＭＰａ、温度７１℃
）のガス冷媒となる。
　放熱器２を出た冷媒は一部の冷媒（全体の２４％）が分岐されバイパス回路８に流れ、
残りの多くの冷媒（全体の７６％）がエジェクタ３に流入する。エジェクタ３へ流入した
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冷媒は、ノズル部４３出口（図２のＸ３の位置）で状態Ｒ３（圧力Ｐｅ：０．８ＭＰａ、
温度０℃）のほぼ乾き度１の飽和ガスになり、混合部４４へ流入する。混合部４４でエジ
ェクタ３のガス冷媒の吸引部入口３ａから流入するＲ４（圧力Ｐｅ：０．８ＭＰａ、温度
０℃）のアキュムレータ７から流出する冷媒ガスと混合した後、Ｒ５（圧力Ｐｅ：０．８
ＭＰａ、温度０℃）の状態となった冷媒はディフューザ４５によりＰｅからＰｓまで圧力
が回復し、状態Ｒ６（圧力Ｐｓ：２．０ＭＰａ、温度３８℃）の状態となる。
　エジェクタ３を流出した冷媒は、高低圧熱交換器４の低圧側に流入し、バイパス回路８
に流れる高圧の冷媒と熱交換しながら加熱され、状態Ｒ７（圧力Ｐｓ：２．０ＭＰａ、温
度６６℃）の状態となり、圧縮機１に吸入される。
【００１８】
　一方、バイパス回路８を流れる冷媒は、高低圧熱交換器４の高圧側入口に流入し、エジ
ェクタ３を出た冷媒と熱交換し、冷却、凝縮し、状態Ｒ８（圧力Ｐｄ：４．０ＭＰａ、温
度５１℃）の液冷媒となる。その後液冷媒は膨張弁５で減圧され状態Ｒ９（圧力Ｐｅ：０
．８ＭＰａ、温度０℃）の低乾き度の二相冷媒となった後で、蒸発器６に流入し、蒸発器
６にて温度５℃の外気から熱を授受し加熱、蒸発して状態Ｒ４（圧力Ｐｅ：０．８ＭＰａ
、温度０℃）の飽和ガスとなり、その状態のままアキュムレータ７を通り、エジェクタ３
に吸引される。
【００１９】
　以上のような冷媒状態変化とすることで、エジェクタ３を出て圧縮機１に吸入されるガ
ス冷媒の加熱が高低圧熱交換器４高圧側に流入するガス冷媒によって実施される。圧縮機
１の吸入ガスを加熱するために高低圧熱交換器４高圧側にて冷却液化されたバイパス回路
８を流れる冷媒は、その冷却熱量に対応した熱量を蒸発器６にて外気から吸熱し加熱され
る。バイパス流路を流れる冷媒のエンタルピは分岐前（状態Ｒ２）と合流前（状態Ｒ４）
でほぼ同じ状態となる。
　従って、本実施の形態の回路構成とすることで、エネルギーが一部間接的に外気⇒蒸発
器６を流れるバイパス回路８の冷媒⇒高低圧熱交換器４の高圧側を流れるバイパス回路８
の冷媒⇒高低圧熱交換器４の低圧側を流れる圧縮機１に吸入されるガス冷媒と伝えられる
ことになり、結局外気よりも高温であるエジェクタ３を流出するガス冷媒を、外気から得
られる熱により加熱することが可能となる。
【００２０】
　次に、この冷凍空調装置での制御動作について図４に基づいて説明する。まず、計測制
御装置１１は圧縮機１の回転数、蒸発器６送風量、エジェクタ３開度、膨張弁５開度を初
期値に設定して運転を行う（ステップＳ４０１）。ここで計測制御装置１１は蒸発器６送
風量の初期設定値は温度センサ１０ｉで検知される外気温度で決定され、外気温度が相対
的に低い場合は熱交換能力が低いので、高風量、高い場合は熱交換能力が高いので低風量
に設定される。
【００２１】
　そして、この状態で運転した後、計測制御装置１１は装置運転状態に応じて各アクチュ
エータを制御する。まず圧縮機１の回転数は、温度センサ１０ｈで検知される放熱器２出
口の負荷側熱媒体温度である出口水温が予め設定された目標値、例えば７５℃となるよう
に制御される。圧縮機１の回転数が高いと、冷媒流量が増加するため装置の加熱能力が増
加し、水がより加熱され、放熱器２出口の水温は上昇する。逆に、圧縮機１の回転数が低
いと、放熱器２出口の水温は低下する。そこで計測制御装置１１は放熱器２出口の水温と
目標値とを比較し、水温が低い場合は圧縮機１の回転数を増加させ、水温が高い場合は圧
縮機１の回転数を減少させる（ステップＳ４０２～Ｓ４０４）。
【００２２】
　次に、蒸発器６の送風量であるが、計測制御装置１１はこの送風量を基本的に初期設定
値にて運転する。ただし、運転条件によって、蒸発器６での冷媒圧力Ｐｅが上昇し、その
上昇に伴い圧力センサ９ｂで検知される圧縮機１吐出冷媒の圧力Ｐｄが上昇する場合があ
るので、計測制御装置１１は吐出冷媒の圧力Ｐｄと設計圧力を比較し、吐出冷媒の圧力Ｐ
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ｄが過度に上昇し、設計圧力を超える状況が想定される場合には圧縮機１の保護のために
風量を低下させる制御を行う。これにより、蒸発器６での冷媒圧力Ｐｅが低下し、その低
下に伴い圧縮機１吐出冷媒の圧力Ｐｄも低下させることができ、圧縮機１の保護が実現さ
れる（ステップＳ４０５）。
【００２３】
　次に、エジェクタ３の開度と膨張弁５の開度であるが、計測制御装置１１はこれら開度
の制御は高低圧熱交換器４での熱交換状況と圧縮機１の吐出温度に基づいて制御する。次
に、これらの開度制御時の動作を以下に示す。まずエジェクタ３の開度に応じてエジェク
タ３を流れる冷媒流量が変化し、開度大であるほど冷媒流量が増加する。逆に冷媒流量が
一定である場合は、エジェクタ３での圧力差が開度に応じて変化し、開度小の場合はその
分の冷媒流量低下を補うようにエジェクタ３での圧力差（Ｐｄ－Ｐｓ）が拡大する。同様
に膨張弁５の開度も同じ特性を持ち、開度大であるほど膨張弁５を通過する冷媒流量が増
加し、流量一定である場合には、開度小であるほど膨張弁５での圧力差（Ｐｄ－Ｐｅ）が
拡大する。
【００２４】
　そこで、エジェクタ３、膨張弁５の開度の合計開度に対する変化は以下のようになる。
本装置では冷媒流量は圧縮機１の回転数で規定されるので回転数が変化しない場合、冷媒
流量はほぼ同一となる。そのため合計開度が小さいほどエジェクタ３、膨張弁５での圧力
差が拡大するようになるが、蒸発器６での冷媒圧力Ｐｅは、外気温度との熱交換が実現さ
れるように動作するので、外気温度でほぼ決定されるようになり、開度制御による変化は
小さい。そのため合計開度を小さくし、圧力差が拡大すると圧縮機１の吐出圧力であるＰ
ｄが上昇する。圧縮機１の吐出圧力であるＰｄが上昇すると圧縮機１における圧縮仕事が
増加するため圧縮機１の吐出温度も上昇する。
【００２５】
　ここで、放熱器２における熱交換特性を検討すると、放熱器２では冷媒はガス状態のま
ま変化するので冷媒が水に与えることのできる熱量は、冷媒の温度差、比熱、及び冷媒流
量によって決定される。放熱器２での冷媒動作圧力である吐出圧力Ｐｄが変化しても比熱
、冷媒流量の変化は小さいため、吐出温度の増減に伴う温度差の変化が、冷媒の与えるこ
とのできる熱量に影響し、吐出温度が高いほど温度差は拡大し、吐出温度が低いほど温度
差は縮小する。圧縮機１で同一の冷媒流量を搬送する場合、その流量において冷媒に与え
る熱量が増加するほど加熱能力が増加し、運転効率が上昇するため、計測制御装置１１は
高効率運転を狙って放熱器２での冷媒出入口温度差が拡大する運転、すなわち高吐出温度
を狙った運転を実施する。ただし吐出温度には、圧縮機１などの各機器に許容される上限
温度があるため、計測制御装置１１はこの温度以下で信頼性を確保できる範囲で最も高吐
出温度となる運転を実施する。例えば吐出温度の許容上限温度が１２０℃である場合、過
渡的な変動による吐出温度上昇も考慮して、計測制御装置１１は吐出温度１１８℃を目標
温度として開度の制御を実施する。前述したように、合計開度が小さいほど吐出温度が上
昇するので、現在の吐出温度を温度センサ１０ｂで検知し（ステップＳ４０６）、計測制
御装置１１は吐出温度が目標温度より高い場合には、吐出温度を下げるために合計開度を
大きく制御し、吐出温度が目標温度より低い場合には、吐出温度を上げるために合計開度
を小さく制御することで目標値に近づける（ステップＳ４０７～Ｓ４０８）。
【００２６】
　なお、合計開度の制御により圧縮機１の吐出圧力Ｐｄも変化するが、吐出圧力Ｐｄに対
しても圧縮機１などの各機器に許容される上限圧力が規定されている。そこで、吐出温度
による制御を実施する際に、吐出圧力Ｐｄが上限圧力を超えるような状況となる場合には
、計測制御装置１１は合計開度を大きく制御し、吐出圧力Ｐｄの上昇を抑制する。
【００２７】
　次に、エジェクタ３、膨張弁５の開度の比に対する変化を以下に示す。開度比をエジェ
クタ３の開度／膨張弁５の開度と定義すると、開度比が大きくなるほどエジェクタ３に流
れる冷媒流量が増加し、バイパス回路８に流れる冷媒流量が減少する。
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　開度比が大きくなり、エジェクタ３に流れる流量が増加するとエジェクタ３の作用によ
る吸引冷媒の昇圧量が増加し、エジェクタ３から排出される冷媒の圧力Ｐｓが上昇する。
またバイパス回路８を流れる冷媒流量が減少するため、外気から採熱する熱量が減少し、
それにより高低圧熱交換器４における熱交換量も低下し、エジェクタ３を出たガス冷媒の
加熱量が減少する。
　逆に、開度比が小さくなり、エジェクタ３に流れる流量が減少するとエジェクタ３の作
用による吸引冷媒の昇圧量が減少し、エジェクタ３から排出される冷媒の圧力Ｐｓが低下
する。またバイパス回路８を流れる冷媒流量が増加するため、外気から採熱する熱量が増
加し、それにより高低圧熱交換器４における熱交換量も増加し、エジェクタ３を出たガス
冷媒の加熱量が増加する。
【００２８】
　なお、開度比が大きくなりバイパス回路８の流量が低下しても、流量低下に相当する分
だけ高低圧熱交換器４の高圧側でのエンタルピ差が拡大する場合には、トータルの熱交換
量の低下幅は比較的小さくなる。高低圧熱交換器４の高圧側の温度は、低圧側の冷媒温度
に近接するまで低下可能であるので、高低圧熱交換器４の高圧側の出口温度が低圧側入口
の冷媒温度よりも高い場合には、バイパス回路８を流れる冷媒流量が低下しても、高低圧
熱交換器４の高圧側の出口温度が低下し、熱交換量の低下幅は比較的小さくなる。この場
合、エジェクタ３に流れる冷媒流量が増加することにより、エジェクタ３から排出される
冷媒の圧力Ｐｓが上昇し、それにより圧縮機１での圧力差が低下し、圧縮仕事が減少する
効果もあるため、装置の運転効率はバイパス回路８を流れる冷媒流量が低下させる、すな
わち開度比を大きくさせても運転効率は大きく変化しない状態となる。
【００２９】
　一方、高低圧熱交換器４の高圧側の出口温度が低下し、低圧側入口の冷媒温度に近接し
ている場合、バイパス回路８を流れる冷媒流量が低下すると、高圧側でのエンタルピ差が
拡大できなくなるため、冷媒流量の低下がそのまま高低圧熱交換器４での熱交換量の低下
につながる。この場合、圧縮機１の吸入圧力Ｐｓを上昇させる効果よりも、エジェクタ３
を流出する冷媒の加熱量が低減することによる影響が大きく、運転効率が低下する。従っ
て開度比を大きくすると運転効率が低下する。
【００３０】
　また、開度比が小さくなり、バイパス回路８の流量が増加しても、高低圧熱交換器４の
熱交換量は無尽蔵に増加するわけではなく、低圧側出口の冷媒によって規定される。冷媒
流量が一定である場合、高低圧熱交換器４の熱交換量の増加に伴い、低圧側出口の冷媒温
度も上昇する。ただし、低圧側出口の冷媒温度の上昇は高低圧熱交換器４の高圧側入口温
度によって規制される。即ち、高圧側入口温度になれない。従って、高低圧熱交換器４の
低圧側出口温度が高圧側入口温度に近接している場合に、開度比を低下させると、高低圧
熱交換器４の熱交換量の増加がなされない一方で、エジェクタ３の吸引効果による圧縮機
１の吸入圧力Ｐｓを上昇させる作用が小さくなるため、運転効率が低下する。
　逆に、高低圧熱交換器４の低圧側出口温度と高圧側入口温度が近接していない場合は、
開度比を低下させて、エジェクタ３の吸引効果による圧縮機１の吸入圧力Ｐｓを上昇させ
る作用を小さくしても、高低圧熱交換器４の熱交換量の増加がなされ、より多くの熱量が
外気から吸熱できるようになるため、運転効率が上昇する効果があり、両者があいまって
、開度比を小さくしても運転効率は大きく変化しない状態となる。
【００３１】
　以上の特性に応じて、エジェクタ３と膨張弁５の開度比については、高低圧熱交換器４
の出入口の温度差に基づいて、高効率運転を実現できるように制御を行う。まず高低圧熱
交換器４の熱交換特性に応じて、高圧側入口と低圧側出口との温度差、及び高圧側出口と
低圧側入口との温度差に対して、それぞれ温度の近接を判定する判定値を設ける。次に、
高低圧熱交換器４の高圧側入口温度を温度センサ１０ｃ、低圧側出口温度を温度センサ１
０ａで検知し、検知温度の温度差を求める。同様に高低圧熱交換器４の高圧側出口温度を
温度センサ１０ｄ、低圧側入口温度を温度センサ１０ｆで検知し、検知温度の温度差を求
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める（ステップＳ４０９）。
　そして、高圧側入口と低圧側出口との温度差を判定値と比較し、高圧側入口と低圧側出
口との温度差が判定値よりも小さい場合（ステップＳ４１０でＹｅｓ）、計測制御装置１
１は開度比が小さくなりすぎて低圧側の温度状況によって高低圧熱交換器４の熱交換量が
減少していると判断し、開度比を大きく制御する（ステップＳ４１１）。また高圧側出口
と低圧側入口との温度差が判定値よりも小さい場合（ステップＳ４１２でＹｅｓ）、計測
制御装置１１は開度比が大きくなりすぎて高圧側の温度状況によって高低圧熱交換器４の
熱交換量が減少していると判断し、開度比を小さく制御する（ステップＳ４１３）。
【００３２】
　なお、この実施の形態では、高低圧熱交換器４の出入口の各温度差がともに、判定値よ
りも大きい場合は（ステップＳ４１０でＮｏかつＳ４１２でＮｏ）、開度比を変更しない
運転としているが、より近接している側の状況を解消するように開度比の制御を行っても
よい。すなわち、出入口の各温度差と判定値との偏差を比較し、高圧側入口と低圧側出口
との温度差と判定値との偏差の方が小さい場合には、開度比を大きく制御し、高圧側出口
と低圧側入口との温度差と判定値との偏差の方が小さい場合には、開度比を小さく制御す
る。また高低圧熱交換器４の出入口の各温度差がともに、判定値よりも小さい場合は、開
度比を変更しない運転としてもよいが、各温度差が判定値よりも大きい場合と同様に、よ
り近接している側の状況を解消するように開度比の制御を行ってもよい。すなわち、出入
口の各温度差と判定値との偏差を比較し、高圧側入口と低圧側出口との温度差の方がより
近接して、判定値との偏差の方が大きい場合には、開度比を大きく制御し、高圧側出口と
低圧側入口との温度差の方がより近接して、判定値との偏差の方が大きい場合には、開度
比を小さく制御する。
【００３３】
　また高低圧熱交換器４の高圧側出口の冷媒状態が気液二相状態である場合、すなわち高
低圧熱交換器４の圧力である圧縮機１の吐出圧力を圧力センサ９ｂで検知し、検知圧力を
換算して得られる飽和温度と、温度センサ１０ｄで検知される高圧側出口温度がほぼ等し
い温度となっている場合には、計測制御装置１１は開度比が小さいと判定し、開度比を大
きく制御する。高圧側出口が気液二相状態である場合、そこに含まれるガス冷媒はバイパ
ス回路を流れる上で特に機能を果たさない冷媒となる。すなわち高低圧熱交換器４の高圧
側では凝縮液化されない状態であるため、熱交換量としてはほとんど寄与しない。また蒸
発器に流入する場合も、蒸発ガス化による熱交換が実施されないため、熱交換量としては
ほとんど寄与しない。従って、高低圧熱交換器４の高圧側出口に存在するガス冷媒は、外
気から吸熱するというバイパス回路８の目的を実現しない冷媒となる。一方、このガス冷
媒の分がエジェクタ３に流れた場合、エジェクタ３による昇圧量が増加するため、圧縮機
１の吸入圧力Ｐｓは上昇し、圧縮動力が低減し運転効率が上昇する。そこで、計測制御装
置１１は高低圧熱交換器４の高圧側出口にガス冷媒が流れるという無駄を回避するように
、開度比を大きく制御し、高低圧熱交換器４に流れる冷媒流量を減少させる。これにより
高圧側の冷媒凝縮が促進され出口にガス冷媒が混入しない過冷却状態となる運転を実施し
、高効率の運転を実現する。
【００３４】
　なお、これらの圧縮機１の回転数制御や、エジェクタ３、膨張弁５の開度制御において
は、目標値との偏差に基づくＰＩＤ制御法などにより、制御量が決定される。
【００３５】
　次に、この冷凍空調装置の構成及び制御によって得られる効果について説明する。まず
バイパス回路８、及び高低圧熱交換器４を介して、外気より高温であるエジェクタ３を流
出するガス冷媒を、外気から得られる熱により加熱することが可能となる。そのため、装
置の設計圧力に対する飽和温度の近傍の温度、もしくはそれよりも高温である負荷媒体を
加熱する運転にて、放熱器出口がガスとなる運転条件であっても、冷凍サイクルをヒート
ポンプとして機能させることが可能となり、高効率の運転を実現できる。
【００３６】
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　またエジェクタ３により、バイパス回路８にて外気温度に対する飽和圧力よりも低い圧
力Ｐｅまで減圧される冷媒を、外気温度に対する飽和圧力以上に昇圧できる。そのためバ
イパス回路８の冷媒を圧力Ｐｅの状態から圧縮機１で昇圧する場合に比べて、圧縮機１の
圧縮動力を低減でき、高効率の運転を実現できる。
　またエジェクタ３での昇圧作用により、圧縮機１の運転圧縮比は小さくなり、そのため
圧縮機１での吸入温度に対する吐出温度の上昇幅は低下する。従って上記のように上限吐
出温度になるように制御を行った場合の吸入温度を高く運転することができる。エジェク
タ３を流出した冷媒の加熱量も冷媒の温度差に比例して増加するため、圧縮機１の吸入温
度が高温であればあるほど、より多くの加熱量を得ることができる。そのため吸熱量が増
加したヒートポンプとして運転することができ、より高効率の運転を実現できる。
【００３７】
　またエジェクタ３に流入する冷媒がガス状態であり、吸引される冷媒もガス状態となる
ので、エジェクタ３の減圧、昇圧過程において液冷媒が発生せず、エジェクタ３から排出
される冷媒もガス冷媒となる。従ってエジェクタ３内の冷媒が気液二相状態となる状況で
エジェクタを用いる場合よりも、液相が混在することによる効率低下が無く、エジェクタ
３をより高効率に活用することが可能となり、さらなる効率向上効果が得られる。
【００３８】
　なお、アキュムレータ７では気液分離を行うことで、エジェクタ３に吸引される冷媒へ
の液相冷媒の混入を抑制できる。過渡的な変動があり、蒸発器６出口の冷媒が気液二相状
態となっても、気液分離作用によりエジェクタ３に吸引される冷媒は常にガス状態とでき
るので、液相が混入することによる効率低下を抑制でき、より高効率の運転が可能となる
。
【００３９】
　また、アキュムレータ７が配置されない構成であっても、同様の機能を膨張弁５の開度
制御により実施できる。すなわち、膨張弁５の開度制御により蒸発器６出口の冷媒状態が
過熱ガスとなるように制御させる。具体的には、蒸発器６出口の冷媒過熱度の目標値を定
め、蒸発器６出入口の冷媒温度の温度差から求められる過熱度が目標値となるように計測
制御装置１１が膨張弁５の開度を制御する。このような制御を行うことで、エジェクタ３
に吸引される冷媒は常にガス状態とでき、液相が混入することによる効率低下を抑制でき
、より高効率の運転が可能となる。
【００４０】
　またエジェクタ３、及び膨張弁５の開度制御により圧縮機１出口の吐出温度が運転可能
な最高温度とすることで、放熱器２での冷媒温度差を最大にすることができ、加熱能力を
最大にすることができ、それと同時に装置の運転効率を高くすることができる。
【００４１】
　またエジェクタ３、及び膨張弁５の開度制御により高低圧熱交換器４の高低圧出入口の
冷媒温度差を適切に確保する運転を実施することで、高低圧熱交換器４での熱交換量の低
下を抑制することができる。そのため、エジェクタ３を出た冷媒への加熱量を確保するこ
とができ、ヒートポンプとしての機能を適切に実現することで、より高効率の運転を実施
できる。
【００４２】
　なお、本実施の形態では、負荷側媒体の温水を加熱する構成を示したが、負荷側媒体を
加熱する構成をこれに限るものではなく、他の場合にも適用可能である。例えば放熱器２
として、空気を加熱するプレートフィン熱交換器を適用し、乾燥用途などとして、高温の
空気を得るような装置に適用してもよい。また負荷媒体を加熱する放熱器２を延長配管で
接続し、放熱器２以外の圧縮機１を含む部分と分離して配置するセパレータ形の装置構成
としてもよい。
【００４３】
　また、エジェクタ３では、ニードル部４２を電磁コイル部４１にて軸方向に駆動（移動
）させてノズル喉部４３ｃの流路面積を可変可能としているが、エジェクタ３のノズルを
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固定開度のノズルとし、流量調整用の弁を別途設ける構成としてもよい。例えば、開度可
変である第２の電子膨張弁をエジェクタ３の吸入側、もしくは下流側、もしくは並列に配
置し、第２の電子膨張弁の開度制御により、上記のエジェクタ３の開度制御を代用する構
成としてもよい。
【００４４】
　また、エジェクタ３、膨張弁５の開度制御では、合計開度と開度比を制御して目標とす
る状態が得られるように制御を行っているが、各開度にて個別に目標値を制御する方法を
実施してもよい。例えば、エジェクタ３の開度制御により、圧縮機１の吐出温度が目標値
になるように制御し、膨張弁５の開度制御により高低圧熱交換器４の出入口温度差を確保
するように制御を行ってもよい。
【００４５】
　また本実施の形態では減圧装置として膨張弁５を用いているが、膨張弁５の代わりに第
２のエジェクタを用いてもよい。第２のエジェクタにより、蒸発器６を出た冷媒を吸引昇
圧する構成とすることで、エジェクタ３の吸引圧力が上昇し、それにより圧縮機１の吸入
圧力が上昇し、圧縮動力が低減するため、より高効率の運転を実施することができる。
【００４６】
　また本実施の形態では、高温の負荷側媒体を加熱する運転方法について述べたが、本装
置の構成にて、低温の負荷側媒体を加熱することにも適用できる。この場合、放熱器２に
て冷媒が凝縮、液化しながら熱交換し、負荷側媒体に温熱を与える運転となる。そこで、
エジェクタ３の開度を全閉、もしくは全閉近くの小さな開度に設定し、冷媒が主に、圧縮
機１、放熱器２、高低圧熱交換器４の高圧側、膨張弁５、蒸発器６、アキュムレータ７、
エジェクタ３、高低圧熱交換器４の低圧側、圧縮機１という順で流れるようにする。この
場合、放熱器２で冷媒が液化され、蒸発器６では高圧液冷媒を減圧後の低圧二相冷媒を外
気から吸熱して加熱する運転となり、通常のヒートポンプと同様の冷凍サイクルの動作と
なる。従ってこの場合はエジェクタ３による昇圧作用がなくても、高効率の運転が実現さ
れる。
　エジェクタ３、膨張弁５の開度制御により、負荷側媒体の温度に応じて、適した冷凍サ
イクルを動作させることができるため、様々な運転条件に対応できる高効率な装置とする
ことができる。
【００４７】
　また本実施の形態で適用した冷媒はＲ４１０Ａとしたが、他の冷媒でも同様に適用可能
である。圧縮機１吐出圧力Ｐｄが超臨界状態で動作するＣＯ２などの冷媒も適用すること
ができる。ＣＯ２冷媒の場合、高圧が超臨界状態で動作すると、冷媒の凝縮動作が無くな
るが、放熱器２にて適度な低温まで冷却されると減圧後は、二相冷媒となり、Ｒ４１０Ａ
冷媒と同様に、蒸発、ガス化しながら外気から吸熱する運転が可能である。しかし、ＣＯ
２を用いた装置にも設計圧力が存在し、その設計圧力に対し定められる温度より高い温度
の負荷側媒体を加熱する場合、放熱器２出口の冷媒が高温となり、その冷媒を減圧しても
二相状態とはならず、蒸発、ガス化しながら外気から吸熱するというヒートポンプの作用
を果たせない条件が存在する。例えば、設計圧力が１３ＭＰａであり、高圧が１３ＭＰａ
で動作する場合、放熱器２出口温度が７４℃以上となる場合、すなわち７０℃程度以上の
負荷側媒体を加熱する場合には、放熱器２出口の冷媒を減圧しても、二相状態ではなくガ
ス状態となり、外気から吸熱することができなくなる。このような条件であっても、本実
施の形態の構成を適用することで、ヒートポンプとして機能させることが可能であり、よ
り高効率の運転を実施することができる。
【００４８】
実施の形態２．
　以下この発明の実施の形態２を図５に示す。図５はこの発明の実施の形態２を示す冷凍
空調装置の回路図である。図において、実施の形態１の図１と同一の部分には同一の符号
を付し説明を省略する。
　図５において、気液分離器１２が放熱器２出口におけるエジェクタ３とバイパス回路８
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の分岐部に設けられる。気液分離器１２は重力により液を分離する形式であり、気液分離
器１２の下方から流出する冷媒はバイパス回路８に流れ、気液分離器１２の上方から流出
するガス冷媒はエジェクタ３に流れる。
【００４９】
　次に、運転動作について説明する。まず放熱器２出口がガス状態で運転される場合であ
るが、この場合は実施の形態１と同様にエジェクタ３、バイパス回路８に対しガス冷媒が
そのまま分配されるので、実施の形態１と同様の動作となる。
【００５０】
　次に放熱器２の出口が気液二相状態となる場合について説明する。放熱器２において、
負荷側媒体である水の入口温度が高い場合は放熱器２出口の冷媒状態がガスとなるように
熱交換されるが、水の温度が適度に低下した場合、放熱器２にて冷媒の凝縮が一部なされ
、放熱器２出口の冷媒状態が気液二相状態となる場合が生じる。このとき、実施の形態１
と同様の構成とすると、放熱器２を出た液冷媒の一部がそのままエジェクタ３に流入され
ることになる。エジェクタ３に液冷媒が混入すると、エジェクタ３内の冷媒状態が気液二
相状態となるため、エジェクタの動力回収効率が低下する運転となる。また液冷媒そのも
のを膨張しても得られる動力回収量は少ないため、動力回収効率の低下の影響が大きく、
装置の運転効率が低下する。
【００５１】
　そこで、本実施の形態では放熱器２出口に気液分離器を配置し、放熱器２出口の冷媒状
態が気液二相状態であってもエジェクタ３に液冷媒が混入しないようにする。これにより
、液冷媒が混入することによるエジェクタ３の動力回収効率の低下を回避でき、装置の運
転効率が上昇する。また液冷媒は蒸発器６で蒸発することにより外気から吸熱を得るため
に作用するため、液冷媒をより多くバイパス回路８に流れるようにすることで、外気から
の吸熱量を増加でき、エジェクタ３を流出する冷媒の加熱量を増加することができる。こ
れにより装置がヒートポンプとして動作するときの運転効率を高めることができる。
【００５２】
　なお、気液分離器１２では、気液を完全に分離してガスをエジェクタ３、液を高低圧熱
交換器４に流すのではなく、一部のガスはそのまま高低圧熱交換器４に流れるようにする
。この冷媒分配状況はエジェクタ３、膨張弁５の開度制御により実現される。すなわち、
前述したように仮に気液を完全に分離してバイパスに液冷媒のみが流れる状態で運転する
場合、高低圧熱交換器４の高圧部で凝縮液化する冷媒が存在しないので、高圧の液冷媒が
冷却し温度低下する運転となる。このとき、高低圧熱交換器４における低圧側の必要加熱
量に対して、凝縮がなされない分高圧の液冷媒の冷却がより大きくなり、高低圧熱交換器
４の高圧側出口温度が低圧側入口温度と近接する運転となる。この状態で、実施の形態１
に示されるエジェクタ３、膨張弁５の開度制御を実施すると、計測制御装置１１は、開度
比が大きくなり過ぎて高圧側の温度状況によって高低圧熱交換器４での熱交換量が低下し
ていると判断し、バイパス回路８に流れる冷媒流量が増加するように開度比を小さく制御
する。制御前の時点で放熱器２出口の液冷媒は全てバイパス流路８に流れているので、追
加して冷媒流量を増加させる場合はエジェクタ３に流れるガス冷媒の一部がバイパス回路
８に流れる運転となり、前述したような気液分離状況となる。
【００５３】
　なお、運転制御については、上記の制御も含めて実施の形態１と同様の制御が実施され
る。制御時の動作も実施の形態１の場合と同様になり、同様の効果を得ることができる。
【００５４】
実施の形態３．
　以下この発明の実施の形態３を図６に示す。図６はこの発明の実施の形態３を示す冷凍
空調装置の回路図である。図において、実施の形態１の図１と同一の部分には同一の符号
を付し説明を省略する。
　図６において、気液分離器１２が高低圧熱交換器４高圧側出口におけるエジェクタ３と
バイパス回路８の分岐部に設けられる。気液分離器１２は重力により液を分離する形式で
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あり、気液分離器１２の下方から流出する冷媒はバイパス回路８に流れ、気液分離器１２
の上方から流出する冷媒はエジェクタ３に流れる。
【００５５】
　次に、運転動作について説明する。実施の形態１と同様の運転条件となった場合、実施
の形態１では放熱器２出口のガス冷媒を７割程度エジェクタ３に流し、高低圧熱交換器４
の高圧側出口が過冷却状態となるようにしていたが、放熱器２出口のガス冷媒のエジェク
タへの分岐が実施の形態３ではなくなり、全て高低圧熱交換器４に流れるようにするので
、高低圧熱交換器４高圧側出口の冷媒状態は気液二相状態となる。そこで、本実施の形態
では高低圧熱交換器４の高圧側出口に気液分離器を配置し、高低圧熱交換器４の高圧側出
口の冷媒をエジェクタ３に分岐する際に、エジェクタ３への液冷媒の流入を阻止する。こ
れにより、液冷媒が混入することによるエジェクタ３の動力回収効率の低下を回避でき、
装置の運転効率が上昇する。また液冷媒は蒸発器６で蒸発することにより外気から吸熱を
得るために作用するため、液冷媒をより多くバイパス回路８に流れるようにすることで、
外気からの吸熱量を増加でき、エジェクタ３を流出する冷媒の加熱量を増加することがで
きる。これにより装置がヒートポンプとして動作するときの運転効率を高めることができ
る。
【００５６】
　なお、運転制御については、上記の制御も含めて実施の形態１と同様の制御が実施され
る。制御時の動作も実施の形態１の場合と同様になり、同様の効果を得ることができる。
【００５７】
実施の形態４．
　以下この発明の実施の形態４を図７に示す。図７はこの発明の実施の形態４を示す冷凍
空調装置の回路図である。図において、実施の形態１の図１と同一の部分には同一の符号
を付し説明を省略する。
　図７において、膨張機１３が放熱器２出口と高低圧熱交換器４低圧側入口の間に設けら
れる。膨張機１３は、膨張部１３ａと圧縮部１３ｂで構成され、膨張部１３ａで回収され
る膨張動力にて圧縮部１３ｂを駆動する。膨張部１３ａでは放熱器２出口の冷媒の一部が
流入し、膨張減圧して動力を発生して膨張部１３ａを流出する。圧縮部１３ｂではアキュ
ムレータ７を出た飽和ガス冷媒が流入し、圧縮昇圧した後で圧縮部１３ｂを流出する。膨
張部１３ａを流出した冷媒と圧縮部１３ｂを流出した冷媒は合流し、その後高低圧熱交換
器４の低圧側に流入する。
【００５８】
　本実施の形態における運転動作は実施の形態１と同様になり、冷凍サイクルの動作状況
は図３に示されるものと同様となる。従ってバイパス回路８、及び高低圧熱交換器４を介
して、外気より高温である高低圧熱交換器４に流入するガス冷媒を外気から得られる熱に
より加熱することが可能となる。そのため、高温の負荷媒体を加熱する運転にて、放熱器
出口がガスとなる運転条件であっても、冷凍サイクルをヒートポンプとして機能させるこ
とが可能となり、高効率の運転を実現できる。
【００５９】
　また膨張機１３により、バイパス回路８にて外気温度に対する飽和圧力よりも低い圧力
Ｐｅまで減圧される冷媒を、外気温度に対する飽和圧力以上に昇圧できる。そのためバイ
パス回路８の冷媒を圧力Ｐｅの状態から圧縮機１で昇圧する場合に比べて、圧縮機１の圧
縮動力を低減でき、高効率の運転を実現できる。
　また一般に膨張機１３の動力回収効率はエジェクタよりも高いので、昇圧幅はエジェク
タを適用する場合よりも大きくなり、より高効率な運転を実施することができる。
【符号の説明】
【００６０】
　１　圧縮機、２　放熱器、３　エジェクタ、３ａ　吸引部入口、４　高低圧熱交換器、
５　膨張弁、６　蒸発器、７　アキュムレータ、８　バイパス回路、９ａ、９ｂ　圧力セ
ンサ、１０ａ、１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ、１０ｅ、１０ｆ、１０ｇ、１０ｈ、１０ｉ　温
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度センサ、１１　計測制御装置、１２　気液分離器、１３　膨張機、１３ａ　膨張部、１
３ｂ　圧縮部、４１　電磁コイル部、４２　ニードル部、４３　ノズル部、４３ａ　減圧
部、４３ｂ　末広部、４３ｃ　ノズル喉部、４４　混合部、４５　ディフューザ部。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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