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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　室外ユニット（１０）と、複数の室内ユニット（４０）と、前記室外ユニット及び前記
室内ユニットを接続する冷媒連絡配管（ＧＣ、ＬＣ）と、を含む冷媒回路（ＲＣ）におい
て冷凍サイクルを行う空調システム（１００）であって、
　前記室外ユニットから前記室内ユニットへ流れる冷媒は、気液二相状態で前記室内ユニ
ットへ流入し、
　前記冷媒回路を流れる冷媒を開度に応じて減圧する電動弁と、
　運転状態にある前記室内ユニットである運転ユニットの台数変化を検出する検出部（７
０、７４）と、
　前記電動弁の状態を制御する制御部（７０、７５）と、
を備え、
　前記電動弁は、
前記室外ユニットから前記室内ユニットへ流れる冷媒が気液二相状態で前記冷媒連絡配管
（ＬＣ）を通過するように冷媒を減圧する第１電動弁（１７）、
及び、前記冷媒連絡配管（ＬＣ）から対応する前記室内ユニットに流入する冷媒を減圧す
る第２電動弁（４１）、
であり、
　前記制御部は、
　　前記検出部によって前記運転ユニットの台数変化が検出された時に第１制御を実行し
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、
　　前記第１制御において、前記運転ユニットに流入する冷媒の圧力が増大することを抑
制すべく、前記第１電動弁（１７）の開度を調整し、
　　前記第１制御において、
　　　変動する前記運転ユニットの運転容量の大きさに応じて前記第１電動弁（１７）の
減圧比および開度を調整する、
あるいは、
　　　前記運転ユニットに対応する前記第２電動弁（４１）の入口の冷媒の圧力を予測し
、前記第１電動弁（１７）の減圧比を決定して、前記第１電動弁の開度を調整する、
空調システム（１００）。
【請求項２】
　前記室外ユニットから前記室内ユニットへ流れる冷媒は、気液二相状態で搬送される、
請求項１に記載の空調システム（１００）。
【請求項３】
　前記制御部は、
　　前記検出部によって前記運転ユニットの台数減少が検出された時に前記第１制御を実
行し、
　　前記第１制御において、
　　　変動する前記運転ユニットの運転容量の大きさに応じて前記第１電動弁（１７）の
減圧比が定義された制御テーブルに基づいて、前記第１電動弁（１７）の減圧比および開
度を調整する、
あるいは、
　　　前記運転ユニットに対応する前記第２電動弁（４１）の入口の冷媒の圧力を予測し
、前記第１電動弁の減圧比をリアルタイムに決定して、前記第１電動弁の開度を調整する
、
請求項１又は２に記載の空調システム（１００）。
【請求項４】
　各前記室内ユニットの空調能力を特定する能力情報、を記憶する記憶部（７１）をさら
に備え、
　前記制御部は、前記検出部によって前記運転ユニットの台数変化が検出された場合にお
いて、運転状態が変化した前記室内ユニットの空調能力の合計値が所定の基準値以上であ
る第１状態にある時に、前記第１制御を実行する、
請求項１から３のいずれか１項に記載の空調システム（１００）。
【請求項５】
　前記制御部は、前記第１制御において、前記第１電動弁の開度を絞らせる、
請求項１から４のいずれか１項に記載の空調システム（１００）。
【請求項６】
　前記室外ユニットに配置され、冷媒の凝縮器又は放熱器として機能する室外熱交換器（
１４）をさらに備え、
　前記電動弁は、前記室外熱交換器と前記冷媒連絡配管との間に配置される第３電動弁（
１６）であり、
　前記制御部は、前記第１制御において、前記第３電動弁の開度を絞らせる、
請求項１から５のいずれか１項に記載の空調システム（１００）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、空調システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、室外ユニットと複数台の室内ユニットとを有する空調システムが知られている。
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例えば特許文献１（国際公開第２０１５／０２９１６０号公報）には、１台の室外ユニッ
トと複数台の室内ユニットとが冷媒連絡配管を介して接続された空調システムが開示され
ている。特許文献１では、各室内ユニットにおいて膨張弁（室内側膨張弁）が配置され、
冷房運転時には室内側膨張弁によって冷媒を減圧している。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　空調システムにおいて、複数台の室内ユニットの運転状態が大きく変化した時（すなわ
ち運転容量が大きく変化した時）には、一時的に、運転中の室内ユニットに流入する冷媒
の圧力が大きくなり、これに関連して室内膨張弁における減圧分が増大し騒音が生じうる
。騒音を抑制する空調システムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　第１観点に係る空調システムは、冷媒回路において冷凍サイクルを行う。冷媒回路は、
室外ユニットと、複数の室内ユニットと、冷媒連絡配管と、を含む。冷媒連絡配管は、室
外ユニット及び室内ユニットを接続する。第１観点に係る空調システムは、電動弁と、検
出部と、制御部と、を備える。電動弁は、冷媒回路を流れる冷媒を、開度に応じて減圧す
る。検出部は、運転状態にある室内ユニットである運転ユニットの台数変化を検出する。
制御部は、電動弁の状態を制御する。制御部は、検出部によって運転ユニットの台数変化
が検出された時に第１制御を実行する。制御部は、第１制御において、運転ユニットに流
入する冷媒の圧力が増大することを抑制すべく、電動弁の開度を調整する。
【０００５】
　第１観点に係る空調システムでは、制御部が、検出部によって運転ユニットの台数変化
が検出された時に第１制御を実行し、第１制御において、運転ユニットに流入する冷媒の
圧力が増大することを抑制すべく電動弁の開度を調整する。これにより、室内ユニットの
運転台数が変化した時には、所定の電動弁の開度が調整されることで、運転ユニットに流
入する冷媒圧力が増大することが抑制される。その結果、運転ユニットにおいて騒音が増
大することが抑制される。
【０００６】
　なお、ここでの「運転停止状態」には、室内ユニットが運転を完全に停止している状態
（リモコンへのコマンド入力に応じて運転を停止している状態等）のみならず、運転を休
止している状態（サーモオフ等により一時的に運転を休止している状態）が含まれる。
【０００７】
　また、ここでの「電動弁」については、第１制御において開度調整されることで運転ユ
ニットに流入する冷媒の圧力が増大することを抑制する電子膨張弁であり、その配置場所
や数については特に限定されない。
【０００８】
　また、「検出部」は、例えば運転ユニットの台数変化を判断しうる所定情報（例えば室
内ユニットやリモコンから送られる室内ユニットが運転停止状態となったことを特定する
信号や、冷凍サイクルにおける低圧側の冷媒圧力又は冷媒温度等の変数等）に基づき、運
転状態にある室内ユニットである運転ユニットの台数変化を検出する。
【０００９】
　第２観点に係る空調システムは、第１観点に係る空調システムであって、室外ユニット
から室内ユニットへ流れる冷媒は、気液二相状態で搬送される。これにより、液搬送を行
う場合と比較して室内側膨張弁の開度が大きくなる気液二相搬送を行う際に、（複数台の
室内ユニットの運転状態が大きく変化することで）運転容量が大きく変化した時にも、室
内膨張弁における減圧分が一時的に増大することが抑制される。よって、気液二相搬送に
関連して運転ユニットにおいて騒音が増大することが抑制される。
【００１０】
　第３観点に係る空調システムは、第１観点又は第２観点に係る空調システムであって、
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制御部は、検出部によって運転ユニットの台数減少が検出された時に第１制御を実行する
。複数台の室内ユニットが同時に運転停止状態となった場合には、運転中の室内ユニット
において騒音が生じることが強く想定されるところ、第３観点に係る空調システムでは、
検出部によって運転ユニットの台数減少が検出された時に制御部が第１制御を実行するこ
とで、係る事態となることが抑制される。
【００１１】
　第４観点に係る空調システムは、第１観点から第３観点のいずれかに係る空調システム
であって、記憶部をさらに備える。記憶部は、能力情報を記憶する。能力情報は、各室内
ユニットの空調能力を特定する情報である。制御部は、検出部によって運転ユニットの台
数変化が検出された場合において第１状態にある時に、第１制御を実行する。第１状態は
、運転状態が変化した室内ユニットの空調能力の合計値が所定の基準値以上の状態である
。
【００１２】
　これにより、制御部は、検出部によって運転ユニットの台数変化が検出された場合にお
いて、第１状態（運転状態が変化した室内ユニットの空調能力の合計値が所定の基準値以
上である状態）にある時に第１制御を実行する。すなわち、運転台数の変化に加えて、運
転状態が変化した室内ユニットの空調能力の大小を加味して、第１制御が実行されるか否
かが決定される。その結果、システム全体の運転容量が大きく変化する時（すなわち第１
制御の実行が特に必要な時）に的確に第１制御を実行することが可能となる。よって、運
転ユニットにおいて騒音が増大することがより的確に抑制される。
【００１３】
　なお、ここでの「空調能力」は、冷房能力等、運転時における室内ユニットの熱負荷処
理能力を示す値（kW）であり、馬力に換算可能である。
【００１４】
　また、「基準値」は、運転ユニットにおいて騒音が増大することが懸念される程度に運
転容量の変動が生じたことが想定される値であり、設計仕様や設置環境に応じて適宜設定
される。
【００１５】
　第５観点に係る空調システムは、第１観点から第４観点のいずれかに係る空調システム
であって、電動弁は、第１電動弁である。第１電動弁は、室外ユニットから室内ユニット
へ流れる冷媒が気液二相状態で冷媒連絡配管を通過するように冷媒を減圧する。これによ
り、第１制御において、第１電動弁の開度が調整され、運転ユニットに流入する冷媒の圧
力増大が的確且つ簡潔に抑制される。よって、気液二相搬送に関連して運転ユニットにお
いて騒音が増大することが、コスト抑制が図られつつ高精度に抑制される。
【００１６】
　なお、ここでの「第１電動弁」は、「室外ユニットから室内ユニットへ流れる冷媒が気
液二相状態で冷媒連絡配管を通過するように冷媒を減圧する」電子膨張弁であり、第１制
御において開度調整されることで運転ユニットに流入する冷媒の圧力が増大することを抑
制することが可能であれば、「第１電動弁」の配置場所や数については特に限定されない
。
【００１７】
　第６観点に係る空調システムは、第１観点から第５観点のいずれかに係る空調システム
であって、電動弁は、第２電動弁である。第２電動弁は、冷媒連絡配管から対応する室内
ユニットに流入する冷媒を減圧する。制御部は、第１制御において、第２電動弁の開度を
絞らせる。これにより、第１制御において、第２電動弁の開度が調整され、運転ユニット
に流入する冷媒の圧力増大が的確且つ簡潔に抑制される。よって、気液二相搬送に関連し
て運転ユニットにおいて騒音が増大することが、コスト抑制が図られつつ高精度に抑制さ
れる。
【００１８】
　なお、ここでの「第２電動弁」は、「冷媒連絡配管から対応する室内ユニットに流入す
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る冷媒を減圧する」電子膨張弁であり、第１制御において開度調整されることで運転ユニ
ットに流入する冷媒の圧力が増大することを抑制することが可能であれば、「第２電動弁
」の配置場所や数については特に限定されない。
【００１９】
　第７観点に係る空調システムは、第１観点から第６観点のいずれかに係る空調システム
であって、室外熱交換器をさらに備える。室外熱交換器は、室外ユニットに配置される。
室外熱交換器は、冷媒の凝縮器又は放熱器として機能する。電動弁は、第３電動弁である
。第３電動弁は、室外熱交換器と冷媒連絡配管との間に配置される。制御部は、第１制御
において、第３電動弁の開度を絞らせる。
【００２０】
　これにより、第１制御において、第３電動弁の開度が調整され、運転ユニットに流入す
る冷媒の圧力増大が的確且つ簡潔に抑制される。よって、気液二相搬送に関連して運転ユ
ニットにおいて騒音が増大することが、コスト抑制が図られつつ高精度に抑制される。
【００２１】
　なお、ここでの「第３電動弁」は、「室外熱交換器と冷媒連絡配管との間に配置される
」電子膨張弁であり、第１制御において開度調整されることで運転ユニットに流入する冷
媒の圧力が増大することを抑制することが可能であれば、「第３電動弁」の配置場所や数
については特に限定されない。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本開示の一実施形態に係る空調システムの概略構成図。
【図２】正サイクル運転時（通常制御時）における冷凍サイクルの一例を示した模式図。
【図３】コントローラと、コントローラに接続される各部と、を概略的に示したブロック
図。
【図４】コントローラの処理の流れの一例を示したフローチャート。
【図５】運転容量の変動が生じた際にフィードフォワード制御が実行されない場合の冷凍
サイクルの一例を示した模式図。
【図６】運転容量の変動が生じた際にフィードフォワード制御が実行される場合の冷凍サ
イクルの一例を示した模式図。
【図７】フィードフォワード制御において制御対象の電動弁の弁開度をリアルタイムに算
出する場合の、コントローラの処理の流れの一例を示したフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本開示の一実施形態に係る空調システム１００について説明する。なお、以下の
実施形態は、具体例であって、技術的範囲を限定するものではなく、趣旨を逸脱しない範
囲で適宜変更可能である。また、以下の説明において、「運転停止状態」には、運転停止
を指示するコマンドが入力されたこと又は電源が遮断されたことにより運転を停止してい
る状態のみならず、サーモオフ等により運転を休止している状態も含まれる。
【００２４】
　（１）空調システム１００の概要
　図１は、空調システム１００の概略構成図である。空調システム１００は、ビルや工場
等に設置されて対象空間の空気調和を実現する。空調システム１００は、冷媒回路ＲＣに
おいて冷凍サイクルを行うことにより、対象空間の冷房や暖房などを行う。
【００２５】
　空調システム１００は、主として、室外ユニット１０と、複数（ここでは４台以上）の
室内ユニット４０（４０ａ、４０ｂ、４０ｃ、４０ｄ・・・）と、室外ユニット１０と室
内ユニット４０とを接続する液側連絡配管ＬＣ及びガス側連絡配管ＧＣと、空調システム
１００の動作を制御するコントローラ７０と、を有している。
【００２６】
　空調システム１００では、室外ユニット１０と各室内ユニット４０とが液側連絡配管Ｌ
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Ｃ及びガス側連絡配管ＧＣで接続されることで、冷媒回路ＲＣが構成されている。空調シ
ステム１００では、冷媒回路ＲＣ内に封入された冷媒が、圧縮され、冷却又は凝縮され、
減圧され、加熱又は蒸発された後に、再び圧縮される、という蒸気圧縮冷凍サイクルが行
われる。冷媒回路ＲＣには、例えば、Ｒ３２冷媒が封入されている。
【００２７】
　空調システム１００では、室外ユニット１０及び室内ユニット４０間で延びる液側連絡
配管ＬＣにおいて、冷媒が気液二相状態で搬送される気液二相搬送が行われる。より詳細
には、室外ユニット１０及び室内ユニット４０間で延びる液側連絡配管ＬＣにおいて搬送
される冷媒に関し、液状態で搬送される場合と比較して、気液二相状態で搬送される場合
のほうが、能力低下が抑制されつつ少ない冷媒充填量で運転を行うことが可能となること
に鑑みて、空調システム１００は、省冷媒を実現するために液側連絡配管ＬＣにおいて気
液二相搬送が行われるように構成されている。
【００２８】
　ここでの熱負荷は、運転中の室内ユニット４０（運転ユニット）で処理を要求される熱
負荷であり、例えば、運転ユニットにおいて設定される設定温度、運転ユニットが設置さ
れる対象空間内の温度、冷媒循環量、室内ファン４５の回転数、圧縮機１１の回転数、室
外熱交換器１４の容量、及び室内熱交換器４２の容量等のいずれか／全てに基づき、算出
される。
【００２９】
　（１－１）室外ユニット１０
　室外ユニット１０は、例えば建物の屋上やベランダ等の屋外、又は地下等の室外（対象
空間外）に設置される。室外ユニット１０は、液側連絡配管ＬＣ及びガス側連絡配管ＧＣ
を介して複数の室内ユニット４０と接続されており、冷媒回路ＲＣの一部を構成している
。
【００３０】
　室外ユニット１０は、主として、複数の冷媒配管（第１配管Ｐ１－第１２配管Ｐ１２）
と、圧縮機１１と、アキュームレータ１２と、四路切換弁１３と、室外熱交換器１４と、
過冷却器１５と、室外第１制御弁１６と、室外第２制御弁１７と、室外第３制御弁１８と
、液側閉鎖弁１９と、ガス側閉鎖弁２０と、を有している。
【００３１】
　第１配管Ｐ１は、ガス側閉鎖弁２０と、四路切換弁１３の第１ポートと、を接続する。
第２配管Ｐ２は、アキュームレータ１２の入口ポートと、四路切換弁１３の第２ポートと
、を接続する。第３配管Ｐ３は、アキュームレータ１２の出口ポートと、圧縮機１１の吸
入ポートと、を接続する。第４配管Ｐ４は、圧縮機１１の吐出ポートと、四路切換弁１３
の第３ポートと、を接続する。第５配管Ｐ５は、四路切換弁１３の第４ポートと、室外熱
交換器１４のガス側出入口と、を接続する。第６配管Ｐ６は、室外熱交換器１４の液側出
入口と、室外第１制御弁１６の一端と、を接続する。第７配管Ｐ７は、室外第１制御弁１
６の他端と、過冷却器１５のメイン流路１５１の一端と、を接続する。第８配管Ｐ８は、
過冷却器１５のメイン流路１５１の他端と、室外第２制御弁１７の一端と、を接続する。
第９配管Ｐ９は、室外第２制御弁１７の他端と、液側閉鎖弁１９の一端と、を接続する。
第１０配管Ｐ１０は、第６配管Ｐ６の両端間の部分と、室外第３制御弁１８の一端と、を
接続する。第１１配管Ｐ１１は、室外第３制御弁１８の他端と、過冷却器１５のサブ流路
１５２の一端と、を接続する。第１２配管Ｐ１２は、過冷却器１５のサブ流路１５２の他
端と、第１配管Ｐ１の両端間の部分と、を接続する。なお、これらの冷媒配管（Ｐ１―Ｐ
１２）は、実際には、単一の配管で構成されてもよいし、継手等を介して複数の配管が接
続されることで構成されてもよい。
【００３２】
　圧縮機１１は、冷凍サイクルにおける低圧の冷媒を高圧になるまで圧縮する機器である
。本実施形態では、圧縮機１１は、ロータリ式やスクロール式等の容積式の圧縮要素が圧
縮機モータ（図示省略）によって回転駆動される密閉式構造を有している。また、ここで
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は、圧縮機モータは、インバータにより運転周波数の制御が可能であり、これにより、圧
縮機１１の容量制御が可能になっている。
【００３３】
　アキュームレータ１２は、圧縮機１１に液冷媒が過度に吸入されることを抑制するため
の容器である。アキュームレータ１２は、冷媒回路ＲＣに充填されている冷媒量に応じて
所定の容積を有している。
【００３４】
　四路切換弁１３は、冷媒回路ＲＣにおける冷媒の流れを切り換えるための流路切換弁で
ある。四路切換弁１３は、正サイクル状態と逆サイクル状態とを切り換えられる。四路切
換弁１３は、正サイクル状態となると、第１ポート（第１配管Ｐ１）と第２ポート（第２
配管Ｐ２）とを連通させるとともに第３ポート（第４配管Ｐ４）と第４ポート（第５配管
Ｐ５）とを連通させる（図１の四路切換弁１３の実線を参照）。四路切換弁１３は、逆サ
イクル状態となると、第１ポート（第１配管Ｐ１）と第３ポート（第４配管Ｐ４）とを連
通させるとともに第２ポート（第２配管Ｐ２）と第４ポート（第５配管Ｐ５）とを連通さ
せる（図１の四路切換弁１３の破線を参照）。
【００３５】
　室外熱交換器１４は、冷媒の凝縮器（又は放熱器）又は蒸発器（又は加熱器）として機
能する熱交換器である。室外熱交換器１４は、正サイクル運転（四路切換弁１３が正サイ
クル状態にある運転）時には、冷媒の凝縮器として機能する。また、室外熱交換器１４は
、逆サイクル運転（四路切換弁１３が逆サイクル状態にある運転）時には、冷媒の蒸発器
として機能する。室外熱交換器１４は、複数の伝熱管と、伝熱フィンと、を含む（図示省
略）。室外熱交換器１４は、伝熱管内の冷媒と、伝熱管又は伝熱フィンの周囲を通過する
空気（後述の室外空気流）と、の間で熱交換が行われるように構成されている。
【００３６】
　過冷却器１５は、流入する冷媒を過冷却状態の液冷媒とする熱交換器である。過冷却器
１５は、例えば二重管熱交換器であり、過冷却器１５にはメイン流路１５１とサブ流路１
５２とが構成されている。過冷却器１５は、メイン流路１５１及びサブ流路１５２を流れ
る冷媒が熱交換を行うように構成されている。
【００３７】
　室外第１制御弁１６は、開度制御が可能な電子膨張弁であり、開度に応じて流入する冷
媒を減圧する又は流量調節する。室外第１制御弁１６は、室外熱交換器１４と過冷却器１
５（メイン流路１５１）との間に配置されている。換言すると、室外第１制御弁１６は、
室外熱交換器１４と液側連絡配管ＬＣに配置されているともいえる。
【００３８】
　室外第２制御弁１７（特許請求の範囲記載の「第１電動弁」に相当）は、開度制御が可
能な電子膨張弁であり、開度に応じて流入する冷媒を減圧する又は流量調節する。室外第
２制御弁１７は、過冷却器１５（メイン流路１５１）と液側閉鎖弁１９との間に配置され
ている。係る室外第２制御弁１７の開度が制御されることにより、室外ユニット１０から
液側連絡配管ＬＣへ送られる冷媒を減圧して気液二相状態とすることが可能である。
【００３９】
　室外第３制御弁１８は、開度制御が可能な電子膨張弁であり、開度に応じて流入する冷
媒を減圧する又は流量調節する。室外第３制御弁１８は、室外熱交換器１４と過冷却器１
５（サブ流路１５２）との間に配置されている。
【００４０】
　液側閉鎖弁１９は、第９配管Ｐ９と液側連絡配管ＬＣとの接続部分に配置された手動弁
である。液側閉鎖弁１９は、一端が第９配管Ｐ９に接続され他端が液側連絡配管ＬＣに接
続されている。
【００４１】
　ガス側閉鎖弁２０は、第１配管Ｐ１とガス側連絡配管ＧＣとの接続部分に配置された手
動弁である。ガス側閉鎖弁２０は、一端が第１配管Ｐ１に接続され他端がガス側連絡配管
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ＧＣに接続されている。
【００４２】
　また、室外ユニット１０は、室外熱交換器１４を通過する室外空気流を生成する室外フ
ァン２５を有している。室外ファン２５は、室外熱交換器１４を流れる冷媒の冷却源又は
加室外としての室外空気流を室外熱交換器１４に供給する送風機である。室外ファン２５
は、駆動源である室外ファンモータ（図示省略）を含み、状況に応じて発停及び回転数を
適宜制御される。
【００４３】
　また、室外ユニット１０には、冷媒回路ＲＣ内の冷媒の状態（主に圧力又は温度）を検
出するための複数の室外側センサ２６（図３参照）が配置されている。室外側センサ２６
は、圧力センサや、サーミスタ又は熱電対等の温度センサである。室外側センサ２６には
、例えば、圧縮機１１の吸入側における冷媒の圧力である吸入圧力ＬＰを検出する吸入圧
力センサ、圧縮機１１の吐出側における冷媒の圧力である吐出圧力ＨＰを検出する吐出圧
力センサ、室外熱交換器１４における冷媒の温度（例えば過冷却度ＳＣ）を検出する冷媒
温度センサ、外気の温度を検出する外気温度センサ等が含まれる。
【００４４】
　また、室外ユニット１０は、室外ユニット１０に含まれる各機器の動作・状態を制御す
る室外ユニット制御部３０を有している。室外ユニット制御部３０は、ＣＰＵやメモリ等
を有するマイクロコンピュータを含んでいる。室外ユニット制御部３０は、室外ユニット
１０に含まれる各機器（11、13、16、17、18、25等）や室外側センサ２６と電気的に接続
されており、互いに信号の入出力を行う。また、室外ユニット制御部３０は、各室内ユニ
ット４０の室内ユニット制御部４８（後述）やリモコン６０（図３参照）と、通信線（図
示省略）を介して、個別に制御信号等の送受信を行う。
【００４５】
　（１－２）室内ユニット４０
　各室内ユニット４０は、液側連絡配管ＬＣ及びガス側連絡配管ＧＣを介して室外ユニッ
ト１０と接続されている。各室内ユニット４０は、室外ユニット１０に対して、他の室内
ユニット４０と並列又は直列に配置されている。例えば、図１においては、室内ユニット
４０ａは、室内ユニット４０ｂ等と直列に配置されており、室内ユニット４０ｃ及び４０
ｄ等と並列に配置されている。
【００４６】
　各室内ユニット４０は、対象空間に配置され、冷媒回路ＲＣの一部を構成している。各
室内ユニット４０は、主として、複数の冷媒配管（第１３配管Ｐ１３、第１４配管Ｐ１４
）と、室内膨張弁４１と、室内熱交換器４２と、を有している。
【００４７】
　第１３配管Ｐ１３は、液側連絡配管ＬＣと、室内熱交換器４２の液側冷媒出入口とを接
続する。第１４配管Ｐ１４は、室内熱交換器４２のガス側冷媒出入口と、ガス側連絡配管
ＧＣとを接続する。なお、これらの冷媒配管（Ｐ１３、Ｐ１４）は、実際には、単一の配
管で構成されてもよいし、継手等を介して複数の配管が接続されることで構成されてもよ
い。
【００４８】
　室内膨張弁４１は、開度制御が可能な電子膨張弁であり、開度に応じて流入する冷媒を
減圧する又は流量調節する。室内膨張弁４１は、第１３配管Ｐ１３上に配置されており、
液側連絡配管ＬＣと室内熱交換器４２との間に位置している。室内膨張弁４１は、正サイ
クル運転時には、液側連絡配管ＬＣから室内ユニット４０に流入する冷媒を減圧する。
【００４９】
　室内熱交換器４２は、冷媒の蒸発器（又は加熱器）又は凝縮器（又は放熱器）として機
能する熱交換器である。室内熱交換器４２は、正サイクル運転時には、冷媒の蒸発器とし
て機能する。また、室内熱交換器４２は、逆サイクル運転時には、冷媒の凝縮器として機
能する。室内熱交換器４２は、複数の伝熱管と、伝熱フィンと、を含む（図示省略）。室
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内熱交換器４２は、伝熱管内の冷媒と、伝熱管又は伝熱フィンの周囲を通過する空気（後
述の室内空気流）と、の間で熱交換が行われるように構成されている。
【００５０】
　また、室内ユニット４０は、対象空間内の空気を吸入し、室内熱交換器４２を通過させ
冷媒と熱交換させた後に、対象空間に再び送るための室内ファン４５を有している。室内
ファン４５は、対象空間内に配置されている。室内ファン４５は、駆動源である室内ファ
ンモータ（図示省略）を含む。室内ファン４５は、駆動時に、室内熱交換器４２を流れる
冷媒の加室外又は冷却源としての室内空気流を生成する。
【００５１】
　また、室内ユニット４０には、冷媒回路ＲＣ内の冷媒の状態（主に圧力又は温度）を検
出するための室内側センサ４６（図３参照）が配置されている。室内側センサ４６は、圧
力センサや、サーミスタ又は熱電対等の温度センサである。室内側センサ４６には、例え
ば、室内熱交換器４２における冷媒の温度（例えば過熱度）を検出する温度センサ、冷媒
の圧力を検出する圧力センサ等が含まれる。
【００５２】
　また、室内ユニット４０は、室内ユニット４０に含まれる各機器の動作・状態を制御す
る室内ユニット制御部４８を有している。室内ユニット制御部４８は、ＣＰＵやメモリ等
を含むマイクロコンピュータを有している。室内ユニット制御部４８は、室内ユニット４
０に含まれる機器（４１、４５）や室内側センサ４６と電気的に接続されており、互いに
信号の入出力を行う。また、室内ユニット制御部４８は、室外ユニット制御部３０やリモ
コン６０（図３参照）と通信線（図示省略）を介して接続されており、制御信号等の送受
信を行う。
【００５３】
　（１－３）液側連絡配管ＬＣ、ガス側連絡配管ＧＣ
　液側連絡配管ＬＣ及びガス側連絡配管ＧＣは、室外ユニット１０及び各室内ユニット４
０を接続する連絡配管であり、現地にて施工される。液側連絡配管ＬＣ及びガス側連絡配
管ＧＣの配管長や配管径については、設計仕様や設置環境に応じて適宜選定される。なお
、液側連絡配管ＬＣ及びガス側連絡配管ＧＣは、実際には、単一の配管で構成されてもよ
いし、継手等を介して複数の配管が接続されることで構成されてもよい。
【００５４】
　本実施形態において、液側連絡配管ＬＣは、複数（液側連絡配管Ｌ１、Ｌ２・・・）に
分岐している。また、ガス側連絡配管ＧＣは、複数（ガス側連絡配管Ｇ１、Ｇ２・・・）
に分岐している。図１においては、液側連絡配管Ｌ１及びガス側連絡配管Ｇ１に室内ユニ
ット４０ａ及び４０ｂ等が個別に接続されており、液側連絡配管Ｌ２及びガス側連絡配管
Ｇ２に室内ユニット４０ｃ及び４０ｄ等が個別に接続されている。
【００５５】
　（１－４）コントローラ７０
　コントローラ７０（特許請求の範囲記載の「検出部」及び「制御部」に相当）は、各機
器の状態を制御することで空調システム１００の動作を制御するコンピュータである。本
実施形態において、コントローラ７０は、室外ユニット制御部３０と、各室内ユニット４
０内の室内ユニット制御部４８と、が通信線を介して接続されることで構成されている。
コントローラ７０の詳細については、後述の「（３）コントローラ７０の詳細」において
説明する。
【００５６】
　（２）冷媒回路ＲＣにおける冷媒の流れ
　以下、冷媒回路ＲＣにおける冷媒の流れについて説明する。空調システム１００では、
主として、冷房運転等の正サイクル運転と、暖房運転等の逆サイクル運転が行われる。こ
こでの冷凍サイクルにおける低圧は、圧縮機１１の吸入される冷媒の圧力であり、冷凍サ
イクルにおける高圧は、圧縮機１１から吐出される冷媒の圧力である。なお、運転停止状
態（運転休止状態）にある室内ユニット４０の室内膨張弁４１は閉状態に制御される。
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【００５７】
　（２－１）正サイクル運転時の冷媒の流れ
　図２は、正サイクル運転時（通常制御時）における冷凍サイクルの一例を示した模式図
である。正サイクル運転時には、四路切換弁１３が正サイクル状態に制御され、冷媒回路
ＲＣに充填された冷媒が、主として、圧縮機１１、室外熱交換器１４、室外第１制御弁１
６、過冷却器１５（メイン流路１５１）、室外第２制御弁１７、運転中の室内ユニット４
０（運転ユニット）の室内膨張弁４１及び室内熱交換器４２、圧縮機１１の順に循環する
。正サイクル運転においては、第６配管Ｐ６を流れる冷媒の一部が第９配管Ｐ９へ分岐し
て、室外第３制御弁１８及び過冷却器１５（サブ流路１５２）を通過した後に、圧縮機１
１に戻される。
【００５８】
　具体的に、正サイクル運転が開始されると、室外ユニット１０内において、冷媒が圧縮
機１１に吸入されて冷凍サイクルの高圧になるまで圧縮された後に吐出される（図２のａ
－ｂ参照）。圧縮機１１では、運転ユニットで要求される熱負荷に応じた容量制御が行わ
れる。具体的には、吸入圧力ＬＰ（図２のａを参照）の目標値が室内ユニット４０で要求
される熱負荷に応じて設定され、吸入圧力ＬＰが目標値になるように圧縮機１１の運転周
波数が制御される。圧縮機１１から吐出されたガス冷媒は、室外熱交換器１４のガス側出
入口に流入する。
【００５９】
　室外熱交換器１４に流入したガス冷媒は、室外熱交換器１４において、室外ファン２５
によって送られる室外空気流と熱交換を行って放熱して凝縮する（図２のｂ－ｄ参照）。
この際、冷媒は過冷却度ＳＣのついた過冷却状態の液冷媒になる（図２のｃ－ｄ参照）。
室外熱交換器１４の液側出入口から流出した冷媒は、第６配管Ｐ６を流れる過程で分岐す
る。
【００６０】
　第６配管Ｐ６を流れる過程で分岐した一方の冷媒は、室外第１制御弁１６を経て、過冷
却器１５のメイン流路１５１に流入する。過冷却器１５のメイン流路１５１に流入した冷
媒は、サブ流路１５２を流れる冷媒と熱交換を行って冷却されさらに過冷却度のついた状
態となる（図２のｄ－ｅ参照）。
【００６１】
　過冷却器１５のメイン流路１５１から流出した液冷媒は、室外第２制御弁１７の開度に
応じて減圧又は流量調整され、気液二相状態となって、高圧の冷媒よりも圧力が低く低圧
の冷媒よりも圧力が高い中間圧の冷媒となる（図２のｅ－ｆ参照）。これにより、正サイ
クル運転時には気液二相状態の冷媒が液側連絡配管ＬＣに送られ、室外ユニット１０側か
ら室内ユニット４０側に送る冷媒に関して、気液二相搬送が実現される。これに関連して
液側連絡配管ＬＣを流れる冷媒が液状態である液搬送の場合に比べて、液側連絡配管ＬＣ
が液状態の冷媒で満たされることがなくなり、その分だけ液側連絡配管ＬＣに存在する冷
媒量を少なくできるようになっている。
【００６２】
　なお、本実施形態において、室外第２制御弁１７の開度は、室外熱交換器１４の液側に
おける冷媒の過冷却度ＳＣ（図２のｃ－ｄ参照）が目標過冷却度になるように、適宜制御
される。具体的に、過冷却度ＳＣが目標過冷却度よりも大きい場合には室外第２制御弁１
７の開度は大きくされ、過冷却度ＳＣが目標過冷却度よりも小さい場合には室外第２制御
弁１７の開度は絞られる。
【００６３】
　室外ユニット１０から流出した気液二相冷媒は、液側連絡配管ＬＣを流れる際、圧力損
失により圧力が低下する（図２のｆ－ｇ参照）。そして、冷媒は、運転ユニットに流入す
る。
【００６４】
　第６配管Ｐ６を流れる過程で分岐した他方の冷媒は、室外第３制御弁１８に流入し、室
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外第３制御弁１８の開度に応じて減圧又は流量調整された後、過冷却器１５のサブ流路１
５２に流入する。過冷却器１５のサブ流路１５２に流入した冷媒は、メイン流路１５１を
流れる冷媒と熱交換を行った後、第１２配管Ｐ１２を経て第１配管Ｐ１を流れる冷媒に合
流する。
【００６５】
　運転ユニットに流入した冷媒は、室内膨張弁４１に流入し、室内膨張弁４１の開度に応
じて冷凍サイクルにおける低圧になるまで減圧され（図２のｇ－ｈ参照）、その後、室内
熱交換器４２に流入する。
【００６６】
　なお、上述のように、冷媒回路ＲＣでは、気液二相搬送が行われる。このため、室内膨
張弁４１における減圧分（図２のｇ－ｈ参照）は、液搬送が行われる場合の減圧分（図２
のｅ－ｈ間の圧力差から液側連絡配管ＬＣの圧力損失分を減じた圧力に相当）よりも小さ
くなる。これに関連して、液搬送が行われる場合と比較して、室内膨張弁４１の開度は大
きくなる。
【００６７】
　室内熱交換器４２に流入した冷媒は、室内ファン４５によって送られる室内空気流と熱
交換を行って蒸発し、ガス冷媒になる（図２のｈ－ａ参照）。室内熱交換器４２から流出
したガス冷媒は、室内ユニット４０から流出する。
【００６８】
　室内ユニット４０から流出した冷媒は、ガス側連絡配管ＧＣを流れて、室外ユニット１
０に流入する。室外ユニット１０に流入した冷媒は、第１配管Ｐ１を流れ、四路切換弁１
３及び第２配管Ｐ２を経て、アキュームレータ１２に流入する。アキュームレータ１２に
流入した冷媒は、一時的に溜められた後、再び圧縮機１１に吸入される。
【００６９】
　（２－２）逆サイクル運転時の冷媒の流れ
　逆サイクル運転時には、四路切換弁１３が逆サイクル状態に制御され、冷媒回路ＲＣに
充填された冷媒が、主として、圧縮機１１、運転ユニットの室内熱交換器４２及び室内膨
張弁４１、室外第２制御弁１７、過冷却器１５、室外第１制御弁１６、室外熱交換器１４
、圧縮機１１の順に循環する。
【００７０】
　具体的に、逆サイクル運転が開始されると、冷媒が圧縮機１１に吸入されて高圧になる
まで圧縮された後に吐出される。圧縮機１１では、運転ユニットで要求される熱負荷に応
じた容量制御が行われる。圧縮機１１から吐出されたガス冷媒は、第４配管Ｐ４及び第１
配管Ｐ１を経て室外ユニット１０から流出し、ガス側連絡配管ＧＣを経て運転ユニットに
流入する。
【００７１】
　室内ユニット４０に流入した冷媒は、室内熱交換器４２に流入して、室内ファン４５に
よって送られる室内空気流と熱交換を行って凝縮する。室内熱交換器４２から流出した冷
媒は、室内膨張弁４１に流入し、室内膨張弁４１の開度に応じて冷凍サイクルにおける低
圧になるまで減圧される。その後、冷媒は、室内ユニット４０から流出する。
【００７２】
　室内ユニット４０から流出した冷媒は、液側連絡配管ＬＣを経て運転ユニットに流入す
る。室外ユニット１０に流入した冷媒は、第９配管Ｐ９、室外第２制御弁１７、第８配管
Ｐ８、過冷却器１５（メイン流路１５１）、第７配管Ｐ７、室外第１制御弁１６及び第６
配管Ｐ６を経て、室外熱交換器１４の液側出入口に流入する。
【００７３】
　室外熱交換器１４に流入した冷媒は、室外熱交換器１４において、室外ファン２５によ
って送られる室外空気流と熱交換を行って蒸発する。その後、冷媒は、室外熱交換器１４
のガス側出入口から流出し、第５配管Ｐ５、四路切換弁１３及び第２配管Ｐ２を経て、ア
キュームレータ１２に流入する。アキュームレータ１２に流入した冷媒は、一時的に溜め
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られた後、再び圧縮機１１に吸入される。
【００７４】
　（３）コントローラ７０の詳細
　空調システム１００では、室外ユニット制御部３０、及び室内ユニット制御部４８が通
信線で接続されることで、コントローラ７０が構成されている。図３は、コントローラ７
０と、コントローラ７０に接続される各部と、を概略的に示したブロック図である。
【００７５】
　コントローラ７０は、複数の制御モードを有し、遷移している制御モードに応じて各機
器の動作を制御する。本実施形態において、コントローラ７０は、制御モードとして、冷
房運転等の正サイクル運転時に遷移する正サイクル運転モードと、暖房運転等の逆サイク
ル運転時に遷移する逆サイクル運転モードと、を有している。
【００７６】
　コントローラ７０は、空調システム１００に含まれる機器（具体的には、室外ユニット
１０に含まれる圧縮機１１、室外第１制御弁１６、室外第２制御弁１７、室外第３制御弁
１８、室外ファン２５及び室外側センサ２６と、各室内ユニット４０に含まれる室内膨張
弁４１、室内ファン４５及び室内側センサ４６と、各リモコン６０等）と、電気的に接続
されている。
【００７７】
　コントローラ７０は、主として、記憶部７１と、入力制御部７２と、モード制御部７３
と、運転容量変動検出部７４と、機器制御部７５と、駆動信号出力部７６と、表示制御部
７７と、を有している。なお、コントローラ７０内におけるこれらの各機能部は、室外ユ
ニット制御部３０及び／又は室内ユニット制御部４８に含まれるＣＰＵ、メモリ、及び各
種電気・電子部品が一体的に機能することによって実現されている。
【００７８】
　（３－１）記憶部７１
　記憶部７１は、例えば、ROM、RAM、及びフラッシュメモリ等で構成されており、揮発性
の記憶領域と不揮発性の記憶領域を含む。記憶部７１には、コントローラ７０の各部にお
ける処理を定義した制御プログラムを格納されるプログラム記憶領域Ｍ１が含まれている
。
【００７９】
　また、記憶部７１には、各種センサの検出値を記憶するための検出値記憶領域Ｍ２が含
まれている。検出値記憶領域Ｍ２には、例えば、室外側センサ２６及び室内側センサ４６
の検出値（吸入圧力ＬＰ、吐出圧力ＨＰ、室外熱交換器１４内の冷媒温度、又は室内熱交
換器４２内の冷媒温度等）が記憶される。
【００８０】
　また、記憶部７１には、空調システム１００に含まれる各機器の特性や状態を特定する
情報（機器情報）を記憶するための機器情報記憶領域Ｍ３が含まれている。機器情報記憶
領域Ｍ３に記憶される機器情報としては、例えば、圧縮機１１の回転数（周波数）、室外
ファン２５の回転数（風量）、各室内ファン４５の回転数（風量）、各制御弁（室外第１
制御弁１６、室外第２制御弁１７、室外第３制御弁１８、及び各室内膨張弁４１）の開度
（パルス）、及び四路切換弁１３の状態等である。機器情報記憶領域Ｍ３に記憶される機
器情報は、機器の動作状態の変化があった時に適宜更新される。また、機器情報には、各
電動弁（１６、１７、１８、４１）のＣｖ値（流量特性を表わす係数であり、開度と相関
関係を有する値）についても含まれる。また、機器情報には、各室内ユニット４０の空調
能力を特定する能力情報が含まれる。「空調能力」は、冷房能力等、運転時における室内
ユニットの熱負荷処理能力を示す値（kW）であり、馬力に換算可能である。室内ユニット
４０の空調能力は、主として、室内熱交換器４２の容量等に基づき決定される。
【００８１】
　また、記憶部７１には、各リモコン６０に入力されたコマンドを、記憶するためのコマ
ンド記憶領域Ｍ４が含まれている。
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【００８２】
　また、記憶部７１には、通常制御（後述）における制御内容が定義されたテーブル（通
常制御テーブル）を記憶する通常制御記憶領域Ｍ５が含まれている。通常制御テーブルは
、管理者によって適宜更新される。
【００８３】
　また、記憶部７１には、フィードフォワード制御（後述）の実行の契機となるＦＦ制御
条件（後述）について定義されたテーブル（ＦＦ制御条件テーブル）を記憶するＦＦ制御
条件記憶領域Ｍ６が含まれている。ＦＦ制御条件テーブル（所定情報）は、設計仕様や設
置環境に応じて設定され、例えば機器の状態や、各センサ２６又は４６の検出値、又は入
力されたコマンド等に応じたＦＦ制御条件を状況別に定義されたものである。ＦＦ制御条
件テーブルは、管理者によって適宜更新される。
【００８４】
　また、記憶部７１には、フィードフォワード制御における制御内容が定義されたテーブ
ル（ＦＦ制御テーブル）を記憶するＦＦ制御記憶領域Ｍ７が含まれている。ＦＦ制御テー
ブルは、管理者によって適宜更新される。
【００８５】
　また、記憶部７１には、所定のビット数を有する複数のフラグが設けられている。例え
ば、記憶部７１には、コントローラ７０が遷移している制御モードを判別可能な制御モー
ド判別フラグＭ８が設けられている。制御モード判別フラグＭ８は、制御モードの数に応
じたビット数を含み、遷移する制御モードに対応するビットを立てられる。
【００８６】
　また、記憶部７１には、ＦＦ制御条件が満たされたか否かを判別するためのＦＦ制御フ
ラグＭ９が設けられている。ＦＦ制御フラグＭ９は、運転容量変動検出部７４によってＦ
Ｆ制御条件が満たされたと判断された場合に立てられる。また、ＦＦ制御フラグＭ９は、
フィードフォワード制御が完了した場合に機器制御部７５によってクリアされる。ＦＦ制
御フラグＭ９は、所定のビット数を含み、運転容量の変動の度合いに応じて異なるビット
を立てられる。すなわち、ＦＦ制御フラグＭ９は、ＦＦ制御条件が満たされたこと（すな
わち運転容量が大きく変動したこと）のみならず、運転容量の変動の度合いについても判
別可能に構成される。
【００８７】
　（３－２）入力制御部７２
　入力制御部７２は、コントローラ７０に接続される各機器から出力される信号を受け付
けるためのインターフェースとしての役割を果たす機能部である。例えば、入力制御部７
２は、各センサ（２６、４６）やリモコン６０から出力された信号を受けて、記憶部７１
の対応する記憶領域に格納する、又は所定のフラグをたてる。
【００８８】
　（３－３）モード制御部７３
　モード制御部７３は、制御モードを切り換える機能部である。モード制御部７３は、正
サイクル運転を行う旨のコマンドを入力されている時には、制御モードを正サイクル運転
モードに切り換える。モード制御部７３は、逆サイクル運転を行う旨のコマンドを入力さ
れている時には、制御モードを逆サイクル運転モードに切り換える。モード制御部７３は
、遷移している制御モードに応じて制御モード判別フラグＭ８を立てる。
【００８９】
　（３－４）運転容量変動検出部７４
　運転容量変動検出部７４（特許請求の範囲記載の「検出部」に相当）は、空調システム
１００の運転容量の大きな変動を検出する機能部である。具体的に、運転容量変動検出部
７４は、ＦＦ制御条件テーブルに基づき、ＦＦ制御条件が満たされる場合に、空調システ
ム１００の運転容量に大きな変動が生じたと判定し、ＦＦ制御フラグＭ９を立てる。ＦＦ
制御条件は、運転容量の大きな変動があったことが想定される条件として、設計仕様や設
置環境に応じて予めＦＦ制御条件テーブルにおいて定義されている。
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【００９０】
　本実施形態において、ＦＦ制御条件は、正サイクル運転時に運転中の室内ユニット４０
（運転ユニット）の台数が所定の割合を超えて変動した時に満たされる。例えば、ＦＦ制
御条件は、所定期間Ｐｔの間（例えば３０秒）に運転ユニットの台数が所定台数（例えば
２台）以上減少した時に満たされる（すなわち、所定台数以上の運転ユニットが運転停止
状態となったことをもって満たされる）。また、例えば、ＦＦ制御条件は、所定期間Ｐｔ
の間（例えば３０秒）に運転ユニットの台数が所定台数（例えば２台）以上、増加した時
に満たされる（すなわち、運転停止状態にある所定台数以上の室内ユニット４０が運転状
態となった場合に満たされる）。なお、所定期間Ｐｔは、システムの設計仕様、設置環境
又は使用状況（運転ユニットの台数、停止ユニットの台数、運転容量の変動の度合い、熱
負荷の大きさ、又は機器情報）等に応じて、状況別に定義されている。
【００９１】
　運転容量変動検出部７４は、ＦＦ制御条件記憶領域Ｍ６に記憶されているＦＦ制御条件
テーブルに基づき、記憶部７１に記憶されている各種情報（例えば、検出値記憶領域Ｍ２
に記憶されている各センサ２６及び／又は４６の検出値、機器情報記憶領域Ｍ３に記憶さ
れている機器情報、及び／又はコマンド記憶領域Ｍ４に記憶されている入力コマンド等）
に応じて、ＦＦ制御条件が満たされるか否かについて判定を行う。なお、運転容量変動検
出部７４は、時間を計測可能に構成される。
【００９２】
　また、運転容量変動検出部７４は、ＦＦ制御条件が満たされる場合には、運転容量の変
動の度合いを特定し、変動の度合いに応じてＦＦ制御フラグＭ９の異なるビットを立てる
。
【００９３】
　（３－５）機器制御部７５
　機器制御部７５（特許請求の範囲記載の「制御部」に相当）は、制御プログラムに沿っ
て、状況に応じて、空調システム１００に含まれる各機器（例えば１１、１３、１６、１
７、１８、２５、４１、４５等）の動作を制御する。機器制御部７５は、制御モード判別
フラグＭ８を参照することで遷移している制御モードを判別し、制御モード及び各センサ
２６及び／又は４６の検出値に基づき各機器の動作を制御する。
【００９４】
　機器制御部７５は、状況に応じて、各種制御を実行する。例えば、機器制御部７５は、
運転停止を指示するコマンドを入力された運転ユニット、及び室内温度が設定温度に到達
した運転ユニットについては、室内ファン４５を停止させるとともに室内膨張弁４１を閉
状態に制御して運転停止状態とする。
【００９５】
　また、例えば、機器制御部７５は、状況に応じて、以下の通常制御及びフィードワード
制御を実行する。なお、機器制御部７５は、時間を計測可能に構成される。
【００９６】
　〈通常制御〉
　機器制御部７５は、運転中、通常時（ＦＦ制御条件が満たされていない時、すなわちＦ
Ｆ制御フラグＭ９が立てられていない時）には、通常制御記憶領域Ｍ５に記憶される通常
制御テーブルに基づき、入力コマンド及び熱負荷等に応じて通常制御を実行する。
【００９７】
　機器制御部７５は、正サイクル運転モード時には、設定温度や各センサの検出値等に応
じて、吸入圧力ＬＰ、吐出圧力ＨＰ、過冷却度ＳＣ又は過熱度等が目標値となる正サイク
ル運転が行われるように、圧縮機１１の回転数、室外ファン２５及び室内ファン４５の回
転数、室外第２制御弁１７の開度、室外第３制御弁１８の開度、及び室内膨張弁４１の開
度等をリアルタイムに制御する。機器制御部７５は、正サイクル運転時には、四路切換弁
１３を正サイクル状態に制御し、室外熱交換器１４を冷媒の凝縮器（又は放熱器）として
機能させるとともに運転ユニットの室内熱交換器４２を冷媒の蒸発器（又は加熱器）とし
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て機能させる。
【００９８】
　また、機器制御部７５は、逆サイクル運転モード時には、設定温度や各センサの検出値
等に応じて逆サイクル運転が行われるように、圧縮機１１の回転数、室外ファン２５及び
室内ファン４５の回転数、室外第１制御弁１６の開度、及び室内膨張弁４１の開度等をリ
アルタイムに制御する。機器制御部７５は、逆サイクル運転時には、四路切換弁１３を逆
サイクル状態に制御し、室外熱交換器１４を冷媒の蒸発器（又は加熱器）として機能させ
るとともに運転ユニットの室内熱交換器４２を冷媒の凝縮器（又は放熱器）として機能さ
せる。
【００９９】
　〈フィードフォワード制御〉
　機器制御部７５は、正サイクル運転中、ＦＦ制御条件が満たされる時（すなわちＦＦ制
御フラグＭ９が立てられた時）には、ＦＦ制御記憶領域Ｍ７に記憶されるＦＦ制御テーブ
ルに基づき、フィードフォワード制御（特許請求の範囲記載の「第１制御」に相当）を実
行する。フィードフォワード制御は、運転容量の大きな変動が生じた際に、冷媒回路ＲＣ
に含まれる所定の電動弁の開度を調整することで、運転容量変動前から運転状態にある運
転ユニットにおいて冷媒流入が著しく増大することを抑制し、これに関連して騒音が生じ
ることを抑制するための制御である。フィードフォワード制御は、正サイクル運転で通常
制御を行っている際に、ＦＦ制御条件が満たされた時に、通常制御に優先して実行される
割り込み制御である。
【０１００】
　機器制御部７５は、フィードフォワード制御において、運転容量変動前から運転状態に
ある運転ユニットに流れる冷媒の圧力又は流量を低減させるべく、冷媒回路ＲＣに含まれ
る所定の電動弁（例えば１６、１７、４１等）の開度を絞る。これにより、特に気液二相
搬送を行う場合（すなわち、運転ユニットの室内膨張弁４１の開度が液搬送を行う場合と
比較して大きい場合）に、運転容量が大きく変動した時でも、運転ユニットへの冷媒の流
入が一時的に大きくなることが抑制される。換言すると、フィードフォワード制御におい
ては、フィードフォワード制御が実行される前（すなわち運転容量が変動する前）から運
転状態を維持する運転ユニットにおける室内膨張弁４１の入口の冷媒圧力が、運転容量の
変動後も大きく変化しないように、制御対象の電動弁の減圧比が制御される。本実施形態
においては、フィードフォワード制御において、室外第２制御弁１７が制御対象とされ、
室外第２制御弁１７が状況に応じた開度に絞られる。
【０１０１】
　なお、ＦＦ制御テーブルにおいては、変動する運転容量の大きさに応じて、絞られる開
度の範囲が個別に定義されている。すなわち、ＦＦ制御テーブルには、フィードフォワー
ド制御の対象となる電動弁に関して、調整後の減圧比・弁開度が状況別に定義されている
。
【０１０２】
　機器制御部７５は、フィードフォワード制御実行開始後、所定のＦＦ制御完了条件が満
たされることをもって、フィードフォワード制御を完了する。ＦＦ制御完了条件は、運転
容量の変動が生じた際にフィードフォワード制御が実行されることで、運転ユニットへの
冷媒の流入が著しく増大するおそれが解消されたことが想定される条件であり、ＦＦ制御
テーブルにおいて定義されている。本実施形態において、ＦＦ制御完了条件は、フィード
フォワード制御実行後、所定時間ｔ１を経過することをもって満たされる。所定時間ｔ１
は、運転ユニットの台数、停止ユニットの台数、運転容量の変動の度合い、熱負荷の大き
さ、又は機器情報等に基づき、状況別に定義されている。例えば、所定時間ｔ１は１分に
設定される。
【０１０３】
　フィードフォワード制御の詳細については、後述の「（５）フィードフォワード制御の
詳細」において説明する。
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【０１０４】
　（３－６）駆動信号出力部７６
　駆動信号出力部７６は、機器制御部７５の制御内容に応じて、各機器（１１、１３、１
６、１７、１８、２５、４１、４５等）に対して対応する駆動信号（駆動電圧）を出力す
る。駆動信号出力部７６には、インバータ（図示省略）が複数含まれており、特定の機器
（例えば圧縮機１１、室外ファン２５、又は各室内ファン４５等）に対しては、対応する
インバータから駆動信号を出力する。
【０１０５】
　（３－７）表示制御部７７
　表示制御部７７は、表示装置としてのリモコン６０の動作を制御する機能部である。表
示制御部７７は、運転状態や状況に係る情報をユーザに対して表示すべく、リモコン６０
に所定の情報を出力させる。例えば、表示制御部７７は、通常モードで運転中には、設定
温度等の各種情報をリモコン６０に表示させる。
【０１０６】
　（４）コントローラ７０の処理の流れ
　以下、コントローラ７０の処理の流れの一例について、図４を参照しながら説明する。
図４は、コントローラ７０の処理の流れの一例を示したフローチャートである。コントロ
ーラ７０は、電源を投入されると、図４のステップＳ１０１からＳ１０６に示すような流
れで処理を行う。なお、図４に示す処理の流れは、一例であり適宜変更可能である。例え
ば、矛盾のない範囲でステップの順序が変更されてもよいし、一部のステップが他のステ
ップと並列に実行されてもよいし、他のステップが新たに追加されてもよい。
【０１０７】
　ステップＳ１０１において、コントローラ７０は、運転ユニットがある場合（すなわち
ＹＥＳの場合）には、ステップＳ１０３へ進む。コントローラ７０は、運転ユニットがな
い場合（すなわちＮＯの場合）には、ステップＳ１０２へ進む。
【０１０８】
　ステップＳ１０２において、コントローラ７０は、各機器を停止状態に切り換える（又
は各機器の停止状態を維持する）。その後、ステップＳ１０１に戻る。
【０１０９】
　ステップＳ１０３において、コントローラ７０は、ＦＦ制御条件が満たされない場合（
すなわち運転容量の大きな変動が生じていない場合、ここではＮＯの場合）には、ステッ
プＳ１０６へ進む。一方、コントローラ７０は、ＦＦ制御条件が満たされた場合（すなわ
ち運転容量の大きな変動が生じた場合、ここではＹＥＳの場合）には、ステップＳ１０４
へ進む。
【０１１０】
　ステップＳ１０４において、コントローラ７０は、フィードフォワード制御を実行する
。具体的に、コントローラ７０は、フィードフォワード制御において、ＦＦ制御テーブル
及び機器情報等に基づき、状況に応じて、運転状態を維持する運転ユニットに流入する冷
媒の圧力変動が抑制されるように室外第２制御弁１７の減圧比を決定し、室外第２制御弁
１７の開度を減圧比に応じて絞る。その後、コントローラ７０は、ステップＳ１０５へ進
む。
【０１１１】
　ステップＳ１０５において、コントローラ７０は、ＦＦ制御完了条件が満たされない場
合（すなわち運転ユニットへの冷媒の流入が著しく増大するおそれが解消されたことが想
定されない場合、ここではＮＯの場合）には、ステップＳ１０５に留まる。一方、コント
ローラ７０は、ＦＦ制御完了条件が満たされた場合（すなわち運転ユニットへの冷媒の流
入が著しく増大するおそれが解消されたことが想定される場合、ここではＹＥＳの場合）
には、ステップＳ１０６へ進む。
【０１１２】
　ステップＳ１０６において、コントローラ７０は、通常制御を実行する。具体的には、
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コントローラ７０は、入力されているコマンド、設定温度、及び各センサ（２６、４６）
の検出値等に応じて、各機器の状態をリアルタイムに制御することで正サイクル運転又は
逆サイクル運転を行わせる。その後、ステップＳ１０１に戻る。
【０１１３】
　（５）フィードフォワード制御の詳細
　上述のように、空調システム１００では、運転中、ＦＦ制御条件が満たされる時には、
コントローラ７０（機器制御部７５）によってフィードフォワード制御が実行される。係
るフィードフォワード制御は、気液二相搬送に関連して運転ユニットにおいて冷媒通過音
が大きくなり騒音が増大することを抑制するための制御である。
【０１１４】
　すなわち、省冷媒を実現すべく、室外ユニット及び室内ユニット間で延びる液側冷媒流
路において搬送される冷媒に関し、気液二相状態で搬送させる気液二相搬送を行う際には
液搬送を行う場合と比較して室内側膨張弁の開度が通常大きくなる。このため、所定数以
上の室内ユニットの運転状態が大きく変動した時（すなわち運転容量が大きく増減した時
）には、運転容量変動前から運転（正サイクル運転）状態を維持する室内ユニットにおい
て冷媒流量が著しく増加することが想定される。特に複数台の室内ユニットが同時に運転
停止状態となった場合には、係る事態となる可能性が高い。係る事態が生じることに伴い
、運転中の室内ユニットにおいて冷媒通過音が大きくなり騒音が生じうる。
【０１１５】
　この点、ＦＦ制御条件が満たされる場合（すなわち運転容量が大きく増減した時）にフ
ィードフォワード制御が実行されることにより、所定の電動弁（ここでは室外第２制御弁
１７）が、運転容量の変動を吸収すべく開度を絞られ（減圧比を調整され）こ、液側連絡
配管ＬＣを流れる冷媒の圧力又は流量が低減される。その結果、運転容量が大きく変動し
たことに伴って運転ユニットへの冷媒の流入量が一時的に大きくなることが抑制される。
これに関連して、運転容量が大きく変動した場合に運転ユニットにおいて騒音が生じるこ
とが抑制される。
【０１１６】
　図５は、運転容量の変動が生じた際にフィードフォワード制御が実行されない場合の冷
凍サイクルの一例を示した模式図である。図６は、運転容量の変動が生じた際にフィード
フォワード制御が実行される場合の冷凍サイクルの一例を示した模式図である。
【０１１７】
　図５に示すように、運転容量の大きな変動が生じた際（すなわちＦＦ制御条件が満たさ
れた際）に、フィードフォワード制御が実行されない場合には一時的に室外第２制御弁１
７における減圧分が小さくなる（図５のｅ－ｆ´参照）。これに関連して、運転容量変動
前から運転状態にある運転ユニットにおける室内膨張弁４１による減圧分が大きくなる（
図５のｇ´－ｈ参照）。このため、一時的に運転ユニットの室内膨張弁４１に流入する冷
媒の圧力が大きくなり騒音が生じることとなる。
【０１１８】
　一方、図６に示すように、運転容量の大きな変動が生じた際（すなわちＦＦ制御条件が
満たされた際）に、フィードフォワード制御が実行される場合には、運転容量変動の度合
いに応じて室外第２制御弁１７の開度が絞られることにより、フィードフォワード制御が
実行されない場合と比較して、室外第２制御弁１７における減圧分が小さくなることが抑
制される（図６では、通常制御が実行される場合よりも室外第２制御弁１７における減圧
分が大きくなる様子が示されている；図６のｅ－ｆ´´を参照）。これに関連して、運転
容量変動前から運転状態にある運転ユニットにおける室内膨張弁４１による減圧分が、フ
ィードフォワード制御が実行されない場合と比較して大きくなることが抑制される（図６
では、室内膨張弁４１における減圧分が、通常制御が実行される場合と同程度である様子
が示されている；図６のｇ－ｈ参照）。このため、一時的に運転ユニットの室内膨張弁４
１に流入する冷媒の圧力が大きくなり騒音が生じることが抑制されることとなる。
【０１１９】
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　例えば、運転容量の大きな変動が生じた際、フィードフォワード制御が実行されない場
合における運転ユニットにおける音の程度が３８ｄＢ（液搬送のケースでは３２ｄＢ）で
あるのに対し、フィードフォワード制御が実行されない場合における運転ユニットにおけ
る音の程度は３１ｄＢまで低減されることとなる。
【０１２０】
　（６）特徴
　（６－１）
　上記実施形態に係る空調システム１００では、運転容量変動検出部７４によって運転ユ
ニットの台数変化が検出された時にコントローラ７０（機器制御部７５）がフィードフォ
ワード制御を実行し、フィードフォワード制御において運転ユニットに流入する冷媒の圧
力が増大することを抑制すべく室外第２制御弁１７の開度を調整するように構成されてい
る。これにより、室内ユニット４０の運転台数が変化した時には、所定の電動弁（ここで
は室外第２制御弁１７）の開度が調整されることで、運転ユニットに流入する冷媒圧力が
増大することが抑制されている。その結果、運転ユニットにおいて騒音が増大することが
抑制されている。
【０１２１】
　（６－２）
　上記実施形態に係る空調システム１００では、室外ユニット１０から室内ユニット４０
へ流れる冷媒は、気液二相状態で搬送されるようになっている。これにより、液搬送を行
う場合と比較して室内膨張弁４１の開度が大きくなる気液二相搬送を行う際に、（複数台
の室内ユニット４０の運転状態が大きく変化することで）運転容量が大きく変動した時に
も、室内膨張弁４１における減圧分が一時的に増大することが抑制されるようになってい
る。よって、気液二相搬送に関連して運転ユニットにおいて騒音が増大することが抑制さ
れている。
【０１２２】
　（６－３）
　また、上記実施形態に係る空調システム１００では、コントローラ７０は、運転容量変
動検出部７４によって運転ユニットの台数減少が検出された時にフィードフォワード制御
を実行するように構成されている。この点、複数台の室内ユニット４０が同時に運転停止
状態となった場合には、圧縮機１１の回転数が調整され、時間の経過とともに過冷却度Ｓ
Ｃの変化に応じて室外第２制御弁１７等の開度が調整されることとなるが、係る状態とな
る前に運転ユニットにおいては一時的に流入する冷媒量が大きくなる。すなわち、複数台
の室内ユニット４０が同時に運転停止状態となった場合には、運転中の室内ユニット４０
において冷媒通過音が大きくなり騒音が生じることが強く想定されるところ、空調システ
ム１００では、運転容量変動検出部７４によって運転ユニットの台数減少が検出された時
にコントローラ７０がフィードフォワード制御を実行することで、係る事態となることが
抑制されている。
【０１２３】
　（６－４）
　上記実施形態に係る空調システム１００では、フィードフォワード制御において開度調
整される電動弁は、室外ユニット１０から室内ユニット４０へ流れる冷媒が気液二相状態
で冷媒連絡配管を通過するように冷媒を減圧する室外第２制御弁１７（第１電動弁）であ
る。フィードフォワード制御において、室外第２制御弁１７の開度が調整され、運転ユニ
ットに流入する冷媒の圧力増大が的確且つ簡潔に抑制されるようになっている。よって、
気液二相搬送に関連して運転ユニットにおいて騒音が増大することが、コスト抑制が図ら
れつつ高精度に抑制されている。
【０１２４】
　（７）変形例
　上記実施形態は、以下の変形例に示すように適宜変形が可能である。なお、各変形例は
、矛盾が生じない範囲で他の変形例と組み合わせて適用されてもよい。
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【０１２５】
　（７－１）変形例１
　上記実施形態において、コントローラ７０（機器制御部７５）は、運転中、フィードフ
ォワード制御において、変動する運転容量の大きさに応じて制御対象の電動弁（室外第２
制御弁１７）の減圧比が定義された（すなわち弁開度が状況別に定義された）ＦＦ制御テ
ーブルに基づき、係る電動弁の開度を絞るように構成されていた。
【０１２６】
　しかし、必ずしもこれに限定されず、コントローラ７０は、フィードフォワード制御に
おいて、所定の情報に基づき制御対象である電動弁の減圧比をリアルタイムに決定しこれ
に対応する弁開度に当該電動弁を絞るようにしてもよい。すなわち、コントローラ７０は
、フィードフォワード制御において、ＦＦ制御テーブルに定義された開度を用いるのに代
えてリアルタイムに弁開度を算出してもよい。以下、コントローラ７０が、フィードフォ
ワード制御において、制御対象の電動弁の弁開度をリアルタイムに算出する場合の一例に
ついて説明する。
【０１２７】
　例えばコントローラ７０は、図７に示すステップＳ２０１－Ｓ２０７に示すような流れ
で処理を実行する。図７は、フィードフォワード制御において制御対象の電動弁の弁開度
をリアルタイムに算出する場合のコントローラ７０の処理の流れの一例を示したフローチ
ャートである。なお、図７に示す処理の流れは、一例であり適宜変更可能である。例えば
、矛盾のない範囲でステップの順序が変更されてもよいし、一部のステップが他のステッ
プと並列に実行されてもよいし、他のステップが新たに追加されてもよい。
【０１２８】
　ステップＳ２０１において、コントローラ７０は、運転ユニットがある場合（すなわち
ＹＥＳの場合）には、ステップＳ２０３へ進む。コントローラ７０は、運転ユニットがな
い場合（すなわちＮＯの場合）には、ステップＳ２０２へ進む。
【０１２９】
　ステップＳ２０２において、コントローラ７０は、各機器を停止状態に切り換える（又
は各機器の停止状態を維持する）。その後、ステップＳ２０１に戻る。
【０１３０】
　ステップＳ２０３において、コントローラ７０は、通常制御を実行する。具体的には、
コントローラ７０は、入力されているコマンド、設定温度、及び各センサ（２６、４６）
の検出値等に応じて、各機器の状態をリアルタイムに制御することで正サイクル運転又は
逆サイクル運転を行わせる。その後、ステップＳ２０４へ進む。
【０１３１】
　ステップＳ２０４において、コントローラ７０は、室外第２制御弁１７の出口圧力（図
２のｆを参照）を、冷媒循環量、室外第２制御弁１７の弁開度（現在開度のＣｖ値）、室
外第２制御弁１７の入口密度及び入口圧力等に基づき予測する。なお、冷媒循環量は、機
器情報（圧縮機１１の回転数や各弁の弁開度等）等に基づき算出される。また、室外第２
制御弁１７の入口密度は、室外側センサ２６の検出値（吐出圧力ＨＰ及び室外熱交換器１
４の冷媒温度等）等に基づき算出される。
【０１３２】
　また、コントローラ７０は、室内膨張弁４１の入口圧力（図２のｇを参照）を、室内熱
交換器４２の蒸発温度、運転ユニットの冷媒循環量、室内膨張弁４１の開度（現在開度で
のＣｖ値）、室内膨張弁４１の出口における冷媒の密度に基づき予測する。なお、室内熱
交換器４２の蒸発温度は、室内側センサ４６の検出値（室内熱交換器４２の冷媒温度）等
から算出する。また、運転ユニットの冷媒循環量は、運転ユニットの空調能力に基づき算
出される。また、室内膨張弁４１の出口における冷媒の密度は、室外ユニット１０の出口
側の冷媒のエンタルピと室内ユニット４０における蒸発温度に基づき算出される。
【０１３３】
　そして、コントローラ７０は、室外第２制御弁１７の出口圧力、室内膨張弁４１の入口
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圧力、及び各センサ２６又は４６の検出値（吸入圧力ＬＰ、吐出圧力ＨＰ等）等に基づき
液側連絡配管ＬＣにおける圧力損失ΔＰ（図２のｆ－ｇ参照）を、算出する。
【０１３４】
　なお、圧力損失ΔＰについては、各センサ２６又は４６の検出値を用いることで算出す
ることが容易となるが、係る検出値を用いずとも予測することは可能である。例えば、圧
力損失ΔＰについては、以下の式１により予測することが可能であり、これによりセンサ
を省略することに関連してコスト抑制を図ることも可能となる。
【０１３５】
【数１】

【０１３６】
　コントローラ７０は、その後、ステップＳ２０５へ進む。
【０１３７】
　ステップＳ２０５において、コントローラ７０は、ＦＦ制御条件が満たされない場合（
すなわち運転容量の大きな変動が生じていない場合、ここではＮＯの場合）には、ステッ
プＳ２０１に戻る。一方、コントローラ７０は、ＦＦ制御条件が満たされた場合（すなわ
ち運転容量の大きな変動が生じた場合、ここではＹＥＳの場合）には、ステップＳ２０６
へ進む。
【０１３８】
　ステップＳ２０６において、コントローラ７０は、フィードフォワード制御を実行する
。具体的に、コントローラ７０は、フィードフォワード制御において、運転容量変動後の
液側連絡配管ＬＣにおける圧力損失ΔＰ（図６のｆ´´―ｇ参照）を、運転容量変動前の
冷媒循環量と運転容量変動後の冷媒循環量との比等に基づき、算出する。
【０１３９】
　なお、運転容量変動後の液側連絡配管ＬＣにおける圧力損失ΔＰについても、各センサ
２６又は４６の検出値を用いることで算出することが容易となるが、係る検出値を用いず
とも予測することは可能である。例えば、圧力損失ΔＰについては、以下の式２により予
測することが可能であり、これによりセンサを省略することに関連してコスト抑制を図る
ことも可能となる。
【０１４０】

【数２】

【０１４１】



(21) JP 6783271 B2 2020.11.11

10

20

30

40

50

　そして、コントローラ７０は、算出した圧力損失ΔＰ及び室外熱交換器１４の凝縮圧力
（図６のｅ参照）等に基づき、室内膨張弁４１の入口圧が運転容量変動前と変動後で変わ
らないように室外第２制御弁１７における減圧比を決定し、室外第２制御弁１７の弁開度
を制御する。
【０１４２】
　その後、コントローラ７０は、ステップＳ２０７へ進む。
【０１４３】
　ステップＳ２０７において、コントローラ７０は、ＦＦ制御完了条件が満たされない場
合（すなわち運転ユニットへの冷媒の流入が著しく増大するおそれが解消されたことが想
定されない場合、ここではＮＯの場合）には、ステップＳ２０７に留まる。一方、コント
ローラ７０は、ＦＦ制御完了条件が満たされた場合（すなわち運転ユニットへの冷媒の流
入が著しく増大するおそれが解消されたことが想定される場合、ここではＹＥＳの場合）
には、ステップＳ２０１に戻る。
【０１４４】
　以上のようなステップＳ２０１－Ｓ２０７の流れによっても上記実施形態と同様の作用
効果を実現しうる。また、本例によれば、運転容量の変動前後の液側連絡配管ＬＣにおけ
る圧力損失ΔＰがリアルタイムに算出（予測）され、これに基づきフィードフォワード制
御の対象である電動弁の減圧比が調整され弁開度が決定されることから、より制御の精度
を高められることが期待できる。
【０１４５】
　（７－２）変形例２
　空調システム１００では、フィードフォワード制御において、図６に示すような態様で
、運転容量の変動度合いに応じて、冷媒回路ＲＣに配置される所定の電動弁（上記実施形
態では室外第２制御弁１７）の開度が絞られることで、運転ユニットの室内膨張弁４１に
おける減圧分が増大することを抑制しこれに関連して騒音が生じることを抑制していた。
【０１４６】
　ここで、フィードフォワード制御において、開度調整が行われる電動弁は、必ずしも室
外第２制御弁１７に限定されない。すなわち、運転容量の大きな変動が生じた際に、図６
に示すような態様で運転ユニットの室内膨張弁４１における減圧分が増大することが抑制
される限り、室外第２制御弁１７に代えて／室外第２制御弁１７とともに、他の電動弁が
絞られてもよい。
【０１４７】
　例えば、フィードフォワード制御においては、室外第１制御弁１６（特許請求の範囲記
載の「第３電動弁」に相当）の開度が絞られてもよい。また、例えば、フィードフォワー
ド制御においては、室内膨張弁４１（特許請求の範囲記載の「第２電動弁」に相当）の開
度が絞られてもよい。また、例えば、図１において開示されない他の電動弁を冷媒回路Ｒ
Ｃ（特に室外熱交換器１４よりも液側の流路）において配置し、フィードフォワード制御
において、係る電動弁の開度が絞られてもよい。これらの場合でも、運転容量変動前から
運転状態を維持する運転ユニットにおいて流入する冷媒の圧力増大が抑制され、上記実施
形態と同様の作用効果が実現されうる。
【０１４８】
　なお、係る場合には、フィードフォワード制御においては、いずれかの電動弁が択一的
に制御されてもよいし、複数の電動弁が制御されてもよい。また、係る場合には、室外第
２制御弁１７については、必ずしも必要なく適宜省略が可能であり、例えば室外第２制御
弁１７に代えて気液二相搬送を実現する他の手段（例えばキャピラリーチューブ等の減圧
機構）が配置されてもよい。
【０１４９】
　（７－３）変形例３
　上記実施形態では、ＦＦ制御条件が、正サイクル運転中、所定期間Ｐｔの間に運転ユニ
ットの台数が所定台数（例えば２台）以上減少又は増加した時に満たされて、フィードフ
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ォワード制御が実行される場合について説明した。しかし、ＦＦ制御条件は、必ずしもこ
れに限定されず、適宜変更が可能である。
【０１５０】
　例えば、ＦＦ制御条件は、所定期間Ｐｔの間に運転ユニットの台数が所定台数（例えば
２台）以上減少又は増加した場合において、特定の第１状態（運転状態が変化した室内ユ
ニット４０の空調能力の合計値が所定の基準値ＳＶ以上である状態）となったことをもっ
て満たされるものとされてもよい。より具体的には、ＦＦ制御条件は、運転ユニットの台
数が所定台数以上減少した時に、運転状態の変動が生じた室内ユニット４０（運転状態か
ら運転停止状態となった室内ユニット４０）の空調能力の合計値が所定の第１基準値ＳＶ
１以上である時に満たされるものとされてもよい。また、ＦＦ制御条件は、運転ユニット
の台数が所定台数以上増加した時に、運転状態の変動が生じた室内ユニット４０（運転停
止状態から運転状態となった室内ユニット４０）の空調能力の合計値が所定の第２基準値
ＳＶ２以上である時に満たされるものとされてもよい。
【０１５１】
　係る場合、運転容量変動検出部７４が運転状態の変動（発停）が生じた室内ユニット４
０を機器情報から特定し、特定した各室内ユニット４０の空調能力の合計値を能力情報に
基づき算出するように構成されてもよい。そして、運転容量変動検出部７４は、算出した
値が、第１基準値ＳＶ１又は第２基準値ＳＶ２以上である場合に、空調システム１００の
運転容量に大きな変動が生じたと判定し、ＦＦ制御フラグＭ９を立てるように構成されて
もよい。
【０１５２】
　なお、第１基準値ＳＶ１及び第２基準値ＳＶ２は、気液二相搬送に関連して運転状態を
維持する運転ユニットにおいて騒音が増大することが懸念される程度に運転容量の変動が
生じたことが想定される値であり、設計仕様や設置環境に応じて適宜設定される。第１基
準値ＳＶ１及び第２基準値ＳＶ２は、同値に設定されてもよいし、異なる値に設定されて
もよい。例えば第１基準値ＳＶ１及び第２基準値ＳＶ２は５．０（Kw）に設定される（但
し、必ずしも係る値には限定されない）。
【０１５３】
　ＦＦ制御条件が係る態様で設定される際には、所定期間Ｐｔの間に運転ユニットの台数
が所定台数（例えば２台）以上減少又は増加した場合において、特定の第１状態（運転状
態が変化した室内ユニット４０の空調能力の合計値が所定の基準値以上である状態）とな
った時に、フィードフォワード制御が実行されることとなる。これにより、システム全体
の運転容量が大きく変化する第１状態（すなわち第１制御の実行が特に必要な状態）に第
１制御を実行することが可能となる。よって、気液二相搬送に関連して運転ユニットにお
いて騒音が増大することがより的確に抑制される。
【０１５４】
　（７－４）変形例４
　また、例えば、ＦＦ制御条件は、必ずしも正サイクル運転が行われている場合には限定
されず、気液二相搬送が行われる他の運転が行われる場合にも満たされるものとされても
よい。
【０１５５】
　（７－５）変形例５
　上記実施形態では、所定期間Ｐｔが、３０秒に設定される場合を一例として説明した。
しかし、所定期間Ｐｔは、必ずしも３０秒には限定されず、３０秒より長くても短くても
よい。例えば、所定期間Ｐｔは１分に設定されてもよいし、１５秒に設定されてもよい。
【０１５６】
　また、上記実施形態では、所定時間ｔ１は、１分に設定される場合を一例として説明し
た。しかし、所定時間ｔ１は、必ずしも１分には限定されず、１分より長くても短くても
よい。例えば、所定時間ｔ１は３分に設定されてもよいし、３０秒に設定されてもよい。
【０１５７】
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　（７－６）変形例６
　上記実施形態における冷媒回路ＲＣの構成態様は、必ずしも図１に示す態様に限定され
ず、設計仕様や設置環境に応じて適宜変更が可能である。
【０１５８】
　例えば、室外第１制御弁１６については、必ずしも必要ではなく、適宜省略が可能であ
る。係る場合、逆サイクル運転時に、室外第２制御弁１７に室外第１制御弁１６の機能を
担わせてもよい。
【０１５９】
　また、例えば、室外第２制御弁１７については、必ずしも室外ユニット１０内に配置さ
れる必要はなく、室外ユニット１０外（例えば液側連絡配管ＬＣ上）に配置されてもよい
。
【０１６０】
　また、例えば、室内膨張弁４１については、必ずしも室内ユニット４０内に配置される
必要はなく、室内ユニット４０外（例えば液側連絡配管ＬＣ上）に配置されてもよい。
【０１６１】
　また、例えば、過冷却器１５や室外第３制御弁１８については、必ずしも必要ではなく
、適宜省略されてもよい。また、図１に示されない機器が新たに追加されてもよい。
【０１６２】
　また、例えば、冷媒回路ＲＣには、室内ユニット４０毎に正サイクル運転と逆サイクル
運転を個別に行うことを可能とすべく、各室内ユニット４０に流入する冷媒の流れを切り
換える冷媒流路切換ユニットが、室外ユニット１０と各室内ユニット４０との間に配置さ
れてもよい。係る場合、ＦＦ制御条件は、必ずしも正サイクル運転中のみならず、正サイ
クル運転（冷房運転）を行う室内ユニット４０と逆サイクル運転（暖房運転）を行う室内
ユニット４０とが混在している状態においても満たされるものとされてもよい。また、係
る場合、フィードフォワード制御において、制御対象とされる電動弁は、冷媒流路切換ユ
ニット内に配置されてもよい。
【０１６３】
　（７－７）変形例７
　上記実施形態における空調システム１００では、コントローラ７０（機器制御部７５）
は、フィードフォワード制御実行開始後、所定のＦＦ制御完了条件が満たされることをも
ってフィードフォワード制御を完了し、ＦＦ制御完了条件は、フィードフォワード制御実
行後、所定時間ｔ１を経過することをもって満たされるものとされた。しかし、ＦＦ制御
完了条件は、必ずしもこれに限定されず、他のイベントを契機として満たされるものとさ
れてもよい。例えば、ＦＦ制御完了条件は、検出値記憶領域Ｍ２に記憶されている各セン
サ２６又は４６の検出値、機器情報記憶領域Ｍ３に記憶されている機器情報、及び／又は
コマンド記憶領域Ｍ４に記憶されている入力コマンド等に基づき、満たされるものとされ
てもよい。
【０１６４】
　（７－８）変形例８
　上記実施形態における空調システム１００では、１台の室外ユニット１０に対して複数
（４台以上）の室内ユニット４０が連絡配管（ＧＣ、ＬＣ）で直列又は並列に接続されて
いた。しかし、室外ユニット１０及び／又は室内ユニット４０の台数及びその接続態様に
ついては、設置環境や設計仕様に応じて適宜変更が可能である。例えば、複数台の室外ユ
ニット１０が直列又は並列に配置されてもよい。また、１台のみの室内ユニット４０が、
１台の室外ユニット１０と接続されてもよい。
【０１６５】
　（７－９）変形例９
　上記実施形態では、室外ユニット制御部３０と各室内ユニット４０の室内ユニット制御
部４８とが通信線を介して接続されることで、空調システム１００の動作を制御するコン
トローラ７０が構成されていた。しかし、コントローラ７０の構成態様については必ずし
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もこれに限定されず、設計仕様や設置環境に応じて適宜変更が可能である。すなわち、コ
ントローラ７０に含まれる要素（７１－７７）が実現される限り、コントローラ７０の構
成態様については特に限定されない。すなわち、コントローラ７０に含まれる各要素（７
１－７７）の一部又は全部は、必ずしも、室外ユニット１０及び室内ユニット４０のいず
れかに配置される必要はなく、他の装置において配置されてもよいし、独立に配置されて
もよい。
【０１６６】
　例えば、室外ユニット制御部３０及び各室内ユニット制御部４８の一方又は双方、とと
もに／に代えて、リモコン６０や集中管理機器等の他の装置によってコントローラ７０を
構成してもよい。係る場合、他の装置については、室外ユニット１０又は室内ユニット４
０と通信ネットワークで接続された遠隔地において配置されてもよい。
【０１６７】
　また、例えば、室外ユニット制御部３０のみによってコントローラ７０が構成されても
よい。
【０１６８】
　（７－１０）変形例１０
　上記実施形態では、冷媒回路ＲＣを循環する冷媒としてＲ３２が用いられていた。しか
し、冷媒回路ＲＣで用いられる冷媒は、特に限定されず他の冷媒であってもよい。例えば
、冷媒回路ＲＣでは、Ｒ４０７ＣやＲ４１０Ａ等のＨＦＣ系冷媒が用いられてもよい。
【０１６９】
　（７－１１）変形例１１
　上記実施形態において本開示に係る思想は、空調システム１００に適用されていた。し
かし、これに限定されず、本開示に係る思想は、冷媒回路を有する他の冷凍装置（例えば
給湯器やヒートポンプチラー等）にも適用可能である。
【０１７０】
　（７－１２）変形例１２
　上記実施形態において本開示に係る思想は、気液二相搬送を行う空調システム１００に
適用されていた。この点、本開示に係る思想は、気液二相搬送が行われる際（すなわち液
搬送が行われる場合と比較して運転ユニットの室内膨張弁４１の開度が大きい際）に運転
容量の大きな変動が生じた時に、運転ユニットに流入する冷媒の圧力が増大し、これに関
連して騒音が生じることを抑制することを主眼とするものである。
【０１７１】
　しかし、本開示に係る思想は、液搬送を行う空調システムにおいて適用されることを必
ずしも妨げられるものではない。すなわち、液搬送を行う空調システムにおいても運転容
量の大きな変動が生じることに関連して、（気液二相搬送と比較してその程度は大きくな
りにくいものの）同様の課題が生じうることから、本開示に係る思想を適用してもよいこ
とはもちろんである。つまり、液側連絡配管ＬＣを流れる冷媒が液状態である液搬送が行
われる場合にも、運転容量の変動に伴い運転ユニットに流入する冷媒の圧力変動が生じて
（特に運転台数の増加に伴い運転ユニットに流入する冷媒の圧力が増大して）騒音が発生
しうるが、上述のフィードフォワード制御と同様の制御が実行されることで係る事態が抑
制される。なお、液搬送が行われる際には、冷媒回路ＲＣにおいて室外第２制御弁１７が
配置されないことが考えられるが、係る場合には、フィードフォワード制御において所定
の電動弁（例えば室外第１制御弁１６及び／又は室内膨張弁４１等）の開度が制御されれ
ばよい。
【０１７２】
　（８）
　以上、実施形態を説明したが、特許請求の範囲に記載の趣旨及び範囲から逸脱すること
なく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろう。
【産業上の利用可能性】
【０１７３】
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　本開示は、空調システムに利用可能である。
【符号の説明】
【０１７４】
１０　　　　　　　　：室外ユニット
１１　　　　　　　　：圧縮機
１２　　　　　　　　：アキュームレータ
１３　　　　　　　　：四路切換弁
１４　　　　　　　　：室外熱交換器
１５　　　　　　　　：過冷却器
１６　　　　　　　　：室外第１制御弁（電動弁、第３電動弁）
１７　　　　　　　　：室外第２制御弁（電動弁、第１電動弁）
１８　　　　　　　　：室外第３制御弁
１９　　　　　　　　：液側閉鎖弁
２０　　　　　　　　：ガス側閉鎖弁
２５　　　　　　　　：室外ファン
２６　　　　　　　　：室外側センサ
３０　　　　　　　　：室外ユニット制御部
４０（４０ａ、４０ｂ、４０ｃ、４０ｄ）：室内ユニット
４１　　　　　　　　：室内膨張弁（電動弁、第２電動弁）
４２　　　　　　　　：室内熱交換器
４５　　　　　　　　：室内ファン
４６　　　　　　　　：室内側センサ
４８　　　　　　　　：室内ユニット制御部
６０　　　　　　　　：リモコン
７０　　　　　　　　：コントローラ（検出部、制御部）
７１　　　　　　　　：記憶部
７２　　　　　　　　：入力制御部
７３　　　　　　　　：モード制御部
７４　　　　　　　　：運転容量変動検出部（検出部）
７５　　　　　　　　：機器制御部（制御部）
７６　　　　　　　　：駆動信号出力部
７７　　　　　　　　：表示制御部
１００　　　　　　　：空調システム
１５１　　　　　　　：メイン流路
１５２　　　　　　　：サブ流路
ＧＣ（Ｇ１、Ｇ２・・・）　：ガス側連絡配管
ＬＣ（Ｌ１、Ｌ２・・・）　：液側連絡配管
Ｍ１　　　　　　　　：プログラム記憶領域
Ｍ２　　　　　　　　：検出値記憶領域
Ｍ３　　　　　　　　：機器情報記憶領域
Ｍ４　　　　　　　　：コマンド記憶領域
Ｍ５　　　　　　　　：通常制御記憶領域
Ｍ６　　　　　　　　：ＦＦ制御条件記憶領域
Ｍ７　　　　　　　　：ＦＦ制御記憶領域
Ｍ８　　　　　　　　：制御モード判別フラグ
Ｍ９　　　　　　　　：ＦＦ制御フラグ
Ｐ１―Ｐ１４　　　　：第１配管－第１４配管
ＲＣ　　　　　　　　：冷媒回路
【先行技術文献】
【特許文献】



(26) JP 6783271 B2 2020.11.11

【０１７５】
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