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(57)【要約】
【課題】ヒートポンプサイクルを利用して水媒体を加熱
することが可能なヒートポンプシステムにおいて、高温
の水媒体を得る。
【解決手段】ヒートポンプシステム１は、熱源側圧縮機
２１と熱源側冷媒の放熱器として機能する第１利用側熱
交換器４１ａと熱源側冷媒の放熱器として機能する熱源
側熱交換器２４とを有する熱源側冷媒回路２０と、利用
側圧縮機６２ａと利用側冷媒の放熱器として機能して水
媒体を加熱する冷媒－水熱交換器６５ａと熱源側冷媒の
放熱によって利用側冷媒の蒸発器として機能する第１利
用側熱交換器４１ａとを有する利用側冷媒回路４０ａと
を備えており、熱源側圧縮機２１の吐出における熱源側
冷媒の圧力に相当する飽和温度が目標温度になるように
熱源側圧縮機２１の容量制御を行い、利用側圧縮機６２
ａの吐出における利用側冷媒の圧力に相当する飽和温度
が目標温度になるように利用側圧縮機６２ａの容量制御
を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱源側冷媒を圧縮する容量可変型の熱源側圧縮機（２１）と、熱源側冷媒の放熱器とし
て機能することが可能な第１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）と、熱源側冷媒の放熱器
として機能することが可能な熱源側熱交換器（２４）とを有する熱源側冷媒回路（２０）
と、
　利用側冷媒を圧縮する容量可変型の利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）と、利用側冷媒の
放熱器として機能して水媒体を加熱することが可能な冷媒－水熱交換器（６５ａ、６５ｂ
）と、熱源側冷媒の放熱によって利用側冷媒の蒸発器として機能することが可能な前記第
１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）とを有する利用側冷媒回路（４０ａ、４０ｂ）とを
備え、
　前記熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力に相当する飽和温度である熱源側吐
出飽和温度が所定の目標熱源側吐出飽和温度になるように前記熱源側圧縮機の容量制御を
行い、
　前記利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力に相当する飽和温度である利用側吐
出飽和温度が所定の目標利用側吐出飽和温度になるように前記利用側圧縮機の容量制御を
行い、
　前記熱源側冷媒回路は、前記熱源側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる熱
源側放熱運転状態と前記熱源側熱交換器を熱源側冷媒の蒸発器として機能させる熱源側蒸
発運転状態とを切り換えることが可能な熱源側切換機構（２３）をさらに有しており、
　前記利用側冷媒回路は、前記冷媒－水熱交換器を利用側冷媒の放熱器として機能させる
とともに前記第１利用側熱交換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させる利用側放熱運転
状態と前記冷媒－水熱交換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させるとともに前記第１利
用側熱交換器を利用側冷媒の放熱器として機能させる利用側蒸発運転状態とを切り換える
ことが可能な利用側切換機構（６４ａ、６４ｂ）をさらに有しており、
　前記熱源側熱交換器の除霜が必要であると判定された場合には、前記熱源側切換機構を
前記熱源側放熱運転状態にすることによって前記熱源側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器と
して機能させるとともに、前記利用側切換機構を前記利用側蒸発運転状態にすることによ
って前記冷媒－水熱交換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させ、かつ、前記第１利用側
熱交換器を利用側冷媒の放熱器として機能させる除霜運転を行い、
　前記除霜運転を行う場合には、前記熱源側切換機構を前記熱源側放熱運転状態にした後
に、前記利用側切換機構を前記利用側蒸発運転状態にする、
ヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項２】
　前記除霜運転を行う場合には、前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）を停止した状態に
して、前記利用側切換機構（６４ａ、６４ｂ）を前記利用側蒸発運転状態にする、請求項
１に記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項３】
　前記利用側冷媒回路（４０ａ、４０ｂ）は、前記冷媒－水熱交換器（６５ａ、６５ｂ）
を流れる利用側冷媒の流量を可変することが可能な冷媒－水熱交側流量調節弁（６６ａ、
６６ｂ）をさらに有しており、
　前記除霜運転を行う場合には、前記冷媒－水熱交側流量調節弁が開状態のままで前記利
用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）を停止させる、
請求項２に記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項４】
　前記熱源側冷媒回路（２０）は、前記第１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）を流れる
熱源側冷媒の流量を可変することが可能な第１利用側流量調節弁（４２ａ、４２ｂ）をさ
らに有しており、
　前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）の吐出における利用側冷媒の圧力と前記利用側圧
縮機の吸入における利用側冷媒の圧力との圧力差である利用側出入口圧力差が所定の利用
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側低負荷制御圧力差以下の場合には、前記第１利用側流量調節弁の開度を小さくする制御
を行う、
請求項１～３のいずれかに記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項５】
　前記利用側出入口圧力差が前記利用側低負荷制御圧力差よりも大きい場合には、前記第
１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）の出口における熱源側冷媒の過冷却度である熱源側
冷媒過冷却度が所定の目標熱源側冷媒過冷却度になるように前記第１利用側流量調節弁（
４２ａ、４２ｂ）の開度制御を行う、請求項４に記載のヒートポンプシステム（１、２０
０、３００）。
【請求項６】
　前記利用側出入口圧力差が前記利用側低負荷制御圧力差以下の場合には、前記目標熱源
側冷媒過冷却度を大きくする、請求項５に記載のヒートポンプシステム（１、２００、３
００）。
【請求項７】
　前記熱源側圧縮機（２１）及び前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）が停止した状態か
ら起動する場合には、前記熱源側圧縮機を起動した後に前記利用側圧縮機を起動する、請
求項１～６のいずれかに記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項８】
　前記熱源側圧縮機（２１）の吐出における熱源側冷媒の圧力が所定の熱源側起動吐出圧
力以上になった後に、前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）を起動する、請求項７に記載
のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項９】
　前記熱源側圧縮機（２１）の吐出における熱源側冷媒の圧力と前記熱源側圧縮機の吸入
における熱源側冷媒の圧力との圧力差である熱源側出入口圧力差が所定の熱源側起動圧力
差以上になった後に、前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）を起動する、請求項７に記載
のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項１０】
　容量可変型の循環ポンプ（４３ａ、４３ｂ）を有しており、前記冷媒－水熱交換器（６
５ａ、６５ｂ）において利用側冷媒との間で熱交換を行う水媒体が循環する水媒体回路（
８０ａ、８０ｂ）をさらに備えており、
　前記循環ポンプを停止した状態又は小流量で運転した状態で、前記利用側圧縮機（６２
ａ、６２ｂ）を起動する、
請求項１～９のいずれかに記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項１１】
　前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）の吐出における利用側冷媒の圧力が所定の利用側
起動吐出圧力以上になった後に、前記水媒体回路（８０ａ、８０ｂ）を循環する水媒体の
流量が大きくなるように前記循環ポンプ（４３ａ、４３ｂ）の容量制御を行う、請求項１
０に記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項１２】
　前記利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）の吐出における利用側冷媒の圧力と前記利用側圧
縮機の吸入における利用側冷媒の圧力との圧力差である利用側出入口圧力差が所定の利用
側起動圧力差以上になった後に、前記水媒体回路（８０ａ、８０ｂ）を循環する水媒体の
流量が大きくなるように前記循環ポンプ（４３ａ、４３ｂ）の容量制御を行う、請求項１
０に記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。
【請求項１３】
　熱源側冷媒を圧縮する容量可変型の熱源側圧縮機（２１）と、熱源側冷媒の放熱器とし
て機能することが可能な第１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）と、熱源側冷媒の放熱器
として機能することが可能な熱源側熱交換器（２４）とを有する熱源側冷媒回路（２０）
と、
　利用側冷媒を圧縮する容量可変型の利用側圧縮機（６２ａ、６２ｂ）と、利用側冷媒の
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放熱器として機能して水媒体を加熱することが可能な冷媒－水熱交換器（６５ａ、６５ｂ
）と、熱源側冷媒の放熱によって利用側冷媒の蒸発器として機能することが可能な前記第
１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）とを有する利用側冷媒回路（４０ａ、４０ｂ）とを
備え、
　前記熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力に相当する飽和温度である熱源側吐
出飽和温度が所定の目標熱源側吐出飽和温度になるように前記熱源側圧縮機の容量制御を
行い、
　前記利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力に相当する飽和温度である利用側吐
出飽和温度が所定の目標利用側吐出飽和温度になるように前記利用側圧縮機の容量制御を
行い、
　前記熱源側冷媒回路は、熱源側冷媒の放熱器として機能することで空気媒体を加熱する
ことが可能な第２利用側熱交換器（１０１ａ、１０１ｂ）をさらに有しており、
　前記第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行う場合には、
前記第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わない場合より
も前記目標熱源側吐出飽和温度を大きくする、
ヒートポンプシステム（２００、３００）。
【請求項１４】
　前記熱源側冷媒回路（２０）は、熱源側冷媒の蒸発器として機能することで空気媒体を
冷却することが可能な第２利用側熱交換器（１０１ａ、１０１ｂ）をさらに有しており、
前記第１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転
を行うとともに前記第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の蒸発器として機能させる運転を行
うことが可能である、請求項１～１２のいずれかに記載のヒートポンプシステム（３００
）。
【請求項１５】
　前記第１利用側熱交換器（４１ａ、４１ｂ）は、複数あり、
　前記利用側冷媒回路（４０ａ、４０ｂ）は、前記各第１利用側熱交換器に対応するよう
に複数設けられている、
請求項１～１４のいずれかに記載のヒートポンプシステム（１、２００、３００）。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ヒートポンプシステム、特に、ヒートポンプサイクルを利用して水媒体を加
熱することが可能なヒートポンプシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、特許文献１（特開昭６０－１６４１５７号公報）に示されるような、ヒート
ポンプサイクルを利用して水を加熱することが可能なヒートポンプ給湯機がある。このよ
うなヒートポンプ給湯機は、主として、圧縮機、冷媒－水熱交換器及び熱源側熱交換器を
有しており、冷媒－水熱交換器における冷媒の放熱によって水を加熱し、これによって得
られた温水を貯湯槽に供給するように構成されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　上記従来のヒートポンプ給湯機では、高温の温水を貯湯槽に供給するために、冷媒－水
熱交換器だけでなく補助加熱器を併用して水を加熱したり、圧縮機の吐出圧力を高くする
等の運転効率の悪い条件で運転を行う必要があり、好ましいものとはいえない。
【０００４】
　本発明の課題は、ヒートポンプサイクルを利用して水媒体を加熱することが可能なヒー
トポンプシステムにおいて、高温の水媒体を得ることができるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】



(5) JP 2014-98551 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

【０００５】
　第１の発明にかかるヒートポンプシステムは、熱源側冷媒回路と利用側冷媒回路とを備
えている。熱源側冷媒回路は、熱源側冷媒を圧縮する容量可変型の熱源側圧縮機と、熱源
側冷媒の放熱器として機能することが可能な第１利用側熱交換器と、熱源側冷媒の放熱器
として機能することが可能な熱源側熱交換器とを有している。利用側冷媒回路は、利用側
冷媒を圧縮する容量可変型の利用側圧縮機と、利用側冷媒の放熱器として機能して水媒体
を加熱することが可能な冷媒－水熱交換器と、熱源側冷媒の放熱によって利用側冷媒の蒸
発器として機能することが可能な第１利用側熱交換器とを有している。そして、このヒー
トポンプシステムは、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力に相当する飽和温度
である熱源側吐出飽和温度が所定の目標熱源側吐出飽和温度になるように熱源側圧縮機の
容量制御を行い、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力に相当する飽和温度であ
る利用側吐出飽和温度が所定の目標利用側吐出飽和温度になるように利用側圧縮機の容量
制御を行う。また、目標利用側吐出飽和温度は、冷媒－水熱交換器の出口における水媒体
の温度の目標値である所定の目標水媒体出口温度によって可変される。さらに、目標熱源
側吐出飽和温度は、目標利用側吐出飽和温度、又は、目標水媒体出口温度によって可変さ
れる。
【０００６】
　このヒートポンプシステムでは、第１利用側熱交換器において、利用側冷媒回路を循環
する利用側冷媒が熱源側冷媒回路を循環する熱源側冷媒の放熱によって加熱されるように
なっており、利用側冷媒回路は、この熱源側冷媒から得た熱を利用して、熱源側冷媒回路
における冷凍サイクルよりも高温の冷凍サイクルを得ることができるため、冷媒－水熱交
換器における利用側冷媒の放熱によって高温の水媒体を得ることができる。このとき、安
定的に高温の水媒体を得るためには、熱源側冷媒回路における冷凍サイクル及び利用側冷
媒回路における冷凍サイクルがいずれも安定するように制御することが好ましいが、この
ヒートポンプシステムでは、両冷媒回路の圧縮機をいずれも容量可変型にして、各圧縮機
の吐出における冷媒の圧力に相当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出飽和温度及び利用
側吐出飽和温度）を各冷凍サイクルの冷媒の圧力の代表値として用いて、各吐出飽和温度
が目標吐出飽和温度になるように各圧縮機の容量制御を行うようにしているため、両冷媒
回路における冷凍サイクルの状態を安定させることができ、これにより、安定的に高温の
水媒体を得ることができる。
【０００７】
　また、このヒートポンプシステムでは、冷媒－水熱交換器の出口における目標水媒体出
口温度に応じて目標利用側吐出飽和温度が適切に設定されるため、所望の目標水媒体出口
温度が得られやすく、また、目標水媒体出口温度が変更された場合であっても、応答性の
よい制御を行うことができる。
【０００８】
　さらに、このヒートポンプシステムでは、目標利用側吐出飽和温度、又は、目標水媒体
出口温度に応じて目標熱源側吐出飽和温度が適切に設定されるため、利用側冷媒回路にお
ける冷凍サイクルの状態に応じた適切な状態になるように熱源側冷媒回路における冷凍サ
イクルを制御することができる。
【０００９】
　第２の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１の発明にかかるヒートポンプシステ
ムにおいて、利用側冷媒回路は、第１利用側熱交換器を流れる熱源側冷媒の流量を可変す
ることが可能な第１利用側流量調節弁をさらに有しており、利用側圧縮機の吐出における
利用側冷媒の圧力と利用側圧縮機の吸入における利用側冷媒の圧力との圧力差である利用
側出入口圧力差が所定の利用側低負荷制御圧力差以下の場合には、第１利用側流量調節弁
の開度を小さくする制御を行う。
【００１０】
　第１の発明にかかるヒートポンプシステムのような、両冷媒回路の各圧縮機の吐出にお
ける冷媒の圧力に相当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出飽和温度及び利用側吐出飽和
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温度）が目標温度になるように各圧縮機の容量制御を行う構成において、幅広い温度の水
媒体の供給が要求される場合には、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力と利用
側圧縮機の吸入における利用側冷媒の圧力との圧力差である利用側出入口圧力差が非常に
小さくなり、利用側圧縮機の容量制御だけでは利用側冷媒回路の冷凍サイクルを制御しき
れないおそれがある。
【００１１】
　そこで、このヒートポンプシステムでは、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧
力と利用側圧縮機の吸入における利用側冷媒の圧力との圧力差である利用側出入口圧力差
が利用側低差圧保護圧力差以下の場合には、第１利用側熱交換器を流れる熱源側冷媒の流
量を可変することが可能な第１利用側流量調節弁の開度を小さくする制御を行うことで、
利用側出入口圧力差が非常に小さくなる場合であっても、第１利用側熱交換器における熱
交換能力を抑えて、利用側出入口圧力差が大きくなるようにして、幅広い温度の水媒体を
供給する要求に対応することができる。
【００１２】
　第３の発明にかかるヒートポンプシステムは、第２の発明にかかるヒートポンプシステ
ムにおいて、利用側出入口圧力差が利用側低負荷制御圧力差よりも大きい場合には、第１
利用側熱交換器の出口における熱源側冷媒の過冷却度である熱源側冷媒過冷却度が所定の
目標熱源側冷媒過冷却度になるように第１利用側流量調節弁の開度制御を行う。
【００１３】
　このヒートポンプシステムでは、利用側出入口圧力差が利用側低負荷制御圧力差よりも
大きく第１利用側熱交換器における熱交換能力の抑制が要求されていない場合には、熱源
側冷媒過冷却度が目標熱源側冷媒過冷却度になるように第１利用側流量調節弁の開度制御
を行うようにしているため、第１利用側熱交換器の熱交換能力に適した条件で運転を行う
ことができる。
【００１４】
　第４の発明にかかるヒートポンプシステムは、第３の発明にかかるヒートポンプシステ
ムにおいて、利用側出入口圧力差が利用側低負荷制御圧力差以下の場合には、目標熱源側
冷媒過冷却度を大きくする。
【００１５】
　このヒートポンプシステムでは、熱源側冷媒過冷却度を目標熱源側冷媒過冷却度にする
第１利用側流量調節弁の開度制御において、目標熱源側冷媒過冷却度を大きくすることに
よって、第１利用側熱交換器における熱交換能力を抑えるようにしているため、利用側出
入口圧力差が利用側低負荷制御圧力差以下であるかどうかにかかわらず、熱源側冷媒過冷
却度を目標熱源側冷媒過冷却度にする第１利用側流量調節弁の開度制御を採用することが
できる。
【００１６】
　第５の発明にかかるヒートポンプシステムは、熱源側冷媒回路と利用側冷媒回路とを備
えている。熱源側冷媒回路は、熱源側冷媒を圧縮する容量可変型の熱源側圧縮機と、熱源
側冷媒の放熱器として機能することが可能な第１利用側熱交換器と、熱源側冷媒の放熱器
として機能することが可能な熱源側熱交換器とを有している。利用側冷媒回路は、利用側
冷媒を圧縮する容量可変型の利用側圧縮機と、利用側冷媒の放熱器として機能して水媒体
を加熱することが可能な冷媒－水熱交換器と、熱源側冷媒の放熱によって利用側冷媒の蒸
発器として機能することが可能な第１利用側熱交換器とを有している。そして、このヒー
トポンプシステムは、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力に相当する飽和温度
である熱源側吐出飽和温度が所定の目標熱源側吐出飽和温度になるように熱源側圧縮機の
容量制御を行い、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力に相当する飽和温度であ
る利用側吐出飽和温度が所定の目標利用側吐出飽和温度になるように利用側圧縮機の容量
制御を行う。そして、熱源側冷媒回路は、熱源側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機
能させる熱源側放熱運転状態と熱源側熱交換器を熱源側冷媒の蒸発器として機能させる熱
源側蒸発運転状態とを切り換えることが可能な熱源側切換機構をさらに有しており、利用
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側冷媒回路は、冷媒－水熱交換器を利用側冷媒の放熱器として機能させるとともに第１利
用側熱交換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させる利用側放熱運転状態と冷媒－水熱交
換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させるとともに第１利用側熱交換器を利用側冷媒の
放熱器として機能させる利用側蒸発運転状態とを切り換えることが可能な第１利用側切換
機構をさらに有している。また、熱源側熱交換器の除霜が必要であると判定された場合に
は、熱源側切換機構を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側熱交換器を熱源側冷
媒の放熱器として機能させるとともに、第１利用側切換機構を利用側蒸発運転状態にする
ことによって冷媒－水熱交換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させ、かつ、第１利用側
熱交換器を利用側冷媒の放熱器として機能させる除霜運転を行う。
【００１７】
　このヒートポンプシステムでは、第１利用側熱交換器において、利用側冷媒回路を循環
する利用側冷媒が熱源側冷媒回路を循環する熱源側冷媒の放熱によって加熱されるように
なっており、利用側冷媒回路は、この熱源側冷媒から得た熱を利用して、熱源側冷媒回路
における冷凍サイクルよりも高温の冷凍サイクルを得ることができるため、冷媒－水熱交
換器における利用側冷媒の放熱によって高温の水媒体を得ることができる。このとき、安
定的に高温の水媒体を得るためには、熱源側冷媒回路における冷凍サイクル及び利用側冷
媒回路における冷凍サイクルがいずれも安定するように制御することが好ましいが、この
ヒートポンプシステムでは、両冷媒回路の圧縮機をいずれも容量可変型にして、各圧縮機
の吐出における冷媒の圧力に相当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出飽和温度及び利用
側吐出飽和温度）を各冷凍サイクルの冷媒の圧力の代表値として用いて、各吐出飽和温度
が目標吐出飽和温度になるように各圧縮機の容量制御を行うようにしているため、両冷媒
回路における冷凍サイクルの状態を安定させることができ、これにより、安定的に高温の
水媒体を得ることができる。
【００１８】
　そして、このヒートポンプシステムでは、熱源側熱交換器を除霜する際に、熱源側切換
機構を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器とし
て機能させるだけでなく、第１利用側切換機構を利用側蒸発運転状態にすることによって
冷媒－水熱交換器を利用側冷媒の蒸発器として機能させ、かつ、第１利用側熱交換器を利
用側冷媒の放熱器として機能させるようにしているため、熱源側熱交換器において放熱し
て冷却された熱源側冷媒を、第１利用側熱交換器において利用側冷媒の放熱によって加熱
し、第１利用側熱交換器において放熱して冷却された利用側冷媒を、冷媒－水熱交換器に
おいて蒸発させることによって加熱することができ、これにより、熱源側熱交換器の除霜
を確実に行うことができる。
【００１９】
　ここで、このヒートポンプシステムでは、除霜運転を行う場合に、熱源側切換機構を熱
源側放熱運転状態にし、かつ、第１利用側切換機構を利用側蒸発運転状態に切り換えるこ
とによって各冷媒回路内の冷媒が均圧され、このような各冷媒回路内の冷媒の均圧時の音
（すなわち、均圧音）が発生するが、このような均圧音が過大にならないようにすること
が好ましい。
【００２０】
　そこで、このヒートポンプシステムでは、除霜運転を行う場合には、熱源側切換機構を
熱源側放熱運転状態にした後に、第１利用側切換機構を利用側蒸発運転状態にするように
して、両冷媒回路内の冷媒が同時に均圧されることがないようにしている。これにより、
除霜運転を行う場合の均圧音が過大にならないようにすることができる。
【００２１】
　第６の発明にかかるヒートポンプシステムは、第５の発明にかかるヒートポンプシステ
ムにおいて、除霜運転を行う場合には、利用側圧縮機を停止した状態にして、第１利用側
切換機構を利用側蒸発運転状態にする。
【００２２】
　このヒートポンプシステムでは、除霜運転を行う場合に、利用側圧縮機を停止した状態
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にして、第１利用側切換機構を利用側蒸発運転状態にするようにしているため、利用側冷
媒回路における均圧音が大きくならないようにすることができる。
【００２３】
　第７の発明にかかるヒートポンプシステムは、第６の発明にかかるヒートポンプシステ
ムにおいて、利用側冷媒回路は、冷媒－水熱交換器を流れる利用側冷媒の流量を可変する
ことが可能な冷媒－水熱交側流量調節弁をさらに有しており、除霜運転を行う場合には、
冷媒－水熱交側流量調節弁が開状態のままで利用側圧縮機を停止させる。
【００２４】
　このヒートポンプシステムでは、除霜運転を行う場合に、冷媒－水熱交側流量調節弁が
開状態のままで利用側圧縮機を停止させるようにしているため、利用側冷媒回路における
均圧を速やかに行うことができる。
【００２５】
　第８の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１～第７の発明のいずれかにかかるヒ
ートポンプシステムにおいて、熱源側圧縮機及び利用側圧縮機が停止した状態から起動す
る場合には、熱源側圧縮機を起動した後に利用側圧縮機を起動する。
【００２６】
　このヒートポンプシステムでは、熱源側圧縮機及び利用側圧縮機が停止した状態から起
動する場合に、熱源側圧縮機を起動した後に利用側圧縮機を起動するようにしているため
、第１利用側熱交換器における熱源側冷媒と利用側冷媒との熱交換が積極的に行われにく
くなり、これにより、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力が速やかに上昇し、
また、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力と熱源側圧縮機の吸入における熱源
側冷媒の圧力との圧力差である熱源側出入口圧力差が確保されやすくなり、熱源側冷媒回
路を速やかにかつ安定的に起動することができる。
【００２７】
　第９の発明にかかるヒートポンプシステムは、第８の発明にかかるヒートポンプシステ
ムにおいて、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力が所定の熱源側起動吐出圧力
以上になった後に、利用側圧縮機を起動する。
【００２８】
　このヒートポンプシステムでは、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力が所定
の熱源側起動吐出圧力以上になるまで、利用側圧縮機を起動しないようにしているため、
熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力が上昇しない状態のままで、利用側圧縮機
を起動することを確実に防ぐことができる。
【００２９】
　第１０の発明にかかるヒートポンプシステムは、第８の発明にかかるヒートポンプシス
テムにおいて、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力と熱源側圧縮機の吸入にお
ける熱源側冷媒の圧力との圧力差である熱源側出入口圧力差が所定の熱源側起動圧力差以
上になった後に、前記利用側圧縮機を起動する。
【００３０】
　このヒートポンプシステムでは、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力と熱源
側圧縮機の吸入における熱源側冷媒の圧力との圧力差である熱源側出入口圧力差が熱源側
起動圧力差以上になるまで、利用側圧縮機を起動しないようにしているため、熱源側出入
口圧力差が確保されない状態のままで、利用側圧縮機を起動することを確実に防ぐことが
できる。
【００３１】
　第１１の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１～第１０の発明のいずれかにかか
るヒートポンプシステムにおいて、容量可変型の循環ポンプを有しており、冷媒－水熱交
換器において利用側冷媒との間で熱交換を行う水媒体が循環する水媒体回路をさらに備え
ている。そして、このヒートポンプシステムは、循環ポンプを停止した状態又は小流量で
運転した状態で、利用側圧縮機を起動する。
【００３２】
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　このヒートポンプシステムでは、利用側圧縮機を起動する場合に、循環ポンプを停止し
た状態又は小流量で運転した状態で利用側圧縮機を起動するようにしているため、冷媒－
水熱交換器における利用側冷媒と水媒体との熱交換が積極的に行われにくくなり、これに
より、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力が速やかに上昇し、また、利用側圧
縮機の吐出における利用側冷媒の圧力と利用側圧縮機の吸入における利用側冷媒の圧力と
の圧力差である利用側出入口圧力差が確保されやすくなり、利用側冷媒回路を速やかにか
つ安定的に起動することができる。
【００３３】
　第１２の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１１の発明にかかるヒートポンプシ
ステムにおいて、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力が所定の利用側起動吐出
圧力以上になった後に、水媒体回路を循環する水媒体の流量が大きくなるように循環ポン
プの容量制御を行う。
【００３４】
　このヒートポンプシステムでは、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力が利用
側起動吐出圧力以上になるまで、水媒体回路を循環する水媒体の流量を大きくしないよう
にしているため、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力が上昇しない状態のまま
で、水媒体回路を循環する水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプの容量制御を行う
ことを確実に防ぐことができる。
【００３５】
　第１３の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１１の発明にかかるヒートポンプシ
ステムにおいて、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力と利用側圧縮機の吸入に
おける利用側冷媒の圧力との圧力差である利用側出入口圧力差が所定の利用側起動圧力差
以上になった後に、水媒体回路を循環する水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプの
容量制御を行う。
【００３６】
　このヒートポンプシステムでは、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力と利用
側圧縮機の吸入における利用側冷媒の圧力との圧力差である利用側出入口圧力差が利用側
起動圧力差以上になるまで、水媒体回路を循環する水媒体の流量を大きくしないようにし
ているため、利用側出入口圧力差が確保されない状態のままで、水媒体回路を循環する水
媒体の流量が大きくなるように循環ポンプの容量制御を行うことを確実に防ぐことができ
る。
【００３７】
　第１４の発明にかかるヒートポンプシステムは、熱源側冷媒回路と利用側冷媒回路とを
備えている。熱源側冷媒回路は、熱源側冷媒を圧縮する容量可変型の熱源側圧縮機と、熱
源側冷媒の放熱器として機能することが可能な第１利用側熱交換器と、熱源側冷媒の放熱
器として機能することが可能な熱源側熱交換器とを有している。利用側冷媒回路は、利用
側冷媒を圧縮する容量可変型の利用側圧縮機と、利用側冷媒の放熱器として機能して水媒
体を加熱することが可能な冷媒－水熱交換器と、熱源側冷媒の放熱によって利用側冷媒の
蒸発器として機能することが可能な第１利用側熱交換器とを有している。そして、このヒ
ートポンプシステムは、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力に相当する飽和温
度である熱源側吐出飽和温度が所定の目標熱源側吐出飽和温度になるように熱源側圧縮機
の容量制御を行い、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力に相当する飽和温度で
ある利用側吐出飽和温度が所定の目標利用側吐出飽和温度になるように利用側圧縮機の容
量制御を行う。そして、熱源側冷媒回路は、熱源側冷媒の放熱器として機能することで空
気媒体を加熱することが可能な第２利用側熱交換器をさらに有している。しかも、第２利
用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行う場合には、第２利用側熱
交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わない場合よりも目標熱源側吐出
飽和温度を大きくする。
【００３８】
　このヒートポンプシステムでは、第１利用側熱交換器において、利用側冷媒回路を循環
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する利用側冷媒が熱源側冷媒回路を循環する熱源側冷媒の放熱によって加熱されるように
なっており、利用側冷媒回路は、この熱源側冷媒から得た熱を利用して、熱源側冷媒回路
における冷凍サイクルよりも高温の冷凍サイクルを得ることができるため、冷媒－水熱交
換器における利用側冷媒の放熱によって高温の水媒体を得ることができる。このとき、安
定的に高温の水媒体を得るためには、熱源側冷媒回路における冷凍サイクル及び利用側冷
媒回路における冷凍サイクルがいずれも安定するように制御することが好ましいが、この
ヒートポンプシステムでは、両冷媒回路の圧縮機をいずれも容量可変型にして、各圧縮機
の吐出における冷媒の圧力に相当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出飽和温度及び利用
側吐出飽和温度）を各冷凍サイクルの冷媒の圧力の代表値として用いて、各吐出飽和温度
が目標吐出飽和温度になるように各圧縮機の容量制御を行うようにしているため、両冷媒
回路における冷凍サイクルの状態を安定させることができ、これにより、安定的に高温の
水媒体を得ることができる。
【００３９】
　そして、このヒートポンプシステムでは、第２利用側熱交換器における熱源側冷媒の放
熱によって空気媒体を加熱する運転を行うことができるようになっているため、第１利用
側熱交換器及び利用側冷媒回路において加熱された水媒体を給湯に使用するだけでなく、
第２利用熱交換器において加熱された空気媒体を室内の暖房に使用することができる。
【００４０】
　しかも、このヒートポンプシステムでは、第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器と
して機能させる運転を行う場合には、第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機
能させる運転を行わない場合よりも目標熱源側吐出飽和温度を大きくするようにしている
ため、第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わない場合に
は、熱源側冷媒回路における冷凍サイクルができるだけ低い圧力で行われるようにして、
熱源側冷媒回路における運転効率を高め、第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器とし
て機能させる運転を行う場合には、第２利用側熱交換器に空気媒体の加熱に適した飽和温
度の熱源側冷媒を供給することができる。
【００４１】
　第１５の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１～第１３の発明のいずれかにかか
るヒートポンプシステムにおいて、熱源側冷媒回路は、熱源側冷媒の蒸発器として機能す
ることで空気媒体を冷却することが可能な第２利用側熱交換器をさらに有しており、第１
利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行うとともに第２利用側熱
交換器を熱源側冷媒の蒸発器として機能させる運転を行うことが可能である。
【００４２】
　このヒートポンプシステムでは、第１利用側熱交換器及び利用側冷媒回路によって水媒
体を加熱する運転を行うことができるだけでなく、第１利用側熱交換器及び利用側冷媒回
路によって水媒体を加熱する運転を行うとともに、水媒体を加熱することによって熱源側
冷媒が得た冷却熱を、第２利用側熱交換器における熱源側冷媒の蒸発によって空気媒体を
冷却する運転に利用することができるようになっているため、例えば、第１利用側熱交換
器及び利用側冷媒回路によって加熱された水媒体を給湯に使用するとともに第２利用側熱
交換器において冷却された空気媒体を室内の冷房に使用する等のように、水媒体を加熱す
ることによって熱源側冷媒が得た冷却熱を有効利用することができ、これにより、省エネ
ルギー化を図ることができる。
【００４３】
　第１６の発明にかかるヒートポンプシステムは、第１～第１５の発明のいずれかにかか
るヒートポンプシステムにおいて、第１利用側熱交換器は、複数あり、利用側冷媒回路は
、各第１利用側熱交換器に対応するように複数設けられている。
【００４４】
　このヒートポンプシステムでは、水媒体の加熱が必要な複数の場所や用途に対応するこ
とができる。
【発明の効果】
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【００４５】
　以上の説明に述べたように、本発明によれば、以下の効果が得られる。
【００４６】
　第１の発明では、安定的に高温の水媒体を得ることができる。また、所望の目標水媒体
出口温度が得られやすく、また、目標水媒体出口温度が変更された場合であっても、応答
性のよい制御を行うことができる。さらに、利用側冷媒回路における冷凍サイクルの状態
に応じて適切に熱源側冷媒回路における冷凍サイクルを制御することができる。
【００４７】
　第２の発明では、利用側出入口圧力差が非常に小さくなる場合であっても、第１利用側
熱交換器における熱交換能力を抑えて、利用側出入口圧力差が大きくなるようにして、幅
広い温度の水媒体を供給する要求に対応することができる。
【００４８】
　第３の発明では、第１利用側熱交換器の熱交換能力に適した条件で運転を行うことがで
きる。
【００４９】
　第４の発明では、利用側出入口圧力差が利用側低負荷制御圧力差以下であるかどうかに
かかわらず、熱源側冷媒過冷却度を目標熱源側冷媒過冷却度にする第１利用側流量調節弁
の開度制御を採用することができる。
【００５０】
　第５の発明では、安定的に高温の水媒体を得ることができる。そして、熱源側熱交換器
において放熱して冷却された熱源側冷媒を、第１利用側熱交換器において利用側冷媒の放
熱によって加熱し、第１利用側熱交換器において放熱して冷却された利用側冷媒を、冷媒
－水熱交換器において蒸発させることによって加熱することができ、これにより、熱源側
熱交換器の除霜を確実に行うことができる。しかも、除霜運転を行う場合の均圧音が過大
にならないようにすることができる。
【００５１】
　第６の発明では、利用側冷媒回路における均圧音が大きくならないようにすることがで
きる。
【００５２】
　第７の発明では、利用側冷媒回路における均圧を速やかに行うことができる。
【００５３】
　第８の発明では、熱源側冷媒回路を速やかにかつ安定的に起動することができる。
【００５４】
　第９の発明では、熱源側圧縮機の吐出における熱源側冷媒の圧力が上昇しない状態のま
まで、利用側圧縮機を起動することを確実に防ぐことができる。
【００５５】
　第１０の発明では、熱源側出入口圧力差が確保されない状態のままで、利用側圧縮機を
起動することを確実に防ぐことができる。
【００５６】
　第１１の発明では、利用側冷媒回路を速やかにかつ安定的に起動することができる。
【００５７】
　第１２の発明では、利用側圧縮機の吐出における利用側冷媒の圧力が上昇しない状態の
ままで、水媒体回路を循環する水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプの容量制御を
行うことを確実に防ぐことができる。
【００５８】
　第１３の発明では、利用側出入口圧力差が確保されない状態のままで、水媒体回路を循
環する水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプの容量制御を行うことを確実に防ぐこ
とができる。
【００５９】
　第１４の発明では、安定的に高温の水媒体を得ることができる。そして、第１利用側熱
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交換器及び利用側冷媒回路において加熱された水媒体を給湯に使用するだけでなく、第２
利用熱交換器において加熱された空気媒体を室内の暖房に使用することができる。しかも
、第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わない場合には、
熱源側冷媒回路における冷凍サイクルができるだけ低い圧力で行われるようにして、熱源
側冷媒回路における運転効率を高め、第２利用側熱交換器を熱源側冷媒の放熱器として機
能させる運転を行う場合には、第２利用側熱交換器に空気媒体の加熱に適した飽和温度の
熱源側冷媒を供給することができる。
【００６０】
　第１５の発明では、例えば、第１利用側熱交換器及び利用側冷媒回路によって加熱され
た水媒体を給湯に使用するとともに第２利用側熱交換器において冷却された空気媒体を室
内の冷房に使用する等のように、水媒体を加熱することによって熱源側冷媒が得た冷却熱
を有効利用することができ、これにより、省エネルギー化を図ることができる。
【００６１】
　第１６の発明では、水媒体の加熱が必要な複数の場所や用途に対応することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】本発明の第１実施形態及び変形例１にかかるヒートポンプシステムの概略構成図
である。
【図２】第１実施形態、第２実施形態及び第３実施形態における各回路の起動制御を示す
フローチャートである。
【図３】第１実施形態の変形例１、第２実施形態の変形例１及び第３実施形態の変形例１
における利用側低負荷運転制御を示すフローチャートである。
【図４】第１実施形態の変形例２にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図５】第１実施形態の変形例２、第２実施形態の変形例２及び第３実施形態の変形例２
における除霜運転を示すフローチャートである。
【図６】第１実施形態の変形例３にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図７】本発明の第２実施形態及び変形例１にかかるヒートポンプシステムの概略構成図
である。
【図８】第２実施形態の変形例２にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図９】第２実施形態の変形例３にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１０】第２実施形態の変形例３にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１１】第２実施形態の変形例３にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１２】第２実施形態の変形例４にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１３】本発明の第３実施形態及び変形例１にかかるヒートポンプシステムの概略構成
図である。
【図１４】第３実施形態の変形例２にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１５】第３実施形態の変形例３にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１６】第２実施形態の変形例４にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１７】第２実施形態の変形例４にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１８】第２実施形態の変形例４にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【図１９】第２実施形態の変形例５にかかるヒートポンプシステムの概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００６３】
　以下、本発明にかかるヒートポンプシステムの実施形態について、図面に基づいて説明
する。
【００６４】
　（第１実施形態）
　　＜構成＞
　－全体－
　図１は、本発明の第１実施形態にかかるヒートポンプシステム１の概略構成図である。
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ヒートポンプシステム１は、蒸気圧縮式のヒートポンプサイクルを利用して水媒体を加熱
する運転等を行うことが可能な装置である。
【００６５】
　ヒートポンプシステム１は、主として、熱源ユニット２と、第１利用ユニット４ａと、
液冷媒連絡管１３と、ガス冷媒連絡管１４と、貯湯ユニット８ａと、温水暖房ユニット９
ａと、水媒体連絡管１５ａと、水媒体連絡管１６ａとを備えており、熱源ユニット２と第
１利用ユニット４ａとが冷媒連絡管１３、１４を介して接続されることによって、熱源側
冷媒回路２０を構成し、第１利用ユニット４ａが利用側冷媒回路４０ａを構成し、第１利
用ユニット４ａと貯湯ユニット８ａと温水暖房ユニット９ａとが水媒体連絡管１５ａ、１
６ａを介して接続されることによって、水媒体回路８０ａを構成している。熱源側冷媒回
路２０には、ＨＦＣ系冷媒の一種であるＨＦＣ－４１０Ａが熱源側冷媒として封入されて
おり、また、ＨＦＣ系冷媒に対して相溶性を有するエステル系又はエーテル系の冷凍機油
が熱源側圧縮機２２（後述）の潤滑のために封入されている。また、利用側冷媒回路４０
ａには、ＨＦＣ系冷媒の一種であるＨＦＣ－１３４ａが利用側冷媒として封入されており
、また、ＨＦＣ系冷媒に対して相溶性を有するエステル系又はエーテル系の冷凍機油が利
用側圧縮機６２ａの潤滑のために封入されている。尚、利用側冷媒としては、高温の冷凍
サイクルに有利な冷媒を使用されるという観点から、飽和ガス温度６５℃に相当する圧力
がゲージ圧で高くとも２．８ＭＰａ以下、好ましくは、２．０ＭＰａ以下の冷媒を使用す
ることが好ましい。そして、ＨＦＣ－１３４ａは、このような飽和圧力特性を有する冷媒
の一種である。また、水媒体回路８０ａには、水媒体としての水が循環するようになって
いる。
【００６６】
　－熱源ユニット－
　熱源ユニット２は、屋外に設置されており、冷媒連絡管１３、１４を介して利用ユニッ
ト４ａに接続されており、熱源側冷媒回路２０の一部を構成している。
【００６７】
　熱源ユニット２は、主として、熱源側圧縮機２１と、油分離機構２２と、熱源側切換機
構２３と、熱源側熱交換器２４と、熱源側膨張機構２５と、吸入戻し管２６と、過冷却器
２７と、熱源側アキュムレータ２８と、液側閉鎖弁２９と、ガス側閉鎖弁３０とを有して
いる。
【００６８】
　熱源側圧縮機２１は、熱源側冷媒を圧縮する機構であり、ここでは、ケーシング（図示
せず）内に収容されたロータリ式やスクロール式等の容積式の圧縮要素（図示せず）が、
同じくケーシング内に収容された熱源側圧縮機モータ２１ａによって駆動される密閉式圧
縮機が採用されている。この熱源側圧縮機２１のケーシング内には、圧縮要素において圧
縮された後の熱源側冷媒が充満する高圧空間（図示せず）が形成されており、この高圧空
間には、冷凍機油が溜められている。熱源側圧縮機モータ２１ａは、インバータ装置（図
示せず）によって、その回転数（すなわち、運転周波数）を可変でき、これにより、熱源
側圧縮機２１の容量制御が可能になっている。
【００６９】
　油分離機構２２は、熱源側圧縮機２１から吐出された熱源側冷媒中に含まれる冷凍機油
を分離して熱源側圧縮機の吸入に戻すための機構であり、主として、熱源側圧縮機２１の
熱源側吐出管２１ｂに設けられた油分離器２２ａと、油分離器２２ａと熱源側圧縮機２１
の熱源側吸入管２１ｃとを接続する油戻し管２２ｂとを有している。油分離器２２ａは、
熱源側圧縮機２１から吐出された熱源側冷媒中に含まれる冷凍機油を分離する機器である
。油戻し管２２ｂは、キャピラリチューブを有しており、油分離器２２ａにおいて熱源側
冷媒から分離された冷凍機油を熱源側圧縮機２１の熱源側吸入管２１ｃに戻す冷媒管であ
る。
【００７０】
　熱源側切換機構２３は、熱源側熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器として機能させる熱
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源側放熱運転状態と熱源側熱交換器２４を熱源側冷媒の蒸発器として機能させる熱源側蒸
発運転状態とを切り換え可能な四路切換弁であり、熱源側吐出管２１ｂと、熱源側吸入管
２１ｃと、熱源側熱交換器２４のガス側に接続された第１熱源側ガス冷媒管２３ａと、ガ
ス側閉鎖弁３０に接続された第２熱源側ガス冷媒管２３ｂとに接続されている。そして、
熱源側切換機構２３は、熱源側吐出管２１ｂと第１熱源側ガス冷媒管２３ａとを連通させ
るとともに、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂと熱源側吸入管２１ｃとを連通（熱源側放熱運
転状態に対応、図１の熱源側切換機構２３の実線を参照）したり、熱源側吐出管２１ｂと
第２熱源側ガス冷媒管２３ｂとを連通させるとともに、第１熱源側ガス冷媒管２３ａと熱
源側吸入管２１ｃとを連通（熱源側蒸発運転状態に対応、図１の熱源側切換機構２３の破
線を参照）する切り換えを行うことが可能である。尚、熱源側切換機構２３は、四路切換
弁に限定されるものではなく、例えば、複数の電磁弁を組み合わせる等によって、上述と
同様の熱源側冷媒の流れの方向を切り換える機能を有するように構成したものであっても
よい。
【００７１】
　熱源側熱交換器２４は、熱源側冷媒と室外空気との熱交換を行うことで熱源側冷媒の放
熱器又は蒸発器として機能する熱交換器であり、その液側に熱源側液冷媒管２４ａが接続
されており、そのガス側に第１熱源側ガス冷媒管２３ａが接続されている。この熱源側熱
交換器２４において熱源側冷媒と熱交換を行う室外空気は、熱源側ファンモータ３２ａに
よって駆動される熱源側ファン３２によって供給されるようになっている。
【００７２】
　熱源側膨張弁２５は、熱源側熱交換器２４を流れる熱源側冷媒の減圧等を行う電動膨張
弁であり、熱源側液冷媒管２４ａに設けられている。
【００７３】
　吸入戻し管２６は、熱源側液冷媒管２４ａを流れる熱源側冷媒の一部を分岐して熱源側
圧縮機２１の吸入に戻す冷媒管であり、ここでは、その一端が熱源側液冷媒管２４ａに接
続されており、その他端が熱源側吸入管２１ｃに接続されている。そして、吸入戻し管２
６には、開度制御が可能な吸入戻し膨張弁２６ａが設けられている。この吸入戻し膨張弁
２６ａは、電動膨張弁からなる。
【００７４】
　過冷却器２７は、熱源側液冷媒管２４ａを流れる熱源側冷媒と吸入戻し管２６を流れる
熱源側冷媒（より具体的には、吸入戻し膨張弁２６ａによって減圧された後の冷媒）との
熱交換を行う熱交換器である。
【００７５】
　熱源側アキュムレータ２８は、熱源側吸入管２１ｃに設けられており、熱源側冷媒回路
２０を循環する熱源側冷媒を熱源側吸入管２１ｃから熱源側圧縮機２１に吸入される前に
一時的に溜めるための容器である。
【００７６】
　液側閉鎖弁２９は、熱源側液冷媒管２４ａと液冷媒連絡管１３との接続部に設けられた
弁である。ガス側閉鎖弁３０は、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂとガス冷媒連絡管１４との
接続部に設けられた弁である。
【００７７】
　また、熱源ユニット２には、各種のセンサが設けられている。具体的には、熱源ユニッ
ト２には、熱源側圧縮機２１の吸入における熱源側冷媒の圧力である熱源側吸入圧力Ｐｓ
１を検出する熱源側吸入圧力センサ３３と、熱源側圧縮機２１の吐出における熱源側冷媒
の圧力である熱源側吐出圧力Ｐｄ１を検出する熱源側吐出圧力センサ３４と、熱源側熱交
換器２４の液側における熱源側冷媒の温度である熱源側熱交換器温度Ｔｈｘを検出する熱
源側熱交温度センサ３５と、外気温度Ｔｏを検出する外気温度センサ３６とが設けられて
いる。
【００７８】
　－液冷媒連絡管－
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　液冷媒連絡管１３は、液側閉鎖弁２９を介して熱源側液冷媒管２４ａに接続されており
、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態において熱源側冷媒の放熱器として機能する
熱源側熱交換器２４の出口から熱源ユニット２外に熱源側冷媒を導出することが可能で、
かつ、熱源側切換機構２３が熱源側蒸発運転状態において熱源ユニット２外から熱源側冷
媒の蒸発器として機能する熱源側熱交換器２４の入口に熱源側冷媒を導入することが可能
な冷媒管である。
【００７９】
　－ガス冷媒連絡管－
　ガス冷媒連絡管１４は、ガス側閉鎖弁３０を介して第２熱源側ガス冷媒管２３ｂに接続
されており、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態において熱源ユニット２外から熱
源側圧縮機２１の吸入に熱源側冷媒を導入することが可能で、かつ、熱源側切換機構２３
が熱源側蒸発運転状態において熱源側圧縮機２１の吐出から熱源ユニット２外に熱源側冷
媒を導出することが可能な冷媒管である。
【００８０】
　－第１利用ユニット－
　第１利用ユニット４ａは、屋内に設置されており、冷媒連絡管１３、１４を介して熱源
ユニット２に接続されており、熱源側冷媒回路２０の一部を構成している。また、第１利
用ユニット４ａは、利用側冷媒回路４０ａを構成している。さらに、第１利用ユニット４
ａは、水媒体連絡管１５ａ、１６ａを介して貯湯ユニット８ａ及び温水暖房ユニット９ａ
に接続されており、水媒体回路８０ａの一部を構成している。
【００８１】
　第１利用ユニット４ａは、主として、第１利用側熱交換器４１ａと、第１利用側流量調
節弁４２ａと、利用側圧縮機６２ａと、冷媒－水熱交換器６５ａと、冷媒－水熱交側流量
調節弁６６ａと、利用側アキュムレータ６７ａと、循環ポンプ４３ａとを有している。
【００８２】
　第１利用側熱交換器４１ａは、熱源側冷媒と利用側冷媒との熱交換を行うことで熱源側
冷媒の放熱器として機能する熱交換器であり、その熱源側冷媒が流れる流路の液側には、
第１利用側液冷媒管４５ａが接続されており、その熱源側冷媒が流れる流路のガス側には
、第１利用側ガス冷媒管５４ａが接続されており、その利用側冷媒が流れる流路の液側に
は、カスケード側液冷媒管６８ａが接続されており、その利用側冷媒が流れる流路のガス
側には、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａが接続されている。第１利用側液冷媒管４５
ａには、液冷媒連絡管１３が接続されており、第１利用側ガス冷媒管５４ａには、ガス冷
媒連絡管１４が接続されており、カスケード側液冷媒管６８ａには、冷媒－水熱交換器６
５ａが接続されており、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａには、利用側圧縮機６２ａが
接続されている。
【００８３】
　第１利用側流量調節弁４２ａは、開度制御を行うことで第１利用側熱交換器４１ａを流
れる熱源側冷媒の流量を可変することが可能な電動膨張弁であり、第１利用側液冷媒管４
５ａに設けられている。
【００８４】
　利用側圧縮機６２ａは、利用側冷媒を圧縮する機構であり、ここでは、ケーシング（図
示せず）内に収容されたロータリ式やスクロール式等の容積式の圧縮要素（図示せず）が
、同じくケーシング内に収容された利用側圧縮機モータ６３ａによって駆動される密閉式
圧縮機が採用されている。この利用側圧縮機６２ａのケーシング内には、圧縮要素におい
て圧縮された後の熱源側冷媒が充満する高圧空間（図示せず）が形成されており、この高
圧空間には、冷凍機油が溜められている。利用側圧縮機モータ６３ａは、インバータ装置
（図示せず）によって、その回転数（すなわち、運転周波数）を可変でき、これにより、
利用側圧縮機６２ａの容量制御が可能になっている。また、利用側圧縮機６２ａの吐出に
は、カスケード側吐出管７０ａが接続されており、利用側圧縮機６２ａの吸入には、カス
ケード側吸入管７１ａが接続されている。このカスケード側吸入管７１ａは、第２カスケ



(16) JP 2014-98551 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

ード側ガス冷媒管６９ａに接続されている。
【００８５】
　冷媒－水熱交換器６５ａは、利用側冷媒と水媒体との熱交換を行うことで利用側冷媒の
放熱器として機能する熱交換器であり、その利用側冷媒が流れる流路の液側には、カスケ
ード側液冷媒管６８ａが接続されており、その利用側冷媒が流れる流路のガス側には、第
１カスケード側ガス冷媒管７２ａが接続されており、その水媒体が流れる流路の入口側に
は、第１利用側水入口管４７ａが接続されており、その水媒体が流れる流路の出口側には
、第１利用側水出口管４８ａが接続されている。第１カスケード側ガス冷媒管７２ａは、
カスケード側吐出管７０ａに接続されており、第１利用側水入口管４７ａには、水媒体連
絡管１５ａが接続されており、第１利用側水出口管４８ａには、水媒体連絡管１６ａが接
続されている。
【００８６】
　冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａは、開度制御を行うことで冷媒－水熱交換器６５ａを
流れる利用側冷媒の流量を可変することが可能な電動膨張弁であり、カスケード側液冷媒
管６８ａに設けられている。
【００８７】
　利用側アキュムレータ６７ａは、カスケード側吸入管７１ａに設けられており、利用側
冷媒回路４０ａを循環する利用側冷媒をカスケード側吸入管７１ａから利用側圧縮機６２
ａに吸入される前に一時的に溜めるための容器である。
【００８８】
　このように、利用側圧縮機６２ａ、冷媒－水熱交換器６５ａ、冷媒－水熱交側流量調節
弁６６ａ及び第１利用側熱交換器４１ａが冷媒管７１ａ、７０ａ、７２ａ、６８ａ、６９
ａを介して接続されることによって、利用側冷媒回路４０ａが構成されている。
【００８９】
　循環ポンプ４３ａは、水媒体の昇圧を行う機構であり、ここでは、遠心式や容積式のポ
ンプ要素（図示せず）が循環ポンプモータ４４ａによって駆動されるポンプが採用されて
いる。循環ポンプ４３ａは、第１利用側水出口管４８ａに設けられている。循環ポンプモ
ータ４４ａは、インバータ装置（図示せず）によって、その回転数（すなわち、運転周波
数）を可変でき、これにより、循環ポンプ４３ａの容量制御が可能になっている。
【００９０】
　これにより、第１利用ユニット４ａは、第１利用側熱交換器４１ａをガス冷媒連絡管１
４から導入される熱源側冷媒の放熱器として機能させることで、第１利用側熱交換器４１
ａにおいて放熱した熱源側冷媒を液冷媒連絡管１３に導出し、第１利用側熱交換器４１ａ
における熱源側冷媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する利用側冷媒を加熱し
、この加熱された利用側冷媒が利用側圧縮機６２ａにおいて圧縮された後に、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて放熱することによって水媒体を加熱する給湯運転を行うことが可能
になっている。
【００９１】
　また、第１利用ユニット４ａには、各種のセンサが設けられている。具体的には、第１
利用ユニット４ａには、第１利用側熱交換器４１ａの液側における熱源側冷媒の温度であ
る第１利用側冷媒温度Ｔｓｃ１を検出する第１利用側熱交温度センサ５０ａと、冷媒－水
熱交換器６５ａの液側における利用側冷媒の温度であるカスケード側冷媒温度Ｔｓｃ２を
検出する第１冷媒－水熱交温度センサ７３ａと、冷媒－水熱交換器６５ａの入口における
水媒体の温度である水媒体入口温度Ｔｗｒを検出する水媒体出口温度センサ５１ａと、冷
媒－水熱交換器６５ａの出口における水媒体の温度である水媒体出口温度Ｔｗｌを検出す
る水媒体出口温度センサ５２ａと、利用側圧縮機６２ａの吸入における利用側冷媒の圧力
である利用側吸入圧力Ｐｓ２を検出する利用側吸入圧力センサ７４ａと、利用側圧縮機６
２ａの吐出における利用側冷媒の圧力である利用側吐出圧力Ｐｄ２を検出する利用側吐出
圧力センサ７５ａと、利用側圧縮機６２ａの吐出における利用側冷媒の温度である利用側
吐出温度Ｔｄ２を検出する利用側吐出温度センサ７６ａとが設けられている。
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【００９２】
　－貯湯ユニット－
　貯湯ユニット８ａは、屋内に設置されており、水媒体連絡管１５ａ、１６ａを介して第
１利用ユニット４ａに接続されており、水媒体回路８０ａの一部を構成している。
【００９３】
　貯湯ユニット８ａは、主として、貯湯タンク８１ａと、熱交換コイル８２ａとを有して
いる。
【００９４】
　貯湯タンク８１ａは、給湯に供される水媒体としての水を溜める容器であり、その上部
には、蛇口やシャワー等に温水となった水媒体を送るための給湯管８３ａが接続されてお
り、その下部には、給湯管８３ａによって消費された水媒体の補充を行うための給水管８
４ａが接続されている。
【００９５】
　熱交換コイル８２ａは、貯湯タンク８１ａ内に設けられており、水媒体回路８０ａを循
環する水媒体と貯湯タンク８１ａ内の水媒体との熱交換を行うことで貯湯タンク８１ａ内
の水媒体の加熱器として機能する熱交換器であり、その入口には、水媒体連絡管１６ａが
接続されており、その出口には、水媒体連絡管１５ａが接続されている。
【００９６】
　これにより、貯湯ユニット８ａは、第１利用ユニット４ａにおいて加熱された水媒体回
路８０ａを循環する水媒体によって貯湯タンク８１ａ内の水媒体を加熱して温水として溜
めることが可能になっている。尚、ここでは、貯湯ユニット８ａとして、第１利用ユニッ
ト４ａにおいて加熱された水媒体との熱交換によって加熱された水媒体を貯湯タンクに溜
める型式の貯湯ユニットを採用しているが、第１利用ユニット４ａにおいて加熱された水
媒体を貯湯タンクに溜める型式の貯湯ユニットを採用してもよい。
【００９７】
　また、貯湯ユニット８ａには、各種のセンサが設けられている。具体的には、貯湯ユニ
ット８ａには、貯湯タンク８１ａに溜められる水媒体の温度である貯湯温度Ｔｗｈを検出
するための貯湯温度センサ８５ａが設けられている。
【００９８】
　－温水暖房ユニット－
　温水暖房ユニット９ａは、屋内に設置されており、水媒体連絡管１５ａ、１６ａを介し
て第１利用ユニット４ａに接続されており、水媒体回路８０ａの一部を構成している。
【００９９】
　温水暖房ユニット９ａは、主として、熱交換パネル９１ａを有しており、ラジエータや
床暖房パネル等を構成している。
【０１００】
　熱交換パネル９１ａは、ラジエータの場合には、室内の壁際等に設けられ、床暖房パネ
ルの場合には、室内の床下等に設けられており、水媒体回路８０ａを循環する水媒体の放
熱器として機能する熱交換器であり、その入口には、水媒体連絡管１６ａが接続されてお
り、その出口には、水媒体連絡管１５ａが接続されている。
【０１０１】
　－水媒体連絡管－
　水媒体連絡管１５ａは、貯湯ユニット８ａの熱交換コイル８２ａの出口及び温水暖房ユ
ニット９ａの熱交換パネル９１ａの出口に接続されている。水媒体連絡管１６ａは、貯湯
ユニット８ａの熱交換コイル８２ａの入口及び温水暖房ユニット９ａの熱交換パネル９１
ａの入口に接続されている。水媒体連絡管１６ａには、水媒体回路８０ａを循環する水媒
体を貯湯ユニット８ａ及び温水暖房ユニット９ａの両方、又は、貯湯ユニット８ａ及び温
水暖房ユニット９ａのいずれか一方に供給するかの切り換えを行うことが可能な水媒体側
切換機構１６１ａが設けられている。この水媒体側切換機構１６１ａは、三方弁からなる
。
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【０１０２】
　＜動作＞
　次に、ヒートポンプシステム１の動作について説明する。
【０１０３】
　ヒートポンプシステム１の運転モードとしては、第１利用ユニット４ａの給湯運転（す
なわち、貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａの運転）を行う給湯運転モー
ドがある。
【０１０４】
　以下、ヒートポンプシステム１の給湯運転モードにおける動作について説明する。
【０１０５】
　－給湯運転モード－
　第１利用ユニット４ａの給湯運転を行う場合には、熱源側冷媒回路２０においては、熱
源側切換機構２３が熱源側蒸発運転状態（図１の熱源側切換機構２３の破線で示された状
態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁２６ａが閉止された状態になる。また、水媒体回路
８０ａにおいては、水媒体切換機構１６１ａが貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニ
ット９ａに水媒体を供給する状態に切り換えられる。
【０１０６】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂ及びガス側閉鎖弁３０を通じて、熱源ユニット２からガ
ス冷媒連絡管１４に送られる。
【０１０７】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａに送られる
。第１利用ユニット４ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側ガス冷媒管５４ａを
通じて、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利用側熱交換器４１ａに送られた高
圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回路４０ａを循環す
る冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷媒と熱交換を行って放熱する。第１利用側熱交換
器４１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａ及び第１利
用側液冷媒管４５ａを通じて、第１利用ユニット４ａから液冷媒連絡管１３に送られる。
【０１０８】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニット
２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却
器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交
換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源側冷
媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液冷媒
管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた低圧
の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外空気
と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、
第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２
８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管
２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０１０９】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷
媒が加熱されて蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒
は、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａを通じて、利用側アキュムレータ６７ａに送られ



(19) JP 2014-98551 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

る。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード側吸入管７
１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧まで圧縮され
た後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａに吐出され
た高圧の利用側冷媒は、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａを通じて、冷媒－水熱交換器
６５ａに送られる。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた高圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と
熱交換を行って放熱する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、カ
スケード側液冷媒管６８ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０１１０】
　また、水媒体回路８０ａにおいては、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放
熱によって水媒体回路８０ａを循環する水媒体が加熱される。冷媒－水熱交換器６５ａに
おいて加熱された水媒体は、第１利用側水出口管４８ａを通じて、循環ポンプ４３ａに吸
入され、昇圧された後に、第１利用ユニット４ａから水媒体連絡管１６ａに送られる。水
媒体連絡管１６ａに送られた水媒体は、水媒体側切換機構１６１ａを通じて、貯湯ユニッ
ト８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに送られる。貯湯ユニット８ａに送られた水媒体
は、熱交換コイル８２ａにおいて貯湯タンク８１ａ内の水媒体と熱交換を行って放熱し、
これにより、貯湯タンク８１ａ内の水媒体を加熱する。温水暖房ユニット９ａに送られた
水媒体は、熱交換パネル９１ａにおいて放熱し、これにより、室内の壁際等を加熱したり
室内の床を加熱する。
【０１１１】
　このようにして、第１利用ユニット４ａの給湯運転を行う給湯運転モードにおける動作
が行われる。
【０１１２】
　－各冷媒回路の吐出飽和温度制御及び各熱交換器出口の過冷却度制御－
　次に、上述の給湯運転における各冷媒回路２０、４０ａの吐出飽和温度制御及び各熱交
換器４１ａ、６５ａ出口の過冷却度制御について説明する。
【０１１３】
　このヒートポンプシステム１では、上述のように、第１利用側熱交換器４１ａにおいて
、利用側冷媒回路４０ａを循環する利用側冷媒が熱源側冷媒回路２０を循環する熱源側冷
媒の放熱によって加熱されるようになっており、利用側冷媒回路４０ａは、この熱源側冷
媒から得た熱を利用して、熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクルよりも高温の冷凍サ
イクルを得ることができるため、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放熱によ
って高温の水媒体を得ることができるようになっている。このとき、安定的に高温の水媒
体を得るためには、熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクル及び利用側冷媒回路４０ａ
における冷凍サイクルがいずれも安定するように制御することが好ましい。
【０１１４】
　そこで、このヒートポンプシステム１では、両冷媒回路２０、４０ａの圧縮機２１、６
２ａをいずれも容量可変型にして、各圧縮機２０、６２ａの吐出における冷媒の圧力に相
当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１及び利用側吐出飽和温度Ｔｃ２）
を各冷凍サイクルの冷媒の圧力の代表値として用いて、各吐出飽和温度Ｔｃ１、Ｔｃ２が
所定の目標吐出飽和温度Ｔｃ１ｓ、Ｔｃ２ｓになるように各圧縮機２１、６２ａの容量制
御を行うようにしている。
【０１１５】
　ここで、熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１は、熱源側圧縮機２１の吐出における熱源側冷媒の
圧力である熱源側吐出圧力Ｐｄ１を、この圧力値に相当する飽和温度に換算した値であり
、利用側吐出飽和温度Ｔｃ２は、利用側圧縮機６２ａの吐出における利用側冷媒の圧力で
ある利用側吐出圧力Ｐｄ２を、この圧力値に相当する飽和温度に換算した値である。
【０１１６】
　そして、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１が目標熱源側吐出
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飽和温度Ｔｃ１ｓよりも小さい場合には、熱源側圧縮機２１の回転数（すなわち、運転周
波数）を大きくすることで熱源側圧縮機２１の運転容量が大きくなるように制御し、熱源
側吐出飽和温度Ｔｃ１が目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓよりも大きい場合には、熱源側
圧縮機２１の回転数（すなわち、運転周波数）を小さくすることで熱源側圧縮機２１の運
転容量が小さくなるように制御する。また、利用側冷媒回路４０ａにおいては、利用側吐
出飽和温度Ｔｃ２が目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓよりも小さい場合には、利用側圧縮
機６２ａの回転数（すなわち、運転周波数）を大きくすることで利用側圧縮機６２ａの運
転容量が大きくなるように制御し、利用側吐出飽和温度Ｔｃ２が目標利用側吐出飽和温度
Ｔｃ２ｓよりも大きい場合には、利用側圧縮機６２ａの回転数（すなわち、運転周波数）
を小さくすることで利用側圧縮機６２ａの運転容量が小さくなるように制御する。
【０１１７】
　これにより、熱源側冷媒回路２０においては第１利用側冷媒回路４１ａを流れる熱源側
冷媒の圧力が安定し、また、利用側冷媒回路４０ａにおいては冷媒－水熱交換器６５ａを
流れる利用側冷媒の圧力が安定するため、両冷媒回路２０、４０ａにおける冷凍サイクル
の状態を安定させることができ、安定的に高温の水媒体を得ることができる。
【０１１８】
　また、このとき、所望の温度の水媒体を得るためには、各目標吐出飽和温度Ｔｃ１ｓ、
Ｔｃ２ｓを適切に設定することが好ましい。
【０１１９】
　そこで、このヒートポンプシステム１では、まず、利用側冷媒回路４１ａについて、冷
媒－水熱交換器６５ａの出口における水媒体の温度の目標値である所定の目標水媒体出口
温度Ｔｗｌｓを設定しておき、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓを目標水媒体出口温度Ｔ
ｗｌｓによって可変される値として設定するようにしている。ここでは、例えば、目標水
媒体出口温度Ｔｗｌｓが８０℃に設定される場合には、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓ
を８５℃に設定したり、また、目標水媒体出口温度Ｔｗｌｓが２５℃に設定される場合に
は、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓを３０℃に設定する等のように、目標水媒体出口温
度Ｔｗｌｓが高い温度に設定されるにつれて目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓも高い温度
になるように、かつ、目標水媒体出口温度Ｔｗｌｓよりも少し高い温度になるように、３
０℃～８５℃の範囲内で関数化して設定している。これにより、目標水媒体出口温度Ｔｗ
ｌｓに応じて目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓが適切に設定されるため、所望の目標水媒
体出口温度Ｔｗｓが得られやすく、また、目標水媒体出口温度Ｔｗｓが変更された場合で
あっても、応答性のよい制御を行うことができる。
【０１２０】
　また、熱源側冷媒回路２０については、目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓを目標利用側
吐出飽和温度Ｔｃ２ｓ、又は、目標水媒体出口温度Ｔｗｓによって可変される値として設
定するようにしている。ここでは、例えば、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓ又は目標水
媒体出口温度Ｔｗｓが７５℃や８０℃に設定される場合には、目標熱源側吐出飽和温度Ｔ
ｃ１ｓを３５℃～４０℃の温度範囲になるように設定したり、また、目標利用側吐出飽和
温度Ｔｃ２ｓ又は目標水媒体出口温度Ｔｗｓが３０℃や２５℃に設定される場合には、目
標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓを１０℃～１５℃の温度範囲になるように設定する等のよ
うに、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓ又は目標水媒体出口温度Ｔｗｓが高い温度に設定
されるにつれて目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓも高い温度範囲になるように、かつ、目
標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓ又は目標水媒体出口温度Ｔｗｓよりも低い温度範囲になる
ように、１０℃～４０℃の範囲内で関数化して設定している。尚、目標利用側吐出飽和温
度Ｔｃ２ｓについては、目標水媒体出口温度Ｔｗｓを正確に得るという目的から、上述の
ように、１つの温度として設定されることが好ましいが、目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１
ｓについては、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ほどの厳密な設定は必要なく、むしろある
程度の温度幅を許容するほうが好ましいことから、上述のように、温度範囲として設定さ
れるほうが好ましい。これにより、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ２ｓ、又は、目標水媒体
出口温度Ｔｗｓに応じて目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓが適切に設定されるため、利用
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側冷媒回路４０ａにおける冷凍サイクルの状態に応じて適切に熱源側冷媒回路２０におけ
る冷凍サイクルを制御することができる。
【０１２１】
　また、このヒートポンプシステム１では、熱源側冷媒回路２０を流れる熱源側冷媒の主
減圧を行う機構として第１利用側流量調節弁４２ａを、そして、利用側冷媒回路４０ａを
流れる利用側冷媒の主減圧を行う機構として冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａを設けて、
熱源側冷媒回路２０については、第１利用側熱交換器４１ａの出口における熱源側冷媒の
過冷却度である熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１が目標熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１ｓになるよう
に第１利用側流量調節弁４２ａの開度制御を行うようにし、そして、利用側冷媒回路４０
ａについては、冷媒－水熱交換器６５ａの出口における利用側冷媒の過冷却度である利用
側冷媒過冷却度ＳＣ２が目標利用側冷媒過冷却度ＳＣ２ｓになるように冷媒－水熱交側流
量調節弁６６ａの開度制御を行うようにしている。
【０１２２】
　ここで、熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１は、熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１から第１利用側冷媒
温度Ｔｓｃ１を差し引いた値であり、利用側冷媒過冷却度ＳＣ２は、利用側吐出飽和温度
Ｔｃ２からカスケード側冷媒温度Ｔｓｃ２を差し引いた値である。
【０１２３】
　そして、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１が目標熱源側冷媒
過冷却度ＳＣ１ｓよりも小さい場合には、第１利用側流量調節弁４２ａの開度を小さくす
ることで第１利用側熱交換器４１ａを流れる熱源側冷媒の流量が小さくなるように制御し
、熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１が目標熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１ｓよりも大きい場合には、
第１利用側流量調節弁４２ａの開度を大きくすることで第１利用側熱交換器４１ａを流れ
る熱源側冷媒の流量が大きくなるように制御する。また、利用側冷媒回路４０ａにおいて
は、利用側冷媒過冷却度ＳＣ２が目標利用側冷媒過冷却度ＳＣ２ｓよりも小さい場合には
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａの開度を小さくすることで冷媒－水熱交換器６５ａを
流れる利用側冷媒の流量が小さくなるように制御し、利用側冷媒過冷却度ＳＣ２が目標利
用側冷媒過冷却度ＳＣ２ｓよりも大きい場合には、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａの開
度を大きくすることで冷媒－水熱交換器６５ａを流れる利用側冷媒の流量が大きくなるよ
うに制御する。尚、目標冷媒過冷却度ＳＣ１ｓ、ＳＣ２ｓは、第１利用側熱交換器４１ａ
及び冷媒－水熱交換器６５ａの熱交換能力の設計条件等を考慮して設定されている。
【０１２４】
　これにより、熱源側冷媒回路２０においては第１利用側冷媒回路４１ａを流れる熱源側
冷媒の流量が安定し、また、利用側冷媒回路４０ａにおいては冷媒－水熱交換器６５ａを
流れる利用側冷媒の流量が安定するため、第１利用側熱交換器４１ａ及び冷媒－水熱交換
器６５ａの熱交換能力に適した条件で運転を行うことができ、両冷媒回路２０、４０ａに
おける冷凍サイクルの状態を安定させることに寄与する。
【０１２５】
　このように、このヒートポンプシステム１では、各冷媒回路２０、４０ａの吐出飽和温
度制御及び各熱交換器４１ａ、６５ａ出口の過冷却度制御によって、各冷媒回路２０、４
０ａにおける冷媒の圧力及び流量が安定し、これにより、両冷媒回路２０、４０ａにおけ
る冷凍サイクルの状態を安定させることができ、安定的に高温の水媒体を得ることができ
る。
【０１２６】
　－水媒体回路を循環する水媒体の流量制御－
　次に、上述の給湯運転における水媒体回路８０ａを循環する水媒体の流量制御について
説明する。
【０１２７】
　このヒートポンプシステム１では、冷媒－水熱交換器６５ａの出口における水媒体の温
度（すなわち、水媒体出口温度Ｔｗｌ）と冷媒－水熱交換器６５ａの入口における水媒体
の温度（すなわち、水媒体入口温度Ｔｗｒ）との温度差（すなわち、Ｔｗｌ－Ｔｗｒ）で
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ある水媒体出入口温度差ΔＴｗが所定の目標水媒体出入口温度差ΔＴｗｓになるように循
環ポンプ４３ａの容量制御が行われる。より具体的には、水媒体出入口温度差ΔＴｗが目
標水媒体出入口温度差ΔＴｗｓよりも大きい場合には、水媒体回路８０ａを循環する水媒
体の流量が少ないものと判定して、循環ポンプモータ４４ａの回転数（すなわち、運転周
波数）を大きくすることで循環ポンプ４３ａの運転容量が大きくなるように制御し、水媒
体出入口温度差ΔＴｗが目標水媒体出入口温度差ΔＴｗｓよりも小さい場合には、水媒体
回路８０ａを循環する水媒体の流量が多いものと判定して、循環ポンプモータ４４ａの回
転数（すなわち、運転周波数）を小さくすることで循環ポンプ４３ａの運転容量が小さく
なるように制御する。これにより、水媒体回路８０ａを循環する水媒体の流量が適切に制
御されるようになっている。尚、目標水媒体出入口温度差ΔＴｗｓは、冷媒－水熱交換器
６５ａの熱交換能力の設計条件等を考慮して設定されている。
【０１２８】
　－各回路の起動制御－
　次に、上述の給湯運転を開始する際の各回路２０、４０ａ、８０ａの起動制御について
図２を用いて説明する。
【０１２９】
　このヒートポンプシステム１では、熱源側圧縮機２１及び利用側圧縮機６２ａが停止し
た状態から起動して給湯運転を開始する場合には、まず、熱源側圧縮機２１を起動した後
に利用側圧縮機６２ａを起動する。より具体的には、熱源側圧縮機２１を起動し（ステッ
プＳ１）、そして、所定の利用側圧縮機起動条件を満たすと判定された後に、（ステップ
Ｓ２）、利用側圧縮機６２ａを起動する（ステップＳ３）。
【０１３０】
　これにより、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷媒と利用側冷媒との熱交換が
積極的に行われにくくなり、これにより、熱源側圧縮機２１の吐出における熱源側冷媒の
圧力である熱源側吐出圧力Ｐｄ１が速やかに上昇し、また、熱源側吐出圧力Ｐｄ１と熱源
側圧縮機２１の吸入における熱源側冷媒の圧力である熱源側吸入圧力Ｐｓ１との圧力差で
ある熱源側出入口圧力差ΔＰ１が確保されやすくなり、熱源側冷媒回路２０を速やかにか
つ安定的に起動することができる。
【０１３１】
　また、ここで、利用側圧縮機起動条件を設定しているのは、熱源側吐出圧力Ｐｄ１が上
昇しない状態のままや熱源側出入口圧力差ΔＰ１が確保されない状態のままで、すなわち
、熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクルの状態が安定しないままで、利用側圧縮機６
２ａを起動することを確実に防ぐためであり、ここでは、圧縮機側起動条件として、熱源
側吐出圧力Ｐｄ１が所定の熱源側起動吐出圧力Ｐｄｉ１以上になったこととしたり、熱源
側出入口圧力差ΔＰ１が所定の熱源側起動圧力差ΔＰｉ１以上になったこととしている。
【０１３２】
　次に、利用側圧縮機６２ａを起動するが、このとき、水媒体回路８０ａを循環する水媒
体の流量が大きいと、冷媒－水熱交換器６５ａを流れる水媒体の温度が高くなりにくくな
り、利用側圧縮機６２ａが起動された直後から冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷
媒と水媒体との熱交換が積極的に行われてしまい、これにより、利用側圧縮機６２ａの吐
出における利用側冷媒の圧力である利用側吐出圧力Ｐｄ２が速やかに上昇しにくくなり、
また、利用側吐出圧力Ｐｄ２と利用側圧縮機６２ａの吸入における利用側冷媒の圧力であ
る利用側吸入圧力Ｐｓ２との圧力差である利用側出入口圧力差ΔＰ２が確保されにくくな
り、利用側冷媒回路４０ａを速やかにかつ安定的に起動することができなくなるおそれが
ある。
【０１３３】
　そこで、このヒートポンプシステム１では、循環ポンプ４３ａを停止した状態又は小流
量で運転した状態で、利用側圧縮機６２ａを起動するようにしている（ステップＳ３）。
より具体的には、循環ポンプ４３ａを停止するか、又は、循環ポンプモータ４４ａの回転
数（すなわち、運転周波数）を最小値に設定することで循環ポンプ４３ａを小流量で運転
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した状態にして、利用側圧縮機６２ａを起動する。
【０１３４】
　これにより、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒と水媒体との熱交換が積極的
に行われにくくなり、利用側吐出圧力Ｐｄ２が速やかに上昇しやすくなり、また、利用側
出入口圧力差ΔＰ２が確保されやすくなるため、利用側冷媒回路４０ａを速やかにかつ安
定的に起動することができる。
【０１３５】
　次に、水媒体回路８０ａを流れる水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプ４３ａの
容量制御を行うが（ステップＳ５）、このとき、所定の循環ポンプ流量増加条件を満たす
と判定されるまで（ステップＳ４）、水媒体回路８０ａを循環する水媒体の流量が大きく
なるように循環ポンプ４３ａの容量制御を行うことのないようにしている。
【０１３６】
　ここで、循環ポンプ流量増加条件を設定しているのは、利用側吐出圧力Ｐｄ２が上昇し
ない状態のままや利用側出入口圧力差ΔＰ２が確保されない状態のままで、すなわち、利
用側冷媒回路４０ａにおける冷凍サイクルの状態が安定しないままで、水媒体回路８０ａ
を流れる水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプ４３ａの容量制御が行われること（
ここでは、水媒体出入口温度差ΔＴｗが目標水媒体出入口温度差ΔＴｗｓになるように循
環ポンプ４３ａの運転容量を制御する水媒体出入口温度差制御が行われること、ステップ
Ｓ５）を確実に防ぐためであり、ここでは、循環ポンプ流量増加条件として、利用側吐出
圧力Ｐｄ２が所定の利用側起動吐出圧力Ｐｄｉ２以上になったこととしたり、利用側出入
口圧力差ΔＰ２が所定の利用側起動圧力差ΔＰｉ２以上になったこととしている。
【０１３７】
　＜特徴＞
　このヒートポンプシステム１には、以下のような特徴がある。
【０１３８】
　－Ａ－
　このヒートポンプシステム１では、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回
路４０ａを循環する利用側冷媒が熱源側冷媒回路２０を循環する熱源側冷媒の放熱によっ
て加熱されるようになっており、利用側冷媒回路４０ａは、この熱源側冷媒から得た熱を
利用して、熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクルよりも高温の冷凍サイクルを得るこ
とができるため、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放熱によって高温の水媒
体を得ることができる。このとき、安定的に高温の水媒体を得るためには、熱源側冷媒回
路２０における冷凍サイクル及び利用側冷媒回路４０ａにおける冷凍サイクルがいずれも
安定するように制御することが好ましいが、このヒートポンプシステム１では、両冷媒回
路２０、４０ａの圧縮機２１、６２ａをいずれも容量可変型にして、各圧縮機２１、６２
ａの吐出における冷媒の圧力に相当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１
及び利用側吐出飽和温度Ｔｃ２）を各冷凍サイクルの冷媒の圧力の代表値として用いて、
各吐出飽和温度Ｔｃ１、Ｔｃ２が目標吐出飽和温度Ｔｃ１ｓ、Ｔｃ２ｓになるように各圧
縮機２１、６２ａの容量制御を行うようにしているため、両冷媒回路２０、４０ａにおけ
る冷凍サイクルの状態を安定させることができ、これにより、安定的に高温の水媒体を得
ることができる。しかも、このヒートポンプシステム１では、第１利用側熱交換器４１ａ
が熱源側冷媒と利用側冷媒との熱交換により直接的に熱の授受を行う熱交換器になってお
り、熱源側冷媒回路２０から利用側冷媒回路４０ａに授受される際の熱ロスが少なく、高
温の水媒体を得ることに貢献している。また、このヒートポンプシステム１では、冷媒－
水熱交換器６５ａの出口における目標水媒体出口温度Ｔｗｓに応じて目標利用側吐出飽和
温度Ｔｃ２が適切に設定されるため、所望の目標水媒体出口温度Ｔｗｓが得られやすく、
また、目標水媒体出口温度Ｔｗｓが変更された場合であっても、応答性のよい制御を行う
ことができる。さらに、このヒートポンプシステム１では、目標利用側吐出飽和温度Ｔｃ
２ｓ、又は、目標水媒体出口温度Ｔｗｓに応じて、目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓが適
切に設定されるため、利用側冷媒回路４０ａにおける冷凍サイクルの状態に応じた適切な
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状態になるように熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクルを制御することができる。
【０１３９】
　－Ｂ－
　このヒートポンプシステム１では、熱源側圧縮機２１及び利用側圧縮機６２ａが停止し
た状態から起動する場合に、熱源側圧縮機２１を起動した後に利用側圧縮機６２ａを起動
するようにしているため、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷媒と利用側冷媒と
の熱交換が積極的に行われにくくなり、これにより、熱源側圧縮機２１の吐出における熱
源側冷媒の圧力が速やかに上昇し、また、利用側圧縮機６２ａの吐出における熱源側冷媒
の圧力である熱源側吐出圧力Ｐｄ１と熱源側圧縮機２１の吸入における熱源側冷媒の圧力
との圧力差である熱源側出入口圧力差ΔＰ１が確保されやすくなり、熱源側冷媒回路２０
を速やかにかつ安定的に起動することができる。しかも、このヒートポンプシステム１で
は、熱源側吐出圧力Ｐｄ１が所定の熱源側起動吐出圧力Ｐｄｉ１以上になるまで、又は、
熱源側出入口圧力差ΔＰ１が熱源側起動圧力差ΔＰｄｉ１以上になるまで、利用側圧縮機
６２ａを起動しないようにしているため、熱源側吐出圧力Ｐｄ１が上昇しない状態のまま
で、又は、熱源側出入口圧力差ΔＰｄｉが確保されない状態のままで、利用側圧縮機６２
ａを起動することを確実に防ぐことができる。
【０１４０】
　－Ｃ－
　このヒートポンプシステム１では、利用側圧縮機６２ａを起動する場合に、循環ポンプ
４３ａを停止した状態又は小流量で運転した状態で利用側圧縮機６２ａを起動するように
しているため、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒と水媒体との熱交換が積極的
に行われにくくなり、これにより、利用側圧縮機６２ａの吐出における利用側冷媒の圧力
である利用側吐出圧力Ｐｄ２が速やかに上昇し、また、利用側吐出圧力Ｐｄ２と利用側圧
縮機６２ａの吸入における利用側冷媒の圧力である利用側吸入圧力Ｐｄ２との圧力差であ
る利用側出入口圧力差ΔＰ２が確保されやすくなり、利用側冷媒回路４０ａを速やかにか
つ安定的に起動することができる。しかも、このヒートポンプシステム１では、利用側吐
出圧力Ｐｄ２が利用側起動吐出圧力Ｐｄｉ２以上になるまで、又は、利用側出入口圧力差
ΔＰ２が利用側起動圧力差ΔＰｄｉ２以上になるまで、水媒体回路８０ａを循環する水媒
体の流量を大きくしないようにしているため、利用側吐出圧力Ｐｄ２が上昇しない状態の
ままで、又は、利用側出入口圧力差ΔＰｄ２が確保されない状態のままで、水媒体回路８
０ａを循環する水媒体の流量が大きくなるように循環ポンプ４３ａの容量制御を行うこと
を確実に防ぐことができる。
【０１４１】
　（１）変形例１
　上述のヒートポンプシステム１（図１参照）のような、両冷媒回路２０、４０ａの各圧
縮機２１、６２ａの吐出における冷媒の圧力に相当する飽和温度（すなわち、熱源側吐出
飽和温度Ｔｃ１及び利用側吐出飽和温度Ｔｃ２）が目標温度Ｔｃ１ｓ、Ｔｃ２ｓになるよ
うに各圧縮機２１、６２ａの容量制御を行う構成において、幅広い温度の水媒体の供給が
要求される場合（例えば、外気温度Ｔｏが比較的高い温度条件であるにもかかわらず、目
標水媒体出口温度Ｔｗｌｓとして２５℃等の低い温度の水媒体の供給が要求される場合）
には、利用側圧縮機６２ａの吐出における利用側冷媒の圧力である利用側吐出圧力Ｐｄ２
と利用側圧縮機６２ａの吸入における利用側冷媒の圧力である利用側吸入圧力Ｐｄ２との
圧力差である利用側出入口圧力差ΔＰ２が非常に小さくなり、利用側冷媒回路４０ａに低
負荷の運転が要求されることになるため、利用側圧縮機６２ａの容量制御だけでは利用側
冷媒回路４０ａの冷凍サイクルを制御しきれないおそれがある。また、利用側出入口圧力
差ΔＰ２が小さくなることは、利用側圧縮機６２ａ内における冷凍機油の循環を悪くして
潤滑不足が発生する原因にもなる。
【０１４２】
　そこで、このヒートポンプシステム１では、図３に示されるように、上述のヒートポン
プシステム１（図１参照）と同様に、各冷媒回路２０、４０ａの吐出飽和温度制御を行い
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つつ、利用側出入口圧力差ΔＰ２が所定の利用側低負荷保護圧力差ΔＰ２ｓ以下になった
場合には（ステップＳ１１）、第１利用側熱交換器４１ａを流れる熱源側冷媒の流量を可
変することが可能な第１利用側流量調節弁４２ａの開度を小さくする制御である利用側低
負荷運転制御を行う（ステップＳ１１）。尚、利用側低負荷保護圧力差ΔＰ２ｓは、第１
利用側熱交換器４１ａの熱交換能力の設計条件や利用側圧縮機６２ａの潤滑構造の設計条
件等を考慮して設定されている。
【０１４３】
　これにより、利用側出入口圧力差ΔＰ２が非常に小さくなる場合であっても、第１利用
側熱交換器４１ａに流入する熱源側冷媒の流量を小さくし、第１利用側熱交換器４１ａに
おける熱交換能力を抑えて、利用側出入口圧力差ΔＰ２が大きくなるようにして、利用側
冷媒回路４０ａが低負荷条件でも容易に運転できるようになるため、幅広い温度の水媒体
を供給する要求に対応することができる。
【０１４４】
　ここで、上述のヒートポンプシステム１（図１参照）と同様に、第１利用側流量調節弁
４１ａの制御として、第１利用側熱交換器４１ａ出口の過冷却度制御を採用している場合
には、利用側出入口圧力差ΔＰ２が利用側低負荷保護圧力差ΔＰ２ｓよりも大きい場合に
は（ステップＳ１１）、この第１利用側熱交換器４１ａ出口の過冷却度制御における目標
熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１ｓの値を維持することで、第１利用側流量調節弁４２ａの開度
を小さくする制御を行わないようにして、第１利用側熱交換器４１ａの熱交換能力に適し
た条件で運転を行うことができる。そして、利用側出入口圧力差ΔＰ２が利用側低負荷保
護圧力差ΔＰ２ｓ以下になった場合には（ステップＳ１１）、第１利用側熱交換器４１ａ
出口の過冷却度制御における目標熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１ｓの値を利用側出入口圧力差
ΔＰ２が利用側低負荷保護圧力差ΔＰ２ｓよりも大きい場合における値よりも大きな値に
することによって、第１利用側流量調節弁４２ａの開度を小さくする制御を行うようにし
て、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱交換能力を抑えて、利用側冷媒回路４０ａを低
負荷条件で運転することができ、利用側出入口圧力差ΔＰ２が利用側低負荷制御圧力差Δ
Ｐ２ｓ以下であるかどうかにかかわらず、熱源側冷媒過冷却度ＳＣ１を目標熱源側冷媒過
冷却度ＳＣ１ｓにする第１利用側流量調節弁４２ａの開度制御を採用することができる。
【０１４５】
　（２）変形例２
　上述のヒートポンプシステム１（図１参照）において、図４に示されるように、冷媒－
水熱交換器６５ａを利用側冷媒の放熱器として機能させるとともに第１利用側熱交換器４
１ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させる利用側放熱運転状態と冷媒－水熱交換器６５
ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させるとともに第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷
媒の放熱器として機能させる利用側蒸発運転状態とを切り換えることが可能な第１利用側
切換機構６４ａを利用側冷媒回路４０ａにさらに設けるようにしてもよい。
【０１４６】
　ここで、第１利用側切換機構６４ａは、四路切換弁であり、カスケード側吐出管７０ａ
と、カスケード側吸入管７１ａと、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａと、第２カスケー
ド側ガス冷媒管６９ａとに接続されている。そして、第１利用側切換機構６４ａは、カス
ケード側吐出管７０ａと第１カスケード側ガス冷媒管７２ａとを連通させるとともに、第
２カスケード側ガス冷媒管６９ａとカスケード側吸入管７１ａとを連通（利用側放熱運転
状態に対応、図１７の第１利用側切換機構６４ａの実線を参照）したり、カスケード側吐
出管７０ａと第２カスケード側ガス冷媒管６９ａとを連通させるとともに、第１カスケー
ド側ガス冷媒管７２ａとカスケード側吸入管７１ａとを連通（利用側蒸発運転状態に対応
、図４の第１利用側切換機構６４ａの破線を参照）する切り換えを行うことが可能である
。尚、第１利用側切換機構６４ａは、四路切換弁に限定されるものではなく、例えば、複
数の電磁弁を組み合わせる等によって、上述と同様の利用側冷媒の流れの方向を切り換え
る機能を有するように構成したものであってもよい。
【０１４７】
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　このような構成を有するヒートポンプシステム１では、給湯運転モードにおける動作に
よって、熱源側熱交換器２４の除霜が必要であると判定された場合には、熱源側切換機構
２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器
として機能させるとともに、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発運転状態にすること
によって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させ、かつ、第１利用
側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させる除霜運転を行うことができる。
【０１４８】
　以下、この除霜運転における動作について図５を用いて説明する。
【０１４９】
　まず、所定の除霜運転開始条件を満たすかどうか（すなわち、熱源側熱交換器２４の除
霜が必要であるかどうか）の判定を行う（ステップＳ２１）。ここでは、除霜時間間隔Δ
ｔｄｆ（すなわち、前回の除霜運転終了からの積算運転時間）が所定の除霜時間間隔設定
値Δｔｄｆｓに達したかどうかによって、除霜運転開始条件を満たすかどうかを判定する
。
【０１５０】
　そして、除霜運転開始条件を満たしていると判定された場合には、以下の除霜運転を開
始する（ステップＳ２２）。
【０１５１】
　除霜運転を開始する際には、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側切換機構２３が熱
源側放熱運転状態（図４の熱源側切換機構２３の実線で示された状態）に切り換えられ、
利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側切換機構６４ａが利用側蒸発運転状態（図
４の第１利用側切換機構６４ａの破線で示された状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁
２６ａが閉止された状態になる。
【０１５２】
　ここで、このような熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にし、かつ、第１利用側
切換機構６４ａを利用側蒸発運転状態に切り換える操作を行うと、各冷媒回路２０、４０
ａ内の冷媒が均圧され、このような各冷媒回路２０、４０ａ内の冷媒の均圧時の音（すな
わち、均圧音）が発生するが、このような均圧音が過大にならないようにすることが好ま
しい。
【０１５３】
　そこで、このヒートポンプシステム１では、除霜運転を開始する際に、熱源側切換機構
２３を熱源側放熱運転状態にした後に、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発運転状態
にするようにして、両冷媒回路２０、４０ａ内の冷媒が同時に均圧されることがないよう
にしている。これにより、除霜運転を行う場合の均圧音が過大にならないようにすること
ができる。
【０１５４】
　また、このヒートポンプシステム１では、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発運転
状態にする際に、利用側圧縮機６２ａを停止した状態にして、第１利用側切換機構６４ａ
を利用側蒸発運転状態にするようにしているため、利用側冷媒回路４０ａにおける均圧音
が大きくならないようにすることができる。
【０１５５】
　さらに、このヒートポンプシステム１では、利用側圧縮機６２ａを停止した状態にする
際に、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａが開状態のままで（より具体的には、全開状態に
して）、利用側圧縮機６２ａを停止させるようにしているため、利用側冷媒回路４０ａに
おける均圧を速やかに行うことができる。
【０１５６】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
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２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３及び第１熱源側ガス冷媒管２３ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱
交換器２４に送られた高圧の熱源側冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側熱交換
器２４に付着した氷と熱交換を行って放熱する。熱源側熱交換器において放熱した高圧の
熱源側冷媒は、熱源側膨張弁２５を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却器２７に送
られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交換を行うこ
となく、熱源側液冷媒管２４ａ及び液側閉鎖弁２９を通じて、熱源ユニット２から液冷媒
連絡管１３に送られる。
【０１５７】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａに送られる。
【０１５８】
　第１利用ユニット４ａに送られた熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａに送られ
る。第１利用側流量調節弁４２ａに送られた熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａ
において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第１利用側液冷媒管４５ａを通じて、
第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利用側熱交換器４１ａに送られた低圧の熱源
側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サ
イクルにおける高圧の利用側冷媒と熱交換を行って蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａ
において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第１利用側ガス冷媒管５４ａを通じて、第１利用
ユニット４ａからガス冷媒連絡管１４に送られる。
【０１５９】
　第１利用ユニット４ａからガス冷媒連絡管１４に送られた熱源側冷媒は、熱源ユニット
２に送られる。熱源ユニット２に送られた低圧の熱源側冷媒は、ガス側閉鎖弁３０、第２
熱源側ガス冷媒管２３ｂ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２８に
送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１
ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０１６０】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の蒸発によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける高圧の利用側冷
媒が放熱する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は、冷媒－
水熱交側流量調節弁６６ａに送られる。冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａに送られた高圧
の利用側冷媒は、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相
状態になり、カスケード側液冷媒管６８ａを通じて、冷媒－水熱交換器６５ａに送られる
。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた低圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱交換器６５ａにお
いて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と熱交換を行って蒸
発する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒は、第１カスケード
側ガス冷媒管７２ａ及び第１利用側切換機構６４ａを通じて、利用側アキュムレータ６７
ａに送られる。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード
側吸入管７１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧ま
で圧縮された後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａ
に吐出された高圧の利用側冷媒は、第１利用側切換機構６４ａ及び第２カスケード側ガス
冷媒管６９ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０１６１】
　このようにして、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側
熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器として機能させるとともに、第１利用側切換機構６４
ａを利用側蒸発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発
器として機能させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として（すな
わち、熱源側冷媒の蒸発器として）機能させる除霜運転を開始する。
【０１６２】
　そして、所定の除霜運転終了条件を満たすかどうか（すなわち、熱源側熱交換器２４の
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除霜が終了したかどうか）の判定を行う（ステップＳ２３）。ここでは、熱源側熱交換器
温度Ｔｈｘが所定の除霜完了温度Ｔｈｘｓに達したかどうか、又は、除霜運転開始からの
経過時間である除霜運転時間ｔｄｆが所定の除霜運転設定時間ｔｄｆｓに達したかどうか
によって、除霜運転終了条件を満たすかどうかを判定する。
【０１６３】
　そして、除霜運転終了条件を満たしていると判定された場合には、除霜運転を終了し、
給湯運転モードに戻す処理を行う（ステップＳ２４）。
【０１６４】
　これにより、このヒートポンプシステム１では、熱源側熱交換器２４を除霜する際に、
熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側熱交換器２４を熱源
側冷媒の放熱器として機能させるだけでなく、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発運
転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させ
、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させるようにしてい
るため、熱源側熱交換器２４において放熱して冷却された熱源側冷媒を、第１利用側熱交
換器４１ａにおいて利用側冷媒の放熱によって加熱し、第１利用側熱交換器４１ａにおい
て放熱して冷却された利用側冷媒を、冷媒－水熱交換器６５ａにおいて蒸発させることに
よって加熱することができ、これにより、熱源側熱交換器２４の除霜を確実に行うことが
できる。しかも、除霜運転を行う場合の利用側冷媒回路４０ａの均圧音が過大にならない
ようにし、また、利用側冷媒回路４０ａにおける均圧を速やかに行うことができる。
【０１６５】
　（３）変形例３
　上述のヒートポンプシステム１（図１及び図４参照）では、熱源ユニット２に１つの第
１利用ユニット４ａが冷媒連絡管１３、１４を介して接続されているが、図６に示される
ように（ここでは、温水暖房ユニット、貯湯ユニット及び水媒体回路８０ａ、８０ｂ等の
図示を省略）、複数（ここでは、２つ）の第１利用ユニット４ａ、４ｂを、冷媒連絡管１
３、１４を介して、互いが並列に接続されるようにしてもよい。尚、第１利用ユニット４
ｂの構成は、第１利用ユニット４ａの構成と同様であるため、第１利用ユニット４ｂの構
成については、それぞれ、第１利用ユニット４ａの各部を示す符号の添字「ａ」の代わり
に添字「ｂ」を付して、各部の説明を省略する。
【０１６６】
　これにより、このヒートポンプシステム１では、水媒体の加熱が必要な複数の場所や用
途に対応することができる。
【０１６７】
　（第２実施形態）
　上述の第１実施形態及びその変形例におけるヒートポンプシステム１（図１、図４及び
図６参照）において、給湯運転だけでなく、室内の暖房を行うことができることが好まし
い。
【０１６８】
　そこで、このヒートポンプシステム２００では、上述の第１実施形態にかかるヒートポ
ンプシステム１（図１参照）の構成において、図７に示されるように、熱源側冷媒の放熱
器として機能することで空気媒体を加熱することが可能な第２利用側熱交換器１０１ａを
、熱源側冷媒回路２０にさらに設けるようにしている。以下、このヒートポンプシステム
２００の構成について説明する。
【０１６９】
　＜構成＞
　－全体－
　図７は、本発明の第２実施形態にかかるヒートポンプシステム２００の概略構成図であ
る。ヒートポンプシステム２００は、蒸気圧縮式のヒートポンプサイクルを利用して水媒
体を加熱する運転等を行うことが可能な装置である。
【０１７０】
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　ヒートポンプシステム２００は、主として、熱源ユニット２と、第１利用ユニット４ａ
と、第２利用ユニット１０ａと、液冷媒連絡管１３と、ガス冷媒連絡管１４と、貯湯ユニ
ット８ａと、温水暖房ユニット９ａと、水媒体連絡管１５ａと、水媒体連絡管１６ａとを
備えており、熱源ユニット２と第１利用ユニット４ａと第２利用ユニット１０ａとが冷媒
連絡管１３、１４を介して接続されることによって、熱源側冷媒回路２０を構成し、第１
利用ユニット４ａが利用側冷媒回路４０ａを構成し、第１利用ユニット４ａと貯湯ユニッ
ト８ａと温水暖房ユニット９ａとが水媒体連絡管１５ａ、１６ａを介して接続されること
によって、水媒体回路８０ａを構成している。熱源側冷媒回路２０には、ＨＦＣ系冷媒の
一種であるＨＦＣ－４１０Ａが熱源側冷媒として封入されており、また、ＨＦＣ系冷媒に
対して相溶性を有するエステル系又はエーテル系の冷凍機油が熱源側圧縮機２２の潤滑の
ために封入されている。また、利用側冷媒回路４０ａには、ＨＦＣ系冷媒の一種であるＨ
ＦＣ－１３４ａが利用側冷媒として封入されており、また、ＨＦＣ系冷媒に対して相溶性
を有するエステル系又はエーテル系の冷凍機油が利用側圧縮機６２ａの潤滑のために封入
されている。尚、利用側冷媒としては、高温の冷凍サイクルに有利な冷媒を使用されると
いう観点から、飽和ガス温度６５℃に相当する圧力がゲージ圧で高くとも２．８ＭＰａ以
下、好ましくは、２．０ＭＰａ以下の冷媒を使用することが好ましい。そして、ＨＦＣ－
１３４ａは、このような飽和圧力特性を有する冷媒の一種である。また、水媒体回路８０
ａには、水媒体としての水が循環するようになっている。
【０１７１】
　尚、以下の構成に関する説明では、第１実施形態におけるヒートポンプシステム１（図
１参照）と同様の構成を有する熱源ユニット２、第１利用ユニット４ａ、貯湯ユニット８
ａ、温水暖房ユニット９ａ、液冷媒連絡管１３、ガス冷媒連絡管１４及び水媒体連絡管１
５ａ、１６ａの構成については、同じ符号を付して説明を省略し、第２利用ユニット１０
ａの構成のみについて説明を行う。
【０１７２】
　－第２利用ユニット－
　第２利用ユニット１０ａは、屋内に設置されており、冷媒連絡管１３、１４を介して熱
源ユニット２に接続されており、熱源側冷媒回路２０の一部を構成している。
【０１７３】
　第２利用ユニット１０ａは、主として、第２利用側熱交換器１０１ａと第２利用側流量
調節弁１０２ａとを有している。
【０１７４】
　第２利用側熱交換器１０１ａは、熱源側冷媒と空気媒体としての室内空気との熱交換を
行うことで熱源側冷媒の放熱器又は蒸発器として機能する熱交換器であり、その液側に第
２利用側液冷媒管１０３ａが接続されており、そのガス側に第２利用側ガス冷媒管１０４
ａが接続されている。第２利用側液冷媒管１０３ａには、液冷媒連絡管１３が接続されて
おり、第２利用側ガス冷媒管１０４ａには、ガス冷媒連絡管１４が接続されている。この
第２利用側熱交換器１０１ａにおいて熱源側冷媒と熱交換を行う空気媒体は、利用側ファ
ンモータ１０６ａによって駆動される利用側ファン１０５ａによって供給されるようにな
っている。
【０１７５】
　第２利用側流量調節弁１０２ａは、開度制御を行うことで第２利用側熱交換器１０１ａ
を流れる熱源側冷媒の流量を可変することが可能な電動膨張弁であり、第２利用側液冷媒
管１０３ａに設けられている。
【０１７６】
　これにより、第２利用ユニット１０ａは、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態に
おいて、第２利用側熱交換器１０１ａを液冷媒連絡管１３から導入される熱源側冷媒の蒸
発器として機能させることで、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて蒸発した熱源側冷媒
をガス冷媒連絡管１４に導出し、第２利用側熱交換器１０１ａにおける熱源側冷媒の蒸発
によって空気媒体を冷却する冷房運転を行うことが可能になっており、熱源側切換機構２
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３が熱源側蒸発運転状態において第２利用側熱交換器１０１ａがガス冷媒連絡管１４から
導入される熱源側冷媒の放熱器として機能して、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて放
熱した熱源側冷媒を液冷媒連絡管１３に導出し、第２利用側熱交換器１０１ａにおける熱
源側冷媒の放熱によって空気媒体を加熱する暖房運転を行うことが可能になっている。
【０１７７】
　また、第２利用ユニット１０ａには、各種のセンサが設けられている。具体的には、第
２利用ユニット１０ａには、室内温度Ｔｒを検出する室内温度センサ１０７ａが設けられ
ている。
【０１７８】
　＜動作＞
　次に、ヒートポンプシステム２００の動作について説明する。
【０１７９】
　ヒートポンプシステム２００の運転モードとしては、第１利用ユニット４ａの給湯運転
（すなわち、貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａの運転）のみを行う給湯
運転モードと、第２利用ユニット１０ａの冷房運転のみを行う冷房運転モードと、第２利
用ユニット１０ａの暖房運転のみを行う暖房運転モードと、第１利用ユニット４ａの給湯
運転を行うとともに第２利用ユニット１０ａの暖房運転を行う給湯暖房運転モードとがあ
る。
【０１８０】
　以下、ヒートポンプシステム２００の４つの運転モードにおける動作について説明する
。
【０１８１】
　－給湯運転モード－
　第１利用ユニット４ａの給湯運転のみを行う場合には、熱源側冷媒回路２０においては
、熱源側切換機構２３が熱源側蒸発運転状態（図７の熱源側切換機構２３の破線で示され
た状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁２６ａ及び第２利用側流量調節弁１０２ａが閉
止された状態になる。また、水媒体回路８０ａにおいては、水媒体切換機構１６１ａが貯
湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに水媒体を供給する状態に切り換えられ
る。
【０１８２】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂ及びガス側閉鎖弁３０を通じて、熱源ユニット２からガ
ス冷媒連絡管１４に送られる。
【０１８３】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａに送られる
。第１利用ユニット４ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側ガス冷媒管５４ａを
通じて、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利用側熱交換器４１ａに送られた高
圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回路４０ａを循環す
る冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷媒と熱交換を行って放熱する。第１利用側熱交換
器４１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａ及び第１利
用側液冷媒管４５ａを通じて、第１利用ユニット４ａから液冷媒連絡管１３に送られる。
【０１８４】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニット
２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却
器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交
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換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源側冷
媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液冷媒
管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた低圧
の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外空気
と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、
第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２
８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管
２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０１８５】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷
媒が加熱されて蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒
は、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａを通じて、利用側アキュムレータ６７ａに送られ
る。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード側吸入管７
１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧まで圧縮され
た後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａに吐出され
た高圧の利用側冷媒は、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａを通じて、冷媒－水熱交換器
６５ａに送られる。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた高圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と
熱交換を行って放熱する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、カ
スケード側液冷媒管６８ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０１８６】
　また、水媒体回路８０ａにおいては、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放
熱によって水媒体回路８０ａを循環する水媒体が加熱される。冷媒－水熱交換器６５ａに
おいて加熱された水媒体は、第１利用側水出口管４８ａを通じて、循環ポンプ４３ａに吸
入され、昇圧された後に、第１利用ユニット４ａから水媒体連絡管１６ａに送られる。水
媒体連絡管１６ａに送られた水媒体は、水媒体側切換機構１６１ａを通じて、貯湯ユニッ
ト８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに送られる。貯湯ユニット８ａに送られた水媒体
は、熱交換コイル８２ａにおいて貯湯タンク８１ａ内の水媒体と熱交換を行って放熱し、
これにより、貯湯タンク８１ａ内の水媒体を加熱する。温水暖房ユニット９ａに送られた
水媒体は、熱交換パネル９１ａにおいて放熱し、これにより、室内の壁際等を加熱したり
室内の床を加熱する。
【０１８７】
　このようにして、第１利用ユニット４ａの給湯運転のみを行う給湯運転モードにおける
動作が行われる。
【０１８８】
　－冷房運転モード－
　第２利用ユニット１０ａの冷房運転のみを行う場合には、熱源側冷媒回路２０において
は、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態（図７の熱源側切換機構２３の実線で示さ
れた状態）に切り換えられ、第１利用側流量調節弁４２ａが閉止された状態になる。
【０１８９】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３及び第１熱源側ガス冷媒管２３ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱
交換器２４に送られた高圧の熱源側冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン



(32) JP 2014-98551 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

３２によって供給される室外空気と熱交換を行って放熱する。熱源側熱交換器において放
熱した高圧の熱源側冷媒は、熱源側膨張弁２５を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷
却器２７に送られた熱源側冷媒は、熱源側液冷媒管２４ａから吸入戻し管２６に分岐され
た熱源側冷媒と熱交換を行って過冷却状態になるように冷却される。吸入戻し管２６を流
れる熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃに戻される。過冷却器２７において冷却された熱
源側冷媒は、熱源側液冷媒管２４ａ及び液側閉鎖弁２９を通じて、熱源ユニット２から液
冷媒連絡管１３に送られる。
【０１９０】
　液冷媒連絡管１３に送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用ユニット１０ａに送られる
。第２利用ユニット１０ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁１０２
ａに送られる。第２利用側流量調節弁１０２ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用
側流量調節弁１０２ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第２利用側液冷
媒管１０３ａを通じて第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０
１ａに送られた低圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファ
ン１０５ａによって供給される空気媒体と熱交換を行って蒸発し、これにより、室内の冷
房を行う。第２利用側熱交換器１０１ａにおいて蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第２利用
側ガス冷媒管１０４ａを通じて、第２利用ユニット１０ａからガス冷媒連絡管１４に送ら
れる。
【０１９１】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源
ユニット２に送られた低圧の熱源側冷媒は、ガス側閉鎖弁３０、第２熱源側ガス冷媒管２
３ｂ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２８に送られる。熱源側ア
キュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、再び、
熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０１９２】
　このようにして、第２利用ユニット１０ａの冷房運転のみを行う冷房運転モードにおけ
る動作が行われる。
【０１９３】
　－暖房運転モード－
　第２利用ユニット１０ａの暖房運転のみを行う場合には、熱源側冷媒回路２０において
は、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態（図７の熱源側切換機構２３の破線で示さ
れた状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁２６ａ及び第１利用側流量調節弁４２ａが閉
止された状態になる。
【０１９４】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂ及びガス側閉鎖弁３０を通じて、熱源ユニット２からガ
ス冷媒連絡管１４に送られる。
【０１９５】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用ユニット１０ａに送られ
る。第２利用ユニット１０ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０
４ａを通じて、第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに
送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０
５ａによって供給される空気媒体と熱交換を行って放熱し、これにより、室内の暖房を行
う。第２利用側熱交換器１０１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第２利用側流量
調節弁１０２ａ及び第２利用側液冷媒管１０３ａを通じて、第２利用ユニット１０ａから
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液冷媒連絡管１３に送られる。
【０１９６】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニット
２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却
器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交
換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源側冷
媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液冷媒
管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた低圧
の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外空気
と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、
第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２
８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管
２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０１９７】
　このようにして、第２利用ユニット１０ａの暖房運転のみを行う暖房運転モードにおけ
る動作が行われる。
【０１９８】
　－給湯暖房運転モード－
　第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１０ａの暖房運転を
行う場合には、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側切換機構２３が熱源側蒸発運転状
態（図７の熱源側切換機構２３の破線で示された状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁
２６ａが閉止された状態になる。また、水媒体回路８０ａにおいては、水媒体切換機構１
６１ａが貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに水媒体を供給する状態に切
り換えられる。
【０１９９】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂ及びガス側閉鎖弁３０を通じて、熱源ユニット２からガ
ス冷媒連絡管１４に送られる。
【０２００】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａ及び第２利
用ユニット１０ａに送られる。
【０２０１】
　第２利用ユニット１０ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０４
ａを通じて、第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに送
られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０５
ａによって供給される空気媒体と熱交換を行って放熱し、これにより、室内の暖房を行う
。第２利用側熱交換器１０１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第２利用側流量調
節弁１０２ａ及び第２利用側液冷媒管１０３ａを通じて、第２利用ユニット１０ａから液
冷媒連絡管１３に送られる。
【０２０２】
　第１利用ユニット４ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側ガス冷媒管５４ａを
通じて、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利用側熱交換器４１ａに送られた高
圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回路４０ａを循環す
る冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷媒と熱交換を行って放熱する。第１利用側熱交換
器４１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａ及び第１利
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用側液冷媒管４５ａを通じて、第１利用ユニット４ａから液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２０３】
　第２利用ユニット１０ａ及び第１利用ユニット４ａから液冷媒連絡管１３に送られた熱
源側冷媒は、液冷媒連絡管１３において合流して、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニ
ット２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過
冷却器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、
熱交換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源
側冷媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液
冷媒管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた
低圧の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外
空気と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒
は、第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレー
タ２８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸
入管２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２０４】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷
媒が加熱されて蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒
は、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａを通じて、利用側アキュムレータ６７ａに送られ
る。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード側吸入管７
１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧まで圧縮され
た後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａに吐出され
た高圧の利用側冷媒は、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａを通じて、冷媒－水熱交換器
６５ａに送られる。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた高圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と
熱交換を行って放熱する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、カ
スケード側液冷媒管６８ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０２０５】
　また、水媒体回路８０ａにおいては、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放
熱によって水媒体回路８０ａを循環する水媒体が加熱される。冷媒－水熱交換器６５ａに
おいて加熱された水媒体は、第１利用側水出口管４８ａを通じて、循環ポンプ４３ａに吸
入され、昇圧された後に、第１利用ユニット４ａから水媒体連絡管１６ａに送られる。水
媒体連絡管１６ａに送られた水媒体は、水媒体側切換機構１６１ａを通じて、貯湯ユニッ
ト８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに送られる。貯湯ユニット８ａに送られた水媒体
は、熱交換コイル８２ａにおいて貯湯タンク８１ａ内の水媒体と熱交換を行って放熱し、
これにより、貯湯タンク８１ａ内の水媒体を加熱する。温水暖房ユニット９ａに送られた
水媒体は、熱交換パネル９１ａにおいて放熱し、これにより、室内の壁際等を加熱したり
室内の床を加熱する。
【０２０６】
　このようにして、第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１
０ａの暖房運転を行う給湯暖房運転モードにおける動作が行われる。
【０２０７】
　ここで、給湯運転用の第１利用ユニット４ａと冷暖房運転用の第２利用ユニット１０ａ
とが熱源ユニット２に接続されたヒートポンプシステム２００の構成においても、第１実
施形態におけるヒートポンプシステム１（図１参照）と同様に、各冷媒回路２０、４０ａ
の吐出飽和温度制御、各熱交換器４１ａ、６５ａ出口の過冷却度制御、水媒体回路８０ａ
を循環する水媒体の流量制御、及び、各回路２０、４０ａ、８０ａの起動制御が行われる
。
【０２０８】
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　しかし、これらの制御の中で熱源側冷媒回路２０の吐出飽和温度制御については、第２
利用側熱交換器１０１ａが接続されており、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の
放熱器として機能させる暖房運転や給湯暖房運転を行うことから、空気媒体の加熱に適し
た熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１を有する熱源側冷媒を第２利用側熱交換器１０１ａに供給す
る必要がある。
【０２０９】
　そこで、このヒートポンプシステム２００における熱源側冷媒回路２０の吐出飽和温度
制御では、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行
う場合（ここでは、暖房運転モードや給湯暖房運転モード）には、第２利用側熱交換器１
０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わない場合（ここでは、給湯運転
モードや冷房運転モード）よりも目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓを大きくするようにし
ている。より具体的には、第１実施形態におけるヒートポンプシステム１（すなわち、こ
のヒートポンプシステム２００において、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放
熱器として機能させる運転を行わない場合に対応）では、目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１
ｓの温度範囲を１０℃～４０℃の温度範囲になるように制御していたところ、このヒート
ポンプシステム２００では、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機
能させる運転を行わない場合（ここでは、給湯運転モードや冷房運転モード）では、第１
実施形態におけるヒートポンプシステム１と同様に、目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓの
温度範囲を１０℃～４０℃の温度範囲になるように制御し、第２利用側熱交換器１０１ａ
を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行う場合（ここでは、暖房運転モードや給
湯暖房運転モード）では、目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓの温度範囲を、１０℃～４０
℃という温度範囲よりも大きい、４０℃～５０℃の温度範囲になるように制御している。
【０２１０】
　これにより、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転
を行わない場合には、熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクルができるだけ低い圧力で
行われるようにして、熱源側冷媒回路２０における運転効率を高めるようにし、第２利用
側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行う場合には、第２利
用側熱交換器１０１ａに空気媒体の加熱に適した飽和温度の熱源側冷媒を供給することが
できる。
【０２１１】
　＜特徴＞
　このヒートポンプシステム２００には、以下のような特徴がある。
【０２１２】
　－Ａ－
　このヒートポンプシステム２００では、第１実施形態におけるヒートポンプシステム１
と同様の作用効果を得ることができるとともに、第２利用側熱交換器１０１ａを有する第
２利用ユニット１０ａが設けられており、第２利用側熱交換器１０１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって空気媒体を加熱する運転（ここでは、暖房運転）や第２利用側熱交換器
１０１ａにおける熱源側冷媒の蒸発によって空気媒体を冷却する運転（ここでは、冷房運
転）を行うことができるようになっているため、第１利用側熱交換器４１ａ及び利用側冷
媒回路４０ａにおいて加熱された水媒体を給湯に使用するだけでなく、第２利用熱交換器
１０１ａにおいて加熱された空気媒体を室内の暖房に使用することができる。
【０２１３】
　－Ｂ－
　このヒートポンプシステム２００では、熱源側冷媒回路２０の吐出飽和温度制御におい
て、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行う場合
（ここでは、暖房運転モードや給湯暖房運転モード）には、第２利用側熱交換器１０１ａ
を熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わない場合（ここでは、給湯運転モード
や冷房運転モード）よりも目標熱源側吐出飽和温度Ｔｃ１ｓを大きくするようにしている
ため、第２利用側熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行わな
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い場合には、熱源側冷媒回路２０における冷凍サイクルができるだけ低い圧力で行われる
ようにして、熱源側冷媒回路２０における運転効率を高めるようにし、第２利用側熱交換
器１０１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させる運転を行う場合には、第２利用側熱交
換器１０１ａに空気媒体の加熱に適した飽和温度の熱源側冷媒を供給することができる。
【０２１４】
　（１）変形例１
　上述のヒートポンプシステム２００（図７参照）のような、給湯運転用の第１利用ユニ
ット４ａと冷暖房運転用の第２利用ユニット１０ａとが熱源ユニット２に接続された構成
においても、第１実施形態の変形例１におけるヒートポンプシステム１（図１参照）と同
様に、幅広い温度の水媒体の供給が要求される場合には、利用側圧縮機６２ａの吐出にお
ける利用側冷媒の圧力である利用側吐出圧力Ｐｄ２と利用側圧縮機６２ａの吸入における
利用側冷媒の圧力である利用側吸入圧力Ｐｄ２との圧力差である利用側出入口圧力差ΔＰ
２が非常に小さくなり、利用側冷媒回路４０ａに低負荷の運転が要求されることになるた
め、利用側圧縮機６２ａの容量制御だけでは利用側冷媒回路４０ａの冷凍サイクルを制御
しきれないおそれがあり、また、利用側圧縮機６２ａ内における冷凍機油の循環を悪くし
て潤滑不足が発生する原因にもなる。
【０２１５】
　そこで、このヒートポンプシステム２００においても、第１実施形態におけるヒートポ
ンプシステム１（図１参照）と同様の利用側低負荷運転制御（図３参照）を行うようにし
ている。
【０２１６】
　これにより、利用側出入口圧力差ΔＰ２が非常に小さくなる場合であっても、第１利用
側熱交換器４１ａに流入する熱源側冷媒の流量を小さくし、第１利用側熱交換器４１ａに
おける熱交換能力を抑えて、利用側出入口圧力差ΔＰ２が大きくなるようにして、利用側
冷媒回路４０ａが低負荷条件でも容易に運転できるようになるため、幅広い温度の水媒体
を供給する要求に対応することができる。
【０２１７】
　（２）変形例２
　上述のヒートポンプシステム２００（図７参照）のような、給湯運転用の第１利用ユニ
ット４ａと冷暖房運転用の第２利用ユニット１０ａとが熱源ユニット２に接続された構成
においても、第１実施形態の変形例２におけるヒートポンプシステム１（図４参照）と同
様に、図８に示されるように、冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の放熱器として機能
させるとともに第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させる利用側
放熱運転状態と冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させるとともに
第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させる利用側蒸発運転状態と
を切り換えることが可能な第１利用側切換機構６４ａを利用側冷媒回路４０ａにさらに設
けるようにしてもよい。
【０２１８】
　このような構成を有するヒートポンプシステム２００では、給湯運転モード、暖房運転
モードや給湯暖房運転モードにおける動作によって、熱源側熱交換器２４の除霜が必要で
あると判定された場合には、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによっ
て熱源側熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器として機能させ、かつ、第２利用側熱交換器
１０１ａを熱源側冷媒の蒸発器として機能させるとともに、第１利用側切換機構６４ａを
利用側蒸発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器と
して機能させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させる
除霜運転を行うことができる。
【０２１９】
　以下、この除霜運転における動作について図５を用いて説明する。
【０２２０】
　まず、所定の除霜運転開始条件を満たすかどうか（すなわち、熱源側熱交換器２４の除
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霜が必要であるかどうか）の判定を行う（ステップＳ２１）。ここでは、除霜時間間隔Δ
ｔｄｆ（すなわち、前回の除霜運転終了からの積算運転時間）が所定の除霜時間間隔設定
値Δｔｄｆｓに達したかどうかによって、除霜運転開始条件を満たすかどうかを判定する
。
【０２２１】
　そして、除霜運転開始条件を満たしていると判定された場合には、以下の除霜運転を開
始する（ステップＳ２２）。
【０２２２】
　除霜運転を開始する際には、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側切換機構２３が熱
源側放熱運転状態（図８の熱源側切換機構２３の実線で示された状態）に切り換えられ、
利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側切換機構６４ａが利用側蒸発運転状態（図
８の第１利用側切換機構６４ａの破線で示された状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁
２６ａが閉止された状態になる。
【０２２３】
　ここで、このような熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にし、かつ、第１利用側
切換機構６４ａを利用側蒸発運転状態に切り換える操作を行うと、各冷媒回路２０、４０
ａ内の冷媒が均圧され、このような各冷媒回路２０、４０ａ内の冷媒の均圧時の音（すな
わち、均圧音）が発生するが、このような均圧音が過大にならないようにすることが好ま
しい。
【０２２４】
　そこで、このヒートポンプシステム２００では、除霜運転を開始する際に、熱源側切換
機構２３を熱源側放熱運転状態にした後に、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発運転
状態にするようにして、両冷媒回路２０、４０ａ内の冷媒が同時に均圧されることがない
ようにしている。これにより、除霜運転を行う場合の均圧音が過大にならないようにする
ことができる。
【０２２５】
　また、このヒートポンプシステム２００では、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発
運転状態にする際に、利用側圧縮機６２ａを停止した状態にして、第１利用側切換機構６
４ａを利用側蒸発運転状態にするようにしているため、利用側冷媒回路４０ａにおける均
圧音が大きくならないようにすることができる。
【０２２６】
　さらに、このヒートポンプシステム２００では、利用側圧縮機６２ａを停止した状態に
する際に、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａが開状態のままで（より具体的には、全開状
態にして）、利用側圧縮機６２ａを停止させるようにしているため、利用側冷媒回路４０
ａにおける均圧を速やかに行うことができる。
【０２２７】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３及び第１熱源側ガス冷媒管２３ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱
交換器２４に送られた高圧の熱源側冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側熱交換
器２４に付着した氷と熱交換を行って放熱する。熱源側熱交換器において放熱した高圧の
熱源側冷媒は、熱源側膨張弁２５を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却器２７に送
られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交換を行うこ
となく、熱源側液冷媒管２４ａ及び液側閉鎖弁２９を通じて、熱源ユニット２から液冷媒
連絡管１３に送られる。
【０２２８】
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　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、液冷媒連絡管１３において分岐して、第１
利用ユニット４ａ及び第２利用ユニット１０ａに送られる。
【０２２９】
　第２利用ユニット１０ａに送られた熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁１０２ａに送
られる。第２利用側流量調節弁１０２ａに送られた熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁
１０２ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第２利用側液冷媒管１０３ａ
を通じて、第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに送ら
れた低圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０５ａ
によって供給される空気媒体と熱交換を行って蒸発する。第２利用側熱交換器１０１ａに
おいて蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０４ａを通じて、第２利用
ユニット１０ａからガス冷媒連絡管１４に送られる。
【０２３０】
　第１利用ユニット４ａに送られた熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａに送られ
る。第１利用側流量調節弁４２ａに送られた熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａ
において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第１利用側液冷媒管４５ａを通じて、
第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利用側熱交換器４１ａに送られた低圧の熱源
側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サ
イクルにおける高圧の利用側冷媒と熱交換を行って蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａ
において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第１利用側ガス冷媒管５４ａを通じて、第１利用
ユニット４ａからガス冷媒連絡管１４に送られる。
【０２３１】
　第２利用ユニット１０ａ及び第１利用ユニット４ａからガス冷媒連絡管１４に送られた
熱源側冷媒は、ガス冷媒連絡管１４において合流して、熱源ユニット２に送られる。熱源
ユニット２に送られた低圧の熱源側冷媒は、ガス側閉鎖弁３０、第２熱源側ガス冷媒管２
３ｂ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２８に送られる。熱源側ア
キュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、再び、
熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２３２】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の蒸発によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける高圧の利用側冷
媒が放熱する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は、冷媒－
水熱交側流量調節弁６６ａに送られる。冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａに送られた高圧
の利用側冷媒は、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相
状態になり、カスケード側液冷媒管６８ａを通じて、冷媒－水熱交換器６５ａに送られる
。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた低圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱交換器６５ａにお
いて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と熱交換を行って蒸
発する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒は、第１カスケード
側ガス冷媒管７２ａ及び第１利用側切換機構６４ａを通じて、利用側アキュムレータ６７
ａに送られる。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード
側吸入管７１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧ま
で圧縮された後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａ
に吐出された高圧の利用側冷媒は、第１利用側切換機構６４ａ及び第２カスケード側ガス
冷媒管６９ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０２３３】
　このようにして、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側
熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器として機能させ、かつ、第２利用側熱交換器１０１ａ
を熱源側冷媒の蒸発器として機能させるとともに、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸
発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能
させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として（すなわち、熱源側
冷媒の蒸発器として）機能させる除霜運転を開始する。
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【０２３４】
　そして、所定の除霜運転終了条件を満たすかどうか（すなわち、熱源側熱交換器２４の
除霜が終了したかどうか）の判定を行う（ステップＳ２３）。ここでは、熱源側熱交換器
温度Ｔｈｘが所定の除霜完了温度Ｔｈｘｓに達したかどうか、又は、除霜運転開始からの
経過時間である除霜運転時間ｔｄｆが所定の除霜運転設定時間ｔｄｆｓに達したかどうか
によって、除霜運転終了条件を満たすかどうかを判定する。
【０２３５】
　そして、除霜運転終了条件を満たしていると判定された場合には、除霜運転を終了し、
給湯運転モードに戻す処理を行う（ステップＳ２４）。
【０２３６】
　これにより、このヒートポンプシステム２００では、熱源側熱交換器２４を除霜する際
に、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側熱交換器２４を
熱源側冷媒の放熱器として機能させるだけでなく、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸
発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能
させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させるようにし
ているため、熱源側熱交換器２４において放熱して冷却された熱源側冷媒を、第１利用側
熱交換器４１ａにおいて利用側冷媒の放熱によって加熱し、第１利用側熱交換器４１ａに
おいて放熱して冷却された利用側冷媒を、冷媒－水熱交換器６５ａにおいて蒸発させるこ
とによって加熱することができ、これにより、熱源側熱交換器２４の除霜を確実に行うこ
とができる。しかも、第２利用側熱交換器１０１ａも熱源側冷媒の蒸発器として機能させ
るようにしているため、除霜運転時間ｔｄｆを短縮することができ、また、第２利用ユニ
ット１０ａにおいて冷却される空気媒体の温度が低くなることを抑えることができる。
【０２３７】
　（３）変形例３
　上述のヒートポンプシステム２００（図７及び図８参照）では、熱源ユニット２に１つ
の第１利用ユニット４ａと１つの第２利用ユニット１０ａとが冷媒連絡管１３、１４を介
して接続されているが、図９～図１１に示されるように（ここでは、温水暖房ユニット、
貯湯ユニット及び水媒体回路８０ａ、８０ｂ等の図示を省略）、複数（ここでは、２つ）
の第１利用ユニット４ａ、４ｂを、冷媒連絡管１３、１４を介して、互いが並列に接続さ
れるようにしたり、及び／又は、複数（ここでは、２つ）の第２利用ユニット１０ａ、１
０ｂを、冷媒連絡管１３、１４を介して、互いが並列に接続されるようにしてもよい。尚
、第１利用ユニット４ｂの構成は、第１利用ユニット４ａの構成と同様であるため、第１
利用ユニット４ｂの構成については、それぞれ、第１利用ユニット４ａの各部を示す符号
の添字「ａ」の代わりに添字「ｂ」を付して、各部の説明を省略する。また、第２利用ユ
ニット１０ｂの構成は、第２利用ユニット１０ａの構成と同様であるため、第２利用ユニ
ット１０ｂの構成については、それぞれ、第２利用ユニット１０ａの各部を示す符号の添
字「ａ」の代わりに添字「ｂ」を付して、各部の説明を省略する。
【０２３８】
　これにより、これらのヒートポンプシステム２００では、水媒体の加熱が必要な複数の
場所や用途に対応することができ、また、空気媒体の冷却が必要な複数の場所や用途に対
応することができる。
【０２３９】
　（４）変形例４
　上述のヒートポンプシステム２００（図７～図１１参照）では、第２利用ユニット１０
ａ、１０ｂ内に第２利用側流量調節弁１０２ａ、１０２ｂが設けられているが、図１２に
示されるように（ここでは、温水暖房ユニット、貯湯ユニット及び水媒体回路８０ａ等の
図示を省略）、第２利用ユニット１０ａ、１０ｂから第２利用側流量調節弁１０２ａ、１
０２ｂを省略して、第２利用側流量調節弁１０２ａ、１０２ｂを有する膨張弁ユニット１
７を設けるようにしてもよい。
【０２４０】
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　（第３実施形態）
　上述の第２実施形態及びその変形例におけるヒートポンプシステム２００（図７～図１
２参照）においては、第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット
１０ａの冷房運転を行うことができないため、このような給湯冷房運転を行うことができ
れば、夏期等の冷房運転が行われている運転状態において、給湯運転を行うことができる
ようになるため、好ましい。
【０２４１】
　そこで、このヒートポンプシステム３００では、上述の第２実施形態にかかるヒートポ
ンプシステム２００（図７参照）の構成において、図１３に示されるように、第２利用側
熱交換器１０１ａを熱源側冷媒の蒸発器として機能させることで空気媒体を冷却するとと
もに、第１利用側熱交換器４１ａを熱源側冷媒の放熱器として機能させることで水媒体を
加熱する運転である給湯冷房運転を行うことができるようにしている。以下、このヒート
ポンプシステム３００の構成について説明する。
【０２４２】
　＜構成＞
　－全体－
　図１３は、本発明の第３実施形態にかかるヒートポンプシステム３００の概略構成図で
ある。ヒートポンプシステム３００は、蒸気圧縮式のヒートポンプサイクルを利用して水
媒体を加熱する運転等を行うことが可能な装置である。
【０２４３】
　ヒートポンプシステム３００は、主として、熱源ユニット２と、第１利用ユニット４ａ
と、第２利用ユニット１０ａと、吐出冷媒連絡管１２と、液冷媒連絡管１３と、ガス冷媒
連絡管１４と、貯湯ユニット８ａと、温水暖房ユニット９ａと、水媒体連絡管１５ａと、
水媒体連絡管１６ａとを備えており、熱源ユニット２と第１利用ユニット４ａと第２利用
ユニット１０ａとが冷媒連絡管１２、１３、１４を介して接続されることによって、熱源
側冷媒回路２０を構成し、第１利用ユニット４ａが利用側冷媒回路４０ａを構成し、第１
利用ユニット４ａと貯湯ユニット８ａと温水暖房ユニット９ａとが水媒体連絡管１５ａ、
１６ａを介して接続されることによって、水媒体回路８０ａを構成している。熱源側冷媒
回路２０には、ＨＦＣ系冷媒の一種であるＨＦＣ－４１０Ａが熱源側冷媒として封入され
ており、また、ＨＦＣ系冷媒に対して相溶性を有するエステル系又はエーテル系の冷凍機
油が熱源側圧縮機２２の潤滑のために封入されている。また、利用側冷媒回路４０ａには
、ＨＦＣ系冷媒の一種であるＨＦＣ－１３４ａが利用側冷媒として封入されており、また
、ＨＦＣ系冷媒に対して相溶性を有するエステル系又はエーテル系の冷凍機油が利用側圧
縮機６２ａの潤滑のために封入されている。尚、利用側冷媒としては、高温の冷凍サイク
ルに有利な冷媒を使用されるという観点から、飽和ガス温度６５℃に相当する圧力がゲー
ジ圧で高くとも２．８ＭＰａ以下、好ましくは、２．０ＭＰａ以下の冷媒を使用すること
が好ましい。そして、ＨＦＣ－１３４ａは、このような飽和圧力特性を有する冷媒の一種
である。また、水媒体回路８０ａには、水媒体としての水が循環するようになっている。
【０２４４】
　尚、以下の構成に関する説明では、第２実施形態におけるヒートポンプシステム２００
（図７参照）と同様の構成を有する第２利用ユニット１０ａ、貯湯ユニット８ａ、温水暖
房ユニット９ａ、液冷媒連絡管１３、ガス冷媒連絡管１４及び水媒体連絡管１５ａ、１６
ａの構成については、同じ符号を付して説明を省略し、熱源ユニット２、吐出冷媒連絡管
１２、及び、第１利用ユニット４ａの構成のみについて説明を行う。
【０２４５】
　－熱源ユニット－
　熱源ユニット２は、屋外に設置されており、冷媒連絡管１２、１３、１４を介して利用
ユニット４ａ、１０ａに接続されており、熱源側冷媒回路２０の一部を構成している。
【０２４６】
　熱源ユニット２は、主として、熱源側圧縮機２１と、油分離機構２２と、熱源側切換機
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構２３と、熱源側熱交換器２４と、熱源側膨張機構２５と、吸入戻し管２６と、過冷却器
２７と、熱源側アキュムレータ２８と、液側閉鎖弁２９と、ガス側閉鎖弁３０と、吐出側
閉鎖弁３１とを有している。
【０２４７】
　ここで、吐出側閉鎖弁３１は、熱源側圧縮機２１の吐出と熱源側切換機構２３とを接続
する熱源側吐出管２１ｂから分岐された熱源側吐出分岐管２１ｄとガス冷媒連絡管１４と
の接続部に設けられた弁である。
【０２４８】
　尚、熱源ユニット２は、吐出側閉鎖弁３１及び熱源側吐出分岐管２１ｄを有する点を除
いた構成については、第２実施形態におけるヒートポンプシステム２００（図７参照）と
同様であるため、ここでは、同じ符号を付して説明を省略する。
【０２４９】
　－吐出冷媒連絡管－
　吐出冷媒連絡管１２は、吐出側閉鎖弁３１を介して熱源側吐出分岐管２１ｄに接続され
ており、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態及び熱源側蒸発運転状態のいずれにお
いても熱源側圧縮機２１の吐出から熱源ユニット２外に熱源側冷媒を導出することが可能
な冷媒管である。
【０２５０】
　－第１利用ユニット－
　第１利用ユニット４ａは、屋内に設置されており、冷媒連絡管１２、１３を介して熱源
ユニット２及び第２利用ユニット１０ａに接続されており、熱源側冷媒回路２０の一部を
構成している。また、第１利用ユニット４ａは、利用側冷媒回路４０ａを構成している。
さらに、第１利用ユニット４ａは、水媒体連絡管１５ａ、１６ａを介して貯湯ユニット８
ａ及び温水暖房ユニット９ａに接続されており、水媒体回路８０ａの一部を構成している
。
【０２５１】
　第１利用ユニット４ａは、主として、第１利用側熱交換器４１ａと、第１利用側流量調
節弁４２ａと、利用側圧縮機６２ａと、冷媒－水熱交換器６５ａと、冷媒－水熱交側流量
調節弁６６ａと、利用側アキュムレータ６７ａと、循環ポンプ４３ａとを有している。
【０２５２】
　ここで、第１利用側熱交換器４１ａには、その熱源側冷媒が流れる流路のガス側に、第
２実施形態におけるヒートポンプシステム２００（図７参照）のようなガス冷媒連絡管１
４に接続された第１利用側ガス冷媒管５４ａに代えて、吐出冷媒連絡管１２が接続された
第１利用側吐出冷媒管４６ａが接続されている。第１利用側吐出冷媒管４６ａには、吐出
冷媒連絡管１２から第１利用側熱交換器４１ａへ向かう熱源側冷媒の流れを許容し、第１
利用側熱交換器４１ａから吐出冷媒連絡管１２へ向かう熱源側冷媒の流れを禁止する第１
利用側吐出逆止弁４９ａが設けられている。
【０２５３】
　尚、利用ユニット４ａは、第１利用側ガス冷媒管５４ａに代えて、第１利用側吐出冷媒
管４６ａが接続されている点を除いた構成については、第２実施形態におけるヒートポン
プシステム２００（図７参照）と同様であるため、ここでは、同じ符号を付して説明を省
略する。
【０２５４】
　＜動作＞
　次に、ヒートポンプシステム３００の動作について説明する。
【０２５５】
　ヒートポンプシステム３００の運転モードとしては、第１利用ユニット４ａの給湯運転
（すなわち、貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａの運転）のみを行う給湯
運転モードと、第２利用ユニット１０ａの冷房運転のみを行う冷房運転モードと、第２利
用ユニット１０ａの暖房運転のみを行う暖房運転モードと、第１利用ユニット４ａの給湯
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運転を行うとともに第２利用ユニット１０ａの暖房運転を行う給湯暖房運転モードと、第
１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１０ａの冷房運転を行う
給湯冷房運転モードとがある。
【０２５６】
　以下、ヒートポンプシステム３００の５つの運転モードにおける動作について説明する
。
【０２５７】
　－給湯運転モード－
　第１利用ユニット４ａの給湯運転のみを行う場合には、熱源側冷媒回路２０においては
、熱源側切換機構２３が熱源側蒸発運転状態（図１３の熱源側切換機構２３の破線で示さ
れた状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁２６ａ及び第２利用側流量調節弁１０２ａが
閉止された状態になる。また、水媒体回路８０ａにおいては、水媒体切換機構１６１ａが
貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに水媒体を供給する状態に切り換えら
れる。
【０２５８】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側吐出分岐管
２１ｄ及び吐出側閉鎖弁３１を通じて、熱源ユニット２から吐出冷媒連絡管１２に送られ
る。
【０２５９】
　吐出冷媒連絡管１２に送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａに送られる
。第１利用ユニット４ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側吐出冷媒管４６ａ及
び第１利用側吐出逆止弁４９ａを通じて、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利
用側熱交換器４１ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて
、利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷媒と熱交換を行
って放熱する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第１利
用側流量調節弁４２ａ及び第１利用側液冷媒管４５ａを通じて、第１利用ユニット４ａか
ら液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２６０】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニット
２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却
器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交
換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源側冷
媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液冷媒
管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた低圧
の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外空気
と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、
第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２
８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管
２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２６１】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷
媒が加熱されて蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒
は、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａを通じて、利用側アキュムレータ６７ａに送られ
る。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード側吸入管７
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１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧まで圧縮され
た後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａに吐出され
た高圧の利用側冷媒は、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａを通じて、冷媒－水熱交換器
６５ａに送られる。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた高圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と
熱交換を行って放熱する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、カ
スケード側液冷媒管６８ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０２６２】
　また、水媒体回路８０ａにおいては、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放
熱によって水媒体回路８０ａを循環する水媒体が加熱される。冷媒－水熱交換器６５ａに
おいて加熱された水媒体は、第１利用側水出口管４８ａを通じて、循環ポンプ４３ａに吸
入され、昇圧された後に、第１利用ユニット４ａから水媒体連絡管１６ａに送られる。水
媒体連絡管１６ａに送られた水媒体は、水媒体側切換機構１６１ａを通じて、貯湯ユニッ
ト８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに送られる。貯湯ユニット８ａに送られた水媒体
は、熱交換コイル８２ａにおいて貯湯タンク８１ａ内の水媒体と熱交換を行って放熱し、
これにより、貯湯タンク８１ａ内の水媒体を加熱する。温水暖房ユニット９ａに送られた
水媒体は、熱交換パネル９１ａにおいて放熱し、これにより、室内の壁際等を加熱したり
室内の床を加熱する。
【０２６３】
　このようにして、第１利用ユニット４ａの給湯運転のみを行う給湯運転モードにおける
動作が行われる。
【０２６４】
　－冷房運転モード－
　第２利用ユニット１０ａの冷房運転のみを行う場合には、熱源側冷媒回路２０において
は、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態（図１３の熱源側切換機構２３の実線で示
された状態）に切り換えられ、第１利用側流量調節弁４２ａが閉止された状態になる。
【０２６５】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３及び第１熱源側ガス冷媒管２３ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱
交換器２４に送られた高圧の熱源側冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン
３２によって供給される室外空気と熱交換を行って放熱する。熱源側熱交換器において放
熱した高圧の熱源側冷媒は、熱源側膨張弁２５を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷
却器２７に送られた熱源側冷媒は、熱源側液冷媒管２４ａから吸入戻し管２６に分岐され
た熱源側冷媒と熱交換を行って過冷却状態になるように冷却される。吸入戻し管２６を流
れる熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃに戻される。過冷却器２７において冷却された熱
源側冷媒は、熱源側液冷媒管２４ａ及び液側閉鎖弁２９を通じて、熱源ユニット２から液
冷媒連絡管１３に送られる。
【０２６６】
　液冷媒連絡管１３に送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用ユニット１０ａに送られる
。第２利用ユニット１０ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁１０２
ａに送られる。第２利用側流量調節弁１０２ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用
側流量調節弁１０２ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第２利用側液冷
媒管１０３ａを通じて第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０
１ａに送られた低圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファ
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ン１０５ａによって供給される空気媒体と熱交換を行って蒸発し、これにより、室内の冷
房を行う。第２利用側熱交換器１０１ａにおいて蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第２利用
側ガス冷媒管１０４ａを通じて、第２利用ユニット１０ａからガス冷媒連絡管１４に送ら
れる。
【０２６７】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源
ユニット２に送られた低圧の熱源側冷媒は、ガス側閉鎖弁３０、第２熱源側ガス冷媒管２
３ｂ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２８に送られる。熱源側ア
キュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、再び、
熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２６８】
　このようにして、第２利用ユニット１０ａの冷房運転のみを行う冷房運転モードにおけ
る動作が行われる。
【０２６９】
　－暖房運転モード－
　第２利用ユニット１０ａの暖房運転のみを行う場合には、熱源側冷媒回路２０において
は、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状態（図１３の熱源側切換機構２３の破線で示
された状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁２６ａ及び第１利用側流量調節弁４２ａが
閉止された状態になる。
【０２７０】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂ及びガス側閉鎖弁３０を通じて、熱源ユニット２からガ
ス冷媒連絡管１４に送られる。
【０２７１】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用ユニット１０ａに送られ
る。第２利用ユニット１０ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０
４ａを通じて、第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに
送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０
５ａによって供給される空気媒体と熱交換を行って放熱し、これにより、室内の暖房を行
う。第２利用側熱交換器１０１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第２利用側流量
調節弁１０２ａ及び第２利用側液冷媒管１０３ａを通じて、第２利用ユニット１０ａから
液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２７２】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニット
２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却
器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交
換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源側冷
媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液冷媒
管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた低圧
の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外空気
と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、
第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２
８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管
２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２７３】



(45) JP 2014-98551 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

　このようにして、第２利用ユニット１０ａの暖房運転のみを行う暖房運転モードにおけ
る動作が行われる。
【０２７４】
　－給湯暖房運転モード－
　第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１０ａの暖房運転を
行う場合には、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側切換機構２３が熱源側蒸発運転状
態（図１３の熱源側切換機構２３の破線で示された状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張
弁２６ａが閉止された状態になる。また、水媒体回路８０ａにおいては、水媒体切換機構
１６１ａが貯湯ユニット８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに水媒体を供給する状態に
切り換えられる。
【０２７５】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、その一部が、熱源
側吐出分岐管２１ｄ及び吐出側閉鎖弁３１を通じて、熱源ユニット２から吐出冷媒連絡管
１２に送られ、その残りが、熱源側切換機構２３、第２熱源側ガス冷媒管２３ｂ及びガス
側閉鎖弁３０を通じて、熱源ユニット２からガス冷媒連絡管１４に送られる。
【０２７６】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用ユニット１０ａに送られ
る。第２利用ユニット１０ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０
４ａを通じて、第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに
送られた高圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０
５ａによって供給される空気媒体と熱交換を行って放熱し、これにより、室内の暖房を行
う。第２利用側熱交換器１０１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第２利用側流量
調節弁１０２ａ及び第２利用側液冷媒管１０３ａを通じて、第２利用ユニット１０ａから
液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２７７】
　吐出冷媒連絡管１２に送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａに送られる
。第１利用ユニット４ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側吐出冷媒管４６ａ及
び第１利用側吐出逆止弁４９ａを通じて、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利
用側熱交換器４１ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて
、利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷媒と熱交換を行
って放熱する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第１利
用側流量調節弁４２ａ及び第１利用側液冷媒管４５ａを通じて、第１利用ユニット４ａか
ら液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２７８】
　第２利用ユニット１０ａ及び第１利用ユニット４ａから液冷媒連絡管１３に送られた熱
源側冷媒は、液冷媒連絡管１３において合流して、熱源ユニット２に送られる。熱源ユニ
ット２に送られた熱源側冷媒は、液側閉鎖弁２９を通じて、過冷却器２７に送られる。過
冷却器２７に送られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、
熱交換を行うことなく、熱源側膨張弁２５に送られる。熱源側膨張弁２５に送られた熱源
側冷媒は、熱源側膨張弁２５において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、熱源側液
冷媒管２４ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた
低圧の冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外
空気と熱交換を行って蒸発する。熱源側熱交換器２４において蒸発した低圧の熱源側冷媒
は、第１熱源側ガス冷媒管２３ａ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレー
タ２８に送られる。熱源側アキュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸
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入管２１ｃを通じて、再び、熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２７９】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷
媒が加熱されて蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒
は、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａを通じて、利用側アキュムレータ６７ａに送られ
る。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード側吸入管７
１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧まで圧縮され
た後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａに吐出され
た高圧の利用側冷媒は、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａを通じて、冷媒－水熱交換器
６５ａに送られる。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた高圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と
熱交換を行って放熱する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、カ
スケード側液冷媒管６８ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０２８０】
　また、水媒体回路８０ａにおいては、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放
熱によって水媒体回路８０ａを循環する水媒体が加熱される。冷媒－水熱交換器６５ａに
おいて加熱された水媒体は、第１利用側水出口管４８ａを通じて、循環ポンプ４３ａに吸
入され、昇圧された後に、第１利用ユニット４ａから水媒体連絡管１６ａに送られる。水
媒体連絡管１６ａに送られた水媒体は、水媒体側切換機構１６１ａを通じて、貯湯ユニッ
ト８ａ及び／又は温水暖房ユニット９ａに送られる。貯湯ユニット８ａに送られた水媒体
は、熱交換コイル８２ａにおいて貯湯タンク８１ａ内の水媒体と熱交換を行って放熱し、
これにより、貯湯タンク８１ａ内の水媒体を加熱する。温水暖房ユニット９ａに送られた
水媒体は、熱交換パネル９１ａにおいて放熱し、これにより、室内の壁際等を加熱したり
室内の床を加熱する。
【０２８１】
　このようにして、第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１
０ａの暖房運転を行う給湯暖房運転モードにおける動作が行われる。
【０２８２】
　－給湯冷房運転モード－
　第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１０ａの冷房運転を
行う場合には、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側切換機構２３が熱源側放熱運転状
態（図１３の熱源側切換機構２３の実線で示された状態）に切り換えられる。また、水媒
体回路８０ａにおいては、水媒体切換機構１６１ａが貯湯ユニット８ａに水媒体を供給す
る状態に切り換えられる。
【０２８３】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおける
高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐出
された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器２
２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側吸
入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、その一部が、熱源側
吐出分岐管２１ｄ及び吐出側閉鎖弁３１を通じて、熱源ユニット２から吐出冷媒連絡管１
２に送られ、その残りが、熱源側切換機構２３及び第１熱源側ガス冷媒管２３ａを通じて
、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱交換器２４に送られた高圧の熱源側冷媒は、
熱源側熱交換器２４において、熱源側ファン３２によって供給される室外空気と熱交換を
行って放熱する。熱源側熱交換器において放熱した高圧の熱源側冷媒は、熱源側膨張弁２
５を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却器２７に送られた熱源側冷媒は、熱源側液
冷媒管２４ａから吸入戻し管２６に分岐された熱源側冷媒と熱交換を行って過冷却状態に
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なるように冷却される。吸入戻し管２６を流れる熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃに戻
される。過冷却器２７において冷却された熱源側冷媒は、熱源側液冷媒管２４ａ及び液側
閉鎖弁２９を通じて、熱源ユニット２から液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２８４】
　吐出冷媒連絡管１２に送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用ユニット４ａに送られる
。第１利用ユニット４ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側吐出冷媒管４６ａ及
び第１利用側吐出逆止弁４９ａを通じて、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利
用側熱交換器４１ａに送られた高圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて
、利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷媒と熱交換を行
って放熱する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて放熱した高圧の熱源側冷媒は、第１利
用側流量調節弁４２ａ及び第１利用側液冷媒管４５ａを通じて、第１利用ユニット４ａか
ら液冷媒連絡管１３に送られる。
【０２８５】
　熱源ユニット２及び第１利用ユニット４ａから液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒
は、液冷媒連絡管１３において合流して、第２利用ユニット１０ａに送られる。第２利用
ユニット１０ａに送られた熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁１０２ａに送られる。第
２利用側流量調節弁１０２ａに送られた熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁１０２ａに
おいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第２利用側液冷媒管１０３ａを通じて第
２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに送られた低圧の熱
源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０５ａによって供給
される空気媒体と熱交換を行って蒸発し、これにより、室内の冷房を行う。第２利用側熱
交換器１０１ａにおいて蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０４ａを
通じて、第２利用ユニット１０ａからガス冷媒連絡管１４に送られる。
【０２８６】
　ガス冷媒連絡管１４に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源ユニット２に送られる。熱源
ユニット２に送られた低圧の熱源側冷媒は、ガス側閉鎖弁３０、第２熱源側ガス冷媒管２
３ｂ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２８に送られる。熱源側ア
キュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、再び、
熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０２８７】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の放熱によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける低圧の利用側冷
媒が加熱されて蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒
は、第２カスケード側ガス冷媒管６９ａを通じて、利用側アキュムレータ６７ａに送られ
る。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード側吸入管７
１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧まで圧縮され
た後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａに吐出され
た高圧の利用側冷媒は、第１カスケード側ガス冷媒管７２ａを通じて、冷媒－水熱交換器
６５ａに送られる。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた高圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱
交換器６５ａにおいて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と
熱交換を行って放熱する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は
、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、カ
スケード側液冷媒管６８ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０２８８】
　また、水媒体回路８０ａにおいては、冷媒－水熱交換器６５ａにおける利用側冷媒の放
熱によって水媒体回路８０ａを循環する水媒体が加熱される。冷媒－水熱交換器６５ａに
おいて加熱された水媒体は、第１利用側水出口管４８ａを通じて、循環ポンプ４３ａに吸
入され、昇圧された後に、第１利用ユニット４ａから水媒体連絡管１６ａに送られる。水
媒体連絡管１６ａに送られた水媒体は、水媒体側切換機構１６１ａを通じて、貯湯ユニッ
ト８ａに送られる。貯湯ユニット８ａに送られた水媒体は、熱交換コイル８２ａにおいて
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貯湯タンク８１ａ内の水媒体と熱交換を行って放熱し、これにより、貯湯タンク８１ａ内
の水媒体を加熱する。
【０２８９】
　このようにして、第１利用ユニット４ａの給湯運転を行うとともに第２利用ユニット１
０ａの冷房運転を行う給湯冷房運転モードにおける動作が行われる。
【０２９０】
　ここで、給湯運転用の第１利用ユニット４ａと冷暖房運転用の第２利用ユニット１０ａ
とが給湯冷房運転が可能になるように熱源ユニット２に接続されたヒートポンプシステム
３００の構成においても、第２実施形態におけるヒートポンプシステム２００（図７参照
）と同様に、各冷媒回路２０、４０ａの吐出飽和温度制御、各熱交換器４１ａ、６５ａ出
口の過冷却度制御、水媒体回路８０ａを循環する水媒体の流量制御、及び、各回路２０、
４０ａ、８０ａの起動制御が行われる。
【０２９１】
　これにより、このヒートポンプシステム３００では、第２実施形態におけるヒートポン
プシステム２００と同様の作用効果を得ることができるだけでなく、第１利用側熱交換器
４１ａ及び利用側冷媒回路４０ａによって水媒体を加熱する運転を行うとともに、水媒体
を加熱することによって熱源側冷媒が得た冷却熱を、第２利用側熱交換器１０１ａにおけ
る熱源側冷媒の蒸発によって空気媒体を冷却する運転に利用することができるようになっ
ているため、例えば、第１利用側熱交換器４１ａ及び利用側冷媒回路４０ａによって加熱
された水媒体を給湯に使用するとともに第２利用側熱交換器１０１ａにおいて冷却された
空気媒体を室内の冷房に使用する等のように、水媒体を加熱することによって熱源側冷媒
が得た冷却熱を有効利用することができ、これにより、省エネルギー化を図ることができ
る。
【０２９２】
　（１）変形例１
　上述のヒートポンプシステム３００（図１３参照）のような、給湯運転用の第１利用ユ
ニット４ａと冷暖房運転用の第２利用ユニット１０ａとが給湯冷房運転が可能になるよう
に熱源ユニット２に接続された構成においても、第２実施形態の変形例１におけるヒート
ポンプシステム２００（図７参照）と同様に、幅広い温度の水媒体の供給が要求される場
合には、利用側圧縮機６２ａの吐出における利用側冷媒の圧力である利用側吐出圧力Ｐｄ
２と利用側圧縮機６２ａの吸入における利用側冷媒の圧力である利用側吸入圧力Ｐｄ２と
の圧力差である利用側出入口圧力差ΔＰ２が非常に小さくなり、利用側冷媒回路４０ａに
低負荷の運転が要求されることになるため、利用側圧縮機６２ａの容量制御だけでは利用
側冷媒回路４０ａの冷凍サイクルを制御しきれないおそれがあり、また、利用側圧縮機６
２ａ内における冷凍機油の循環を悪くして潤滑不足が発生する原因にもなる。
【０２９３】
　そこで、このヒートポンプシステム３００においても、第２実施形態におけるヒートポ
ンプシステム２００（図７参照）と同様の利用側低負荷運転制御（図３参照）を行うよう
にしている。
【０２９４】
　これにより、利用側出入口圧力差ΔＰ２が非常に小さくなる場合であっても、第１利用
側熱交換器４１ａに流入する熱源側冷媒の流量を小さくし、第１利用側熱交換器４１ａに
おける熱交換能力を抑えて、利用側出入口圧力差ΔＰ２が大きくなるようにして、利用側
冷媒回路４０ａが低負荷条件でも容易に運転できるようになるため、幅広い温度の水媒体
を供給する要求に対応することができる。
【０２９５】
　（２）変形例２
　上述のヒートポンプシステム３００（図１３参照）において、図１４に示されるように
、冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の放熱器として機能させるとともに第１利用側熱
交換器４１ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させる利用側放熱運転状態と冷媒－水熱交
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換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能させるとともに第１利用側熱交換器４１ａを
利用側冷媒の放熱器として機能させる利用側蒸発運転状態とを切り換えることが可能な第
１利用側切換機構６４ａ（第２実施形態におけるヒートポンプシステム２００に設けられ
た第１利用側切換機構６４ａと同様）を利用側冷媒回路４０ａにさらに設け、第１利用ユ
ニット４ａをガス冷媒連絡管１４にさらに接続し、第１利用側熱交換器４１ａを吐出冷媒
連絡管１２から導入される熱源側冷媒の放熱器として機能させる水媒体加熱運転状態と第
１利用側熱交換器４１ａを液冷媒連絡管１３から導入される熱源側冷媒の蒸発器として機
能させる水媒体冷却運転状態とを切り換えることが可能な第２利用側切換機構５３ａをさ
らに設けるようにしてもよい。
【０２９６】
　ここで、第１利用側熱交換器４１ａの熱源側冷媒が流れる流路のガス側には、第１利用
側吐出冷媒管４６ａとともに、第１利用側ガス冷媒管５４ａが接続されている。第１利用
側ガス冷媒管５４ａには、ガス冷媒連絡管１４に接続されている。第２利用側切換機構５
３ａは、第１利用側吐出冷媒管４６ａに設けられた第１利用側吐出開閉弁５５ａ（ここで
は、第１利用側吐出逆止弁４９ａを省略）と、第１利用側ガス冷媒管５４ａに設けられた
第１利用側ガス開閉弁５６ａとを有しており、第１利用側吐出開閉弁５５ａを開け、かつ
、第１利用側ガス開閉弁５６ａを閉止することによって水媒体加熱運転状態とし、第１利
用側吐出開閉弁５５ａを閉止し、かつ、第１利用側ガス開閉弁５６ａを開けることによっ
て水媒体冷却運転状態とするものである。第１利用側吐出開閉弁５５ａ及び第１利用側ガ
ス開閉弁５６ａは、いずれも開閉制御が可能な電磁弁からなる。尚、第２利用側切換機構
５３ａは、三方弁等によって構成してもよい。
【０２９７】
　このような構成を有するヒートポンプシステム３００では、給湯運転モード、暖房運転
モード及び給湯暖房運転モードにおける動作によって、熱源側熱交換器２４の除霜が必要
であると判定された場合には、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによ
って熱源側熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器として機能させ、かつ、第２利用側熱交換
器１０１ａを熱源側冷媒の蒸発器として機能させるとともに、第１利用側切換機構６４ａ
を利用側蒸発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器
として機能させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させ
る除霜運転を行うことができる。
【０２９８】
　以下、この除霜運転における動作について図５を用いて説明する。
【０２９９】
　まず、所定の除霜運転開始条件を満たすかどうか（すなわち、熱源側熱交換器２４の除
霜が必要であるかどうか）の判定を行う（ステップＳ２１）。ここでは、除霜時間間隔Δ
ｔｄｆ（すなわち、前回の除霜運転終了からの積算運転時間）が所定の除霜時間間隔設定
値Δｔｄｆｓに達したかどうかによって、除霜運転開始条件を満たすかどうかを判定する
。
【０３００】
　そして、除霜運転開始条件を満たしていると判定された場合には、以下の除霜運転を開
始する（ステップＳ２２）。
【０３０１】
　除霜運転を開始する際には、熱源側冷媒回路２０においては、熱源側切換機構２３が熱
源側放熱運転状態（図１４の熱源側切換機構２３の実線で示された状態）に切り換えられ
、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側切換機構６４ａが利用側蒸発運転状態（
図１４の第１利用側切換機構６４ａの破線で示された状態）に切り換えられ、第２利用側
切換機構５３ａが水媒体冷却運転状態（すなわち、第１利用側吐出開閉弁５５ａを閉止し
、かつ、第１利用側ガス開閉弁５６ａを開けた状態）に切り換えられ、吸入戻し膨張弁２
６ａが閉止された状態になる。
【０３０２】
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　ここで、このような熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にし、かつ、第１利用側
切換機構６４ａを利用側蒸発運転状態に切り換える操作を行うと、各冷媒回路２０、４０
ａ内の冷媒が均圧され、このような各冷媒回路２０、４０ａ内の冷媒の均圧時の音（すな
わち、均圧音）が発生するが、このような均圧音が過大にならないようにすることが好ま
しい。
【０３０３】
　そこで、このヒートポンプシステム３００では、除霜運転を開始する際に、熱源側切換
機構２３を熱源側放熱運転状態にした後に、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発運転
状態にするようにして、両冷媒回路２０、４０ａ内の冷媒が同時に均圧されることがない
ようにしている。これにより、除霜運転を行う場合の均圧音が過大にならないようにする
ことができる。
【０３０４】
　また、このヒートポンプシステム３００では、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸発
運転状態にする際に、利用側圧縮機６２ａを停止した状態にして、第１利用側切換機構６
４ａを利用側蒸発運転状態にするようにしているため、利用側冷媒回路４０ａにおける均
圧音が大きくならないようにすることができる。
【０３０５】
　さらに、このヒートポンプシステム３００では、利用側圧縮機６２ａを停止した状態に
する際に、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａが開状態のままで（より具体的には、全開状
態にして）、利用側圧縮機６２ａを停止させるようにしているため、利用側冷媒回路４０
ａにおける均圧を速やかに行うことができる。
【０３０６】
　このような状態の熱源側冷媒回路２０において、冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷
媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、熱源側圧縮機２１に吸入され、冷凍サイクルにおけ
る高圧まで圧縮された後に、熱源側吐出管２１ｂに吐出される。熱源側吐出管２１ｂに吐
出された高圧の熱源側冷媒は、油分離器２２ａにおいて冷凍機油が分離される。油分離器
２２ａにおいて熱源側冷媒から分離された冷凍機油は、油戻し管２２ｂを通じて、熱源側
吸入管２１ｃに戻される。冷凍機油が分離された高圧の熱源側冷媒は、熱源側切換機構２
３及び第１熱源側ガス冷媒管２３ａを通じて、熱源側熱交換器２４に送られる。熱源側熱
交換器２４に送られた高圧の熱源側冷媒は、熱源側熱交換器２４において、熱源側熱交換
器２４に付着した氷と熱交換を行って放熱する。熱源側熱交換器において放熱した高圧の
熱源側冷媒は、熱源側膨張弁２５を通じて、過冷却器２７に送られる。過冷却器２７に送
られた熱源側冷媒は、吸入戻し管２６に熱源側冷媒が流れていないため、熱交換を行うこ
となく、熱源側液冷媒管２４ａ及び液側閉鎖弁２９を通じて、熱源ユニット２から液冷媒
連絡管１３に送られる。
【０３０７】
　液冷媒連絡管１３に送られた熱源側冷媒は、液冷媒連絡管１３において分岐して、第１
利用ユニット４ａ及び第２利用ユニット１０ａに送られる。
【０３０８】
　第２利用ユニット１０ａに送られた熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁１０２ａに送
られる。第２利用側流量調節弁１０２ａに送られた熱源側冷媒は、第２利用側流量調節弁
１０２ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第２利用側液冷媒管１０３ａ
を通じて、第２利用側熱交換器１０１ａに送られる。第２利用側熱交換器１０１ａに送ら
れた低圧の熱源側冷媒は、第２利用側熱交換器１０１ａにおいて、利用側ファン１０５ａ
によって供給される空気媒体と熱交換を行って蒸発する。第２利用側熱交換器１０１ａに
おいて蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第２利用側ガス冷媒管１０４ａを通じて、第２利用
ユニット１０ａからガス冷媒連絡管１４に送られる。
【０３０９】
　第１利用ユニット４ａに送られた熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａに送られ
る。第１利用側流量調節弁４２ａに送られた熱源側冷媒は、第１利用側流量調節弁４２ａ



(51) JP 2014-98551 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

において減圧されて、低圧の気液二相状態になり、第１利用側液冷媒管４５ａを通じて、
第１利用側熱交換器４１ａに送られる。第１利用側熱交換器４１ａに送られた低圧の熱源
側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて、利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サ
イクルにおける高圧の利用側冷媒と熱交換を行って蒸発する。第１利用側熱交換器４１ａ
において蒸発した低圧の熱源側冷媒は、第１利用側熱交換器４１ａにおいて蒸発した低圧
の熱源側冷媒は、第２利用側切換機構５３ａを構成する第１利用側ガス開閉弁５６ａ及び
第１利用側ガス冷媒管５４ａを通じて、第１利用ユニット４ａからガス冷媒連絡管１４に
送られる。
【０３１０】
　第２利用ユニット１０ａ及び第１利用ユニット４ａからガス冷媒連絡管１４に送られた
熱源側冷媒は、ガス冷媒連絡管１４において合流して、熱源ユニット２に送られる。熱源
ユニット２に送られた低圧の熱源側冷媒は、ガス側閉鎖弁３０、第２熱源側ガス冷媒管２
３ｂ及び熱源側切換機構２３を通じて、熱源側アキュムレータ２８に送られる。熱源側ア
キュムレータ２８に送られた低圧の熱源側冷媒は、熱源側吸入管２１ｃを通じて、再び、
熱源側圧縮機２１に吸入される。
【０３１１】
　一方、利用側冷媒回路４０ａにおいては、第１利用側熱交換器４１ａにおける熱源側冷
媒の蒸発によって利用側冷媒回路４０ａを循環する冷凍サイクルにおける高圧の利用側冷
媒が放熱する。第１利用側熱交換器４１ａにおいて放熱した高圧の利用側冷媒は、冷媒－
水熱交側流量調節弁６６ａに送られる。冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａに送られた高圧
の利用側冷媒は、冷媒－水熱交側流量調節弁６６ａにおいて減圧されて、低圧の気液二相
状態になり、カスケード側液冷媒管６８ａを通じて、冷媒－水熱交換器６５ａに送られる
。冷媒－水熱交換器６５ａに送られた低圧の利用側冷媒は、冷媒－水熱交換器６５ａにお
いて、循環ポンプ４３ａによって水媒体回路８０ａを循環する水媒体と熱交換を行って蒸
発する。冷媒－水熱交換器６５ａにおいて蒸発した低圧の利用側冷媒は、第１カスケード
側ガス冷媒管７２ａ及び第１利用側切換機構６４ａを通じて、利用側アキュムレータ６７
ａに送られる。利用側アキュムレータ６７ａに送られた低圧の利用側冷媒は、カスケード
側吸入管７１ａを通じて、利用側圧縮機６２ａに吸入され、冷凍サイクルにおける高圧ま
で圧縮された後に、カスケード側吐出管７０ａに吐出される。カスケード側吐出管７０ａ
に吐出された高圧の利用側冷媒は、第１利用側切換機構６４ａ及び第２カスケード側ガス
冷媒管６９ａを通じて、再び、第１利用側熱交換器４１ａに送られる。
【０３１２】
　このようにして、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側
熱交換器２４を熱源側冷媒の放熱器として機能させ、かつ、第２利用側熱交換器１０１ａ
を熱源側冷媒の蒸発器として機能させるとともに、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸
発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能
させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として（すなわち、熱源側
冷媒の蒸発器として）機能させる除霜運転を開始する。
【０３１３】
　そして、所定の除霜運転終了条件を満たすかどうか（すなわち、熱源側熱交換器２４の
除霜が終了したかどうか）の判定を行う（ステップＳ２３）。ここでは、熱源側熱交換器
温度Ｔｈｘが所定の除霜完了温度Ｔｈｘｓに達したかどうか、又は、除霜運転開始からの
経過時間である除霜運転時間ｔｄｆが所定の除霜運転設定時間ｔｄｆｓに達したかどうか
によって、除霜運転終了条件を満たすかどうかを判定する。
【０３１４】
　そして、除霜運転終了条件を満たしていると判定された場合には、除霜運転を終了し、
給湯運転モードに戻す処理を行う（ステップＳ２４）。
【０３１５】
　これにより、このヒートポンプシステム３００では、熱源側熱交換器２４を除霜する際
に、熱源側切換機構２３を熱源側放熱運転状態にすることによって熱源側熱交換器２４を
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熱源側冷媒の放熱器として機能させるだけでなく、第１利用側切換機構６４ａを利用側蒸
発運転状態にすることによって冷媒－水熱交換器６５ａを利用側冷媒の蒸発器として機能
させ、かつ、第１利用側熱交換器４１ａを利用側冷媒の放熱器として機能させるようにし
ているため、熱源側熱交換器２４において放熱して冷却された熱源側冷媒を、第１利用側
熱交換器４１ａにおいて利用側冷媒の放熱によって加熱し、第１利用側熱交換器４１ａに
おいて放熱して冷却された利用側冷媒を、冷媒－水熱交換器６５ａにおいて蒸発させるこ
とによって加熱することができ、これにより、熱源側熱交換器２４の除霜を確実に行うこ
とができる。しかも、第２利用側熱交換器１０１ａも熱源側冷媒の蒸発器として機能させ
るようにしているため、除霜運転時間ｔｄｆを短縮することができ、また、第２利用ユニ
ット１０ａにおいて冷却される空気媒体の温度が低くなることを抑えることができる。
【０３１６】
　（３）変形例３
　変形例２におけるヒートポンプシステム３００（図１４参照）のような、第１利用側熱
交換器４１ａを吐出冷媒連絡管１２から導入される熱源側冷媒の放熱器として機能させる
水媒体加熱運転状態と第１利用側熱交換器４１ａを液冷媒連絡管１３から導入される熱源
側冷媒の蒸発器として機能させる水媒体冷却運転状態とを切り換えることが可能な第２利
用側切換機構５３ａを備えた構成では、第１利用ユニット４ａの運転を停止して第２利用
ユニット１０ａの運転（冷房運転や暖房運転）を行う場合（すなわち、吐出冷媒連絡管１
２を使用しない運転の場合）に、熱源側圧縮機２１から吐出された熱源側冷媒が吐出冷媒
連絡管１２に溜まり込んで、熱源側圧縮機２１に吸入される熱源側冷媒の流量が不足（す
なわち、冷媒循環量不足）するおそれがある。
【０３１７】
　そこで、このヒートポンプシステム３００では、図１５に示されるように、第２利用側
切換機構５３ａが水媒体加熱運転状態及び水媒体冷却運転状態のいずれにおいても吐出冷
媒連絡管１２とガス冷媒連絡管１４とを連通させる第１冷媒回収機構５７ａを設けるよう
にしている。ここで、第１冷媒回収機構５７ａは、キャピラリチューブを有する冷媒管で
あり、その一端が、第１利用側吐出冷媒管４６ａのうち第１利用側吐出開閉弁５５ａと吐
出冷媒連絡管１２とを接続する部分に接続されており、その他端が、第１利用側ガス冷媒
管５４ａのうち第１利用側ガス開閉弁５６ａとガス冷媒連絡管１４とを接続する部分に接
続されており、第１利用側吐出開閉弁５５ａや第１利用側ガス開閉弁５６ａの開閉状態に
よらず、吐出冷媒連絡管１２とガス冷媒連絡管１４とを連通させるようになっている。
【０３１８】
　これにより、このヒートポンプシステム３００では、熱源側冷媒が吐出冷媒連絡管１２
に溜まり込みにくくなるため、熱源側冷媒回路２０における冷媒循環量不足の発生を抑え
ることができる。
【０３１９】
　また、変形例２におけるヒートポンプシステム３００（図１４参照）のような、第１利
用側熱交換器４１ａを吐出冷媒連絡管１２から導入される熱源側冷媒の放熱器として機能
させる水媒体加熱運転状態と第１利用側熱交換器４１ａを液冷媒連絡管１３から導入され
る熱源側冷媒の蒸発器として機能させる水媒体冷却運転状態とを切り換えることが可能な
第２第２利用側切換機構５３ａを備えた構成では、第１利用ユニット４ａの運転を停止し
て第２利用ユニット１０ａの運転（冷房運転や暖房運転）を行う場合に、第１利用側熱交
換器４１ａに熱源側冷媒が溜まり込んで、熱源側圧縮機２１に吸入される熱源側冷媒の流
量が不足（すなわち、冷媒循環量不足）するおそれがある。
【０３２０】
　そこで、このヒートポンプシステム３００では、図１５に示されるように、第２利用側
切換機構５３ａが水媒体加熱運転状態及び水媒体冷却運転状態のいずれにおいても第１利
用側熱交換器４１ａとガス冷媒連絡管１４とを連通させる第２冷媒回収機構５８ａを設け
るようにしている。ここで、第２冷媒回収機構５８ａは、キャピラリチューブを有する冷
媒管であり、その一端が、第１利用側ガス冷媒管５４ａのうち第１利用側熱交換器４１ａ
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のガス側と第１利用側ガス開閉弁５６ａとを接続する部分に接続されており、その他端が
、第１利用側ガス冷媒管５４ａのうち第１利用側ガス開閉弁５６ａとガス冷媒連絡管１４
とを接続する部分に接続されており、第１利用ユニット４ａの運転を停止している場合で
あっても、第１利用側ガス開閉弁５６ａをバイパスして第１利用側熱交換器４１ａのガス
側とガス冷媒連絡管１４とを連通させるようになっている。
【０３２１】
　これにより、このヒートポンプシステム３００では、熱源側冷媒が第１利用側熱交換器
４１ａに溜まり込みにくくなるため、熱源側冷媒回路２０における冷媒循環量不足の発生
を抑えることができる。
【０３２２】
　さらに、変形例におけるヒートポンプシステム３００（図１４参照）では、第１利用側
吐出開閉弁５５ａ及び第１利用側ガス開閉弁５６ａによって第２利用側切換機構５３ａを
構成しているため、給湯運転を伴う運転モードのいずれにおいても、吐出冷媒連絡管１２
のみから第１利用ユニット４ａに熱源側冷媒が供給されることになる。
【０３２３】
　しかし、給湯運転を伴う運転モードのうち給湯運転モードや給湯暖房運転モードにおい
て、熱源側冷媒は、吐出冷媒連絡管１２だけでなくガス冷媒連絡管１４においても冷凍サ
イクルの高圧になっている。このため、給湯運転モードや給湯暖房運転モードにおいては
、吐出冷媒連絡管１２だけでなくガス冷媒連絡管１４からも第１利用ユニット４ａに高圧
の熱源側冷媒を送ることができるようにしてもよい。
【０３２４】
　そこで、このヒートポンプシステム３００では、図１５に示されるように、第１利用側
ガス冷媒管５４ａに第１利用側ガス逆止弁５９ａ及び第１利用側バイパス冷媒管６０ａを
さらに設けて、第１利用側吐出開閉弁５５ａ及び第１利用側ガス開閉弁５６ａとともに第
２利用側切換機構５３ａを構成するようにしている。ここで、第１利用側ガス逆止弁５９
ａは、第１利用側ガス冷媒管５４ａのうち第１利用側ガス開閉弁５６ａとガス冷媒連絡管
１４とを接続する部分に設けられている。第１利用側ガス逆止弁５９ａは、第１利用側熱
交換器４１ａからガス冷媒連絡管１４へ向かう熱源側冷媒の流れを許容し、ガス冷媒連絡
管１４から第１利用側熱交換器４１ａへ向かう熱源側冷媒の流れを禁止する逆止弁であり
、これにより、第１利用側ガス開閉弁５６ａを通じて、ガス冷媒連絡管１４から第１利用
側熱交換器４１ａへ向かう熱源側冷媒の流れが禁止されるようになっている。第１利用側
バイパス冷媒管６０ａは、第１利用側ガス開閉弁５６ａ及び第１利用側ガス逆止弁５９ａ
をバイパスするように第１利用側ガス冷媒管５４ａに接続されており、第１利用側ガス冷
媒管５４ａの一部を構成している。第１利用側バイパス冷媒管６０ａには、ガス冷媒連絡
管１４から第１利用側熱交換器４１ａへ向かう熱源側冷媒の流れを許容し、第１利用側熱
交換器４１ａからガス冷媒連絡管１４へ向かう熱源側冷媒の流れを禁止する第１利用側バ
イパス逆止弁５９ａが設けられており、これにより、第１利用側バイパス冷媒管６０ａを
通じて、ガス冷媒連絡管１４から第１利用側熱交換器４１ａへ向かう熱源側冷媒の流れが
許容されるようになっている。
【０３２５】
　これにより、このヒートポンプシステム３００では、給湯運転モード及び給湯暖房運転
モードにおいて、吐出冷媒連絡管１２だけでなくガス冷媒連絡管１４からも第１利用ユニ
ット４ａに高圧の熱源側冷媒を送ることができるようになるため、熱源ユニット２から第
１利用ユニット４ａに供給される熱源側冷媒の圧力損失が減少し、給湯能力や運転効率の
向上に寄与することができる。
【０３２６】
　（４）変形例４
　上述のヒートポンプシステム３００（図１３～図１５参照）では、熱源ユニット２に１
つの第１利用ユニット４ａと１つの第２利用ユニット１０ａとが冷媒連絡管１２、１３、
１４を介して接続されているが、図１６～図１８に示されるように（ここでは、温水暖房
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ユニット、貯湯ユニット及び水媒体回路８０ａ、８０ｂ等の図示を省略）、複数（ここで
は、２つ）の第１利用ユニット４ａ、４ｂを、冷媒連絡管１３、１４を介して、互いが並
列に接続されるようにしたり、及び／又は、複数（ここでは、２つ）の第２利用ユニット
１０ａ、１０ｂを、冷媒連絡管１２、１３、１４を介して、互いが並列に接続されるよう
にしてもよい。尚、第１利用ユニット４ｂの構成は、第１利用ユニット４ａの構成と同様
であるため、第１利用ユニット４ｂの構成については、それぞれ、第１利用ユニット４ａ
の各部を示す符号の添字「ａ」の代わりに添字「ｂ」を付して、各部の説明を省略する。
また、第２利用ユニット１０ｂの構成は、第２利用ユニット１０ａの構成と同様であるた
め、第２利用ユニット１０ｂの構成については、それぞれ、第２利用ユニット１０ａの各
部を示す符号の添字「ａ」の代わりに添字「ｂ」を付して、各部の説明を省略する。
【０３２７】
　これにより、これらのヒートポンプシステム３００では、水媒体の加熱が必要な複数の
場所や用途に対応することができ、また、空気媒体の冷却が必要な複数の場所や用途に対
応することができる。
【０３２８】
　（５）変形例５
　上述のヒートポンプシステム３００（図１３～図１８参照）では、第２利用ユニット１
０ａ、１０ｂ内に第２利用側流量調節弁１０２ａ、１０２ｂが設けられているが、図１９
に示されるように（ここでは、温水暖房ユニット、貯湯ユニット及び水媒体回路８０ａ等
の図示を省略）、第２利用ユニット１０ａ、１０ｂから第２利用側流量調節弁１０２ａ、
１０２ｂを省略して、第２利用側流量調節弁１０２ａ、１０２ｂを有する膨張弁ユニット
１７を設けるようにしてもよい。
【０３２９】
　（他の実施形態）
　以上、本発明の実施形態及びその変形例について図面に基づいて説明したが、具体的な
構成は、これらの実施形態及びその変形例に限られるものではなく、発明の要旨を逸脱し
ない範囲で変更可能である。
【０３３０】
　＜Ａ＞
　第２、第３実施形態及びそれらの変形例にかかるヒートポンプシステム２００、３００
において、第２利用ユニット１０ａ、１０ｂが室内の冷暖房に使用される利用ユニットで
はなく、冷蔵や冷凍等の冷暖房とは異なる用途に使用されるものであってもよい。
【０３３１】
　＜Ｂ＞
　第３実施形態及びその変形例にかかるヒートポンプシステム３００において、例えば、
第２熱源側ガス冷媒管２３ｂと熱源側吸入管２１ｃとを連通させることによってガス冷媒
連絡管１４を冷凍サイクルにおける低圧の熱源側冷媒が流れる冷媒管として使用し、これ
により、第２利用側熱交換器１０１ａ、１０１ｂを熱源側冷媒の蒸発器としてのみ機能さ
せるようにして、第２利用ユニット１０ａ、１０ｂを冷房専用の利用ユニットにしてもよ
い。この場合においても、給湯冷房運転モードにおける運転が可能であり、省エネルギー
化を図ることができる。
【０３３２】
　＜Ｃ＞
　第１～第３の実施形態及びその変形例にかかるヒートポンプシステム１、２００、３０
０においては、利用側冷媒としてＨＦＣ－１３４ａが使用されているが、これに限定され
ず、例えば、ＨＦＯ－１２３４ｙｆ（２、３、３、３－テトラフルオロ－１－プロペン）
等、飽和ガス温度６５℃に相当する圧力がゲージ圧で高くとも２．８ＭＰａ以下、好まし
くは、２．０ＭＰａ以下の冷媒であればよい。
【産業上の利用可能性】
【０３３３】
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　本発明を利用すれば、ヒートポンプサイクルを利用して水媒体を加熱することが可能な
ヒートポンプシステムにおいて、高温の水媒体を得ることができるようになる。
【符号の説明】
【０３３４】
　１、２００、３００　ヒートポンプシステム
　２　熱源ユニット
　４ａ、４ｂ　第１利用ユニット
　１０ａ、１０ｂ　第２利用ユニット
　２０　熱源側冷媒回路
　２１　熱源側圧縮機
　２３　熱源側切換機構
　２４　熱源側熱交換器
　４０ａ、４０ｂ　利用側冷媒回路
　４１ａ、４１ｂ　第１利用側熱交換器
　４２ａ、４２ｂ　第１利用側流量調節弁
　４３ａ、４３ｂ循環ポンプ
　６２ａ、６２ｂ　利用側圧縮機
　６４ａ、６４ｂ　第１利用側切換機構
　６５ａ、６５ｂ　冷媒－水熱交換器
　６６ａ、６６ｂ　冷媒－水熱交側流量調節弁
　８０ａ、８０ｂ　水媒体回路
　１０１ａ、１０１ｂ　第２利用側熱交換器
【先行技術文献】
【特許文献】
【０３３５】
【特許文献１】特開昭６０－１６４１５７号公報
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