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(57)【要約】
【課題】複数の蒸発器を備え、少ない構成機器で、広い
温度帯における各蒸発器の蒸発温度を調節することがで
きる冷凍サイクル装置を提供する。
【解決手段】本発明の冷凍サイクル装置は、圧縮機２１
、凝縮器２２、膨張装置２４、調節器４０、及び複数の
蒸発器２５，３２を有する冷媒回路と、少なくとも調節
器４０の制御を行う制御部とを備え、調節器４０は、気
液分離器、及び該気液分離器と蒸発器２５，３２とを接
続する複数の冷媒配管を備え、制御部は、調節器４０か
ら蒸発器２５，３２に流入する冷媒の状態を調節するも
のである。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機、凝縮器、膨張装置、調節器、及び複数の蒸発器を有する冷媒回路と、少なくと
も前記調節器の制御を行う制御部と、を備え、
　前記調節器は、気液分離器、及び該気液分離器と前記蒸発器とを接続する複数の冷媒配
管を備え、
　前記制御部は、前記調節器から前記蒸発器に流入する冷媒の状態を調節することを特徴
とする冷凍サイクル装置。
【請求項２】
　前記気液分離器と前記蒸発器とを接続する冷媒配管の気液分離器側開口部は、それぞれ
異なる高さとなるように前記気液分離器に接続され、
　前記制御部は、前記開口部の高さを制御することで前記調節器から前記蒸発器に流入す
る冷媒の状態を調節することを特徴とする請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３】
　前記調節器に接続する複数の冷媒配管のそれぞれに設けられた複数の冷媒量調節装置を
備え、
　前記冷媒量調節装置は、開閉装置および膨張装置のうち少なくとも一方であり、
　前記制御部は、前記冷媒量調節装置を制御することで、前記調節器から前記蒸発器に流
入する冷媒の状態および流量を調節することを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の
冷凍サイクル装置。
【請求項４】
　前記蒸発器に流入する空気の温度および湿度を測定する測定部を備え、
　前記制御部は、前記測定部が測定した前記温度および前記湿度に基づいて露点温度を計
算し、前記露点温度に基づいて調節することを特徴とする請求項１～請求項３のいずれか
一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項５】
　前記制御部は、前記露点温度に基づいて前記蒸発器の着霜量を調節して除霜運転を行う
ことを特徴とする請求項４に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項６】
　前記制御部は、外部の熱源を用いた除霜運転を行うことを特徴とする請求項１～請求項
５のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項７】
　前記制御部は、圧縮機が吐出した冷媒を前記蒸発器に流す除霜運転を行うことを特徴と
する請求項１～請求項５のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項８】
　前記蒸発器は、互いに所定の間隔をあけて設置される複数のフィンと、複数の前記フィ
ンを貫通する伝熱管と、を備え、複数の前記フィンを介して、前記伝熱管を流れる冷媒と
前記蒸発器に流入する空気とが熱交換することを特徴とする請求項１～請求項７のいずれ
か一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項９】
　請求項１～請求項８のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置と、温度帯の異なる二つ
以上の室と、を備え、
　二つ以上の前記室のうちの温度帯の高い方の前記室から流入する空気を、少なくとも一
つの前記蒸発器が冷却し、冷却された該空気と温度帯の低い方の前記室から流入した空気
とを他の前記蒸発器がさらに低温に冷却することを特徴とする冷蔵庫。
【請求項１０】
　請求項１～請求項８のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置と、冷却室と、を備え、
　冷却室に形成される空気の流路に、二つ以上の前記蒸発器が空気流れに対して直列に配
置され、
　前記流路において、上流側の前記蒸発器は下流側の前記蒸発器よりも高温であることを
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特徴とする低温装置。
【請求項１１】
　請求項１～請求項８のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置を備え、
　複数の前記蒸発器が室外機に設けられ、
　前記室外機に形成された空気の流路に、二つ以上の前記蒸発器が空気流れに対して直列
に配置され、
　前記流路において、上流側の前記蒸発器は下流側の前記蒸発器よりも高温であることを
特徴とする空調装置。
【請求項１２】
　請求項１～請求項８のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置を備え、
　前記凝縮器と一部の前記蒸発器が室内機に設けられ、
　前記蒸発器で冷却された空気を吹き出し口の上部から流出し、前記凝縮器で加熱された
空気を吹き出し口の下部から流出することで、上部が下部よりも低温である空気を吹き出
し口から流出し、暖房運転を行うことを特徴とする空調装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷凍サイクル装置に関するものであり、特に冷凍機器、低温装置および空調
装置等で使用されている蒸気圧縮式冷凍サイクル装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の冷凍機器や空調装置に使用されている冷凍サイクル装置の蒸発器（即ち、熱交換
器）では、機器の性能向上のため、目標温度に近い蒸発温度となるように運転が行われて
いる。ところが、例えば冷蔵庫のように冷蔵室、冷凍室などの異なる温度帯の室を有する
場合、温度帯の異なる各室の空気を一つの蒸発器で冷却するので、水蒸気を多量に含んだ
高温の空気を必要以上の蒸発温度で冷却する。そのため、蒸発器への着霜量が増加し、機
器の性能低下を引き起こす問題点があった。
【０００３】
　このような問題点を解決するため、異なる温度帯の空気に対して２つの蒸発器を設ける
冷凍サイクル装置が、従来から使用されている。ところがこの場合、それぞれの空気状態
に対して複数の蒸発器により異なる蒸発温度を生成するため、個々の蒸発器を個々の利用
目的に対し最適化する必要があった。例えば、上記の従来の冷凍サイクル装置は、冷媒自
身を非共沸混合冷媒にしたり、圧縮機を二段式若しくは二つ用意したり、エジェクターを
利用するなど、従来の構成機器に何らかの新たな構成機器を用意する必要があった。
【０００４】
　これに対し、上記の２つの蒸発器を設ける冷凍サイクル装置において、従来の構成機器
を用いて上記の問題点を解決したものとして、例えば特許文献１に記載された冷蔵庫に用
いられるものがある。この特許文献１の冷凍サイクル装置は、第一の蒸発器と第二の蒸発
器とを直列に接続し、その間に気液分離器を設置する。そして、第二の蒸発器に気液分離
器からの気化した冷媒を流して異なる二つの蒸発温度を生成する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－２５８０２０号公報（第１図）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　２つの蒸発器を個々の利用目的に対し最適化するために新たな構成機器を用意した場合
、装置が大型化するという問題点があった。さらに、多くの構成機器と複雑な回路を必要
とするため、製造に手間がかかるという問題点があった。
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【０００７】
　このような、多くの構成機器と複雑な回路を必要とする例に対し、上述したように第一
の蒸発器と第二の蒸発器とを直列に接続しその間に気液分離器を設置した場合、気化した
冷媒のみしか流すことができないため、第二の蒸発器の温度は一定温度以下にはできない
という問題点があった。
【０００８】
　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたもので、冷凍サイクル装置に蒸
発器を複数設けた場合に、広い温度帯で各蒸発器の蒸発温度を調節することができ、少な
い構成機器を用いた冷凍サイクル装置と、この冷凍サイクル装置を用いた冷凍機器、低温
装置および空調装置等を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の冷凍サイクル装置は、圧縮機、凝縮器、膨張装置、調節器、及び複数の蒸発器
を有する冷媒回路と、少なくとも前記調節器の制御を行う制御部と、を備え、前記調節器
は、気液分離器、及び該気液分離器と前記蒸発器とを接続する複数の冷媒配管を備え、前
記制御部は、前記調節器から前記蒸発器に流入する冷媒の状態を調節するものである。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明は、気液分離器、及び該気液分離器と蒸発器とを接続する複数の冷媒配管を備え
た調節器と、調節器から蒸発器に流入する冷媒の状態を調節する制御部と、を備えたもの
であるため、少ない構成機器で、広い温度帯における各蒸発器の蒸発温度を調節すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】従来の一つの蒸発器を有する冷凍サイクル装置の冷媒回路図である。
【図２】従来の二つの蒸発器を有する冷凍サイクル装置及びモリエル線図を示す図である
。
【図３】従来の冷凍サイクル装置における蒸発器を示した図である。
【図４】本発明の実施の形態１における冷凍サイクル装置の蒸発器と蒸発器内の冷媒の状
態を示した図である。
【図５】本発明の実施の形態１における調節器の例を示した図である。
【図６】本発明の実施の形態１における蒸発器周辺の図である。
【図７】本発明の実施の形態２を示す冷蔵庫と冷蔵庫内の蒸発器周辺の図である。
【図８】本発明の実施の形態２における二つの蒸発器を有する冷蔵庫の蒸発器周辺の図と
冷媒回路図である。
【図９】本発明の実施の形態３における二つの蒸発器を有する低温装置の冷媒回路図であ
る。
【図１０】本発明の実施の形態３における二つの蒸発器を有するショーケースの図である
。
【図１１】本発明の実施の形態３における調節器の動作制御のフローチャートを示した図
である。
【図１２】従来の空調装置の室外機を示した図である。
【図１３】本発明の実施の形態４における空調装置の室外機を示した図である。
【図１４】従来の空調装置の室外機および本発明の実施の形態５における空調装置の室内
機を示した図である。
【図１５】本発明の実施の形態５における空調装置の室内機の送風状態を示した図である
。
【図１６】本発明の実施の形態２における冷蔵庫に四方弁を用いた図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　以下、本発明の冷凍サイクル装置について、図面を用いて詳細に説明する。
【００１３】
実施の形態１．
　まず、本実施の形態１との比較のために一つの蒸発器を有する従来の冷凍サイクル装置
について説明する。
　図１は、従来の一般的な冷凍サイクル装置１０（一つの蒸発器を有する）の冷媒回路図
の一例である。図１において、一つの蒸発器を有する冷凍サイクル装置１０は、主に室外
機１１及び室内機１２から構成されている。室外機１１は、圧縮機２１、および凝縮器２
２を備える。室内機１２は、膨張装置２４、蒸発器２５およびファン２６を備える。圧縮
機２１は、冷凍サイクル装置１０内に充填されている冷媒を圧縮する。凝縮器２２は、圧
縮機２１により圧縮された冷媒を放熱させる。膨張装置２４（例えば、膨張弁）は、凝縮
器２２で放熱した冷媒を膨張させる。蒸発器２５は熱交換器の一例であり、外気と膨張装
置２４で膨張した冷媒との間で熱交換して空気を冷却する。
【００１４】
　冷凍サイクル装置１０は、このように蒸気圧縮式の冷凍サイクル運転を行うことにより
、例えば屋内、冷蔵庫内および冷凍庫内等の温度調節を行う。また、冷凍サイクル装置１
０は、主にユニットクーラーやショーケース等の低温装置（即ち、冷凍機器）にも使用さ
れる。また、冷凍サイクル装置１０は、空調装置にも同様に使用可能である。冷凍サイク
ル装置１０は、空調装置に使用する場合、例えば、流路を循環する流体（例えば、水）を
加熱するヒートポンプサイクル装置であってもよい。この場合、凝縮器２２は、流体と圧
縮機２１により圧縮された冷媒との間で熱交換して冷媒を放熱させることにより、流体を
加熱する（即ち、給湯する）。
【００１５】
　このような構成の冷凍サイクル装置を用いた場合、例えば冷蔵庫のように冷蔵室、冷凍
室などの異なる温度帯の室を有すると、温度帯の異なる各室の空気を一つの蒸発器で冷却
するので、水蒸気を多量に含んだ高温の空気を必要以上の蒸発温度で冷却する。そのため
、蒸発器への着霜量が増加し、機器の性能低下を引き起こす問題点があった。
【００１６】
　図２は、二つの蒸発器を有する従来の冷凍サイクル装置３０の一例であり、（ａ）はそ
の冷媒回路図、（ｂ）はそのモリエル線図である。
　図２（ａ）における冷凍サイクル装置３０は、図１の冷凍サイクル装置１０に第二の膨
張装置３１と第二の蒸発器３２とを追加したものである。第二の膨張装置３１は、蒸発器
２５を出た冷媒を再度膨張させる（（ｂ）のＤ→Ｅ）。第二の蒸発器３２は蒸発器２５よ
り圧力の低い冷媒状態であるため、蒸発温度が低下する。このようにして、一つの冷凍サ
イクル装置の中で異なる二つの蒸発器を有することで、異なる二つの蒸発温度を有してい
る。
【００１７】
　図２の二つの蒸発温度を有する冷凍サイクル装置３０においては、第二の蒸発器３２の
蒸発温度が下がるほど、圧縮機２１に流入する冷媒の圧力は低下し、従って圧縮機の性能
低下につながる。また、複数の蒸発温度を生成するためには複数個の膨張装置が必要とな
り、蒸発温度にも制限がある。
【００１８】
　ここまで、本実施の形態１との比較のため、従来の冷凍サイクル装置について説明を行
った。以下では、本発明の実施の形態１に係る冷凍サイクル装置について説明する。
【００１９】
　図３は、本実施の形態１における冷凍サイクル装置の一例であり、（ａ）は冷凍サイク
ル回路、（ｂ）は、蒸発器２５および第二の蒸発器３２の詳細を示した図である。
　図３（ａ）の冷媒回路において冷媒は、蒸発器２５および第二の蒸発器３２を通過する
前に、その上流の調節器４０を通過する。この調節器４０については、後に詳しく説明す
るが各蒸発器への冷媒状態と流量を調節するものである。



(6) JP 2012-181013 A 2012.9.20

10

20

30

40

50

【００２０】
　図３（ｂ）について、蒸発器２５および第二の蒸発器３２として用いられる蒸発器のフ
ィンと伝熱管の部分について一例を示す。ここでは蒸発器として冷凍装置や空調装置に広
く利用されているフィンチューブ式の熱交換器を示した。蒸発器は、主として複数のフィ
ン４１と複数の伝熱管４２とで構成されている。このフィン４１は、所定の間隔で複数枚
積層されており、各フィン４１に設けた貫通穴を貫通するように、複数の伝熱管４２が設
けられている。伝熱管４２を通じて流れ込んだ液冷媒が気化することで吸熱を行い、外部
の空気とフィン４１を介して熱交換する。
【００２１】
　ここで管内の冷媒と、熱交換される空気（以下、外部空気と呼ぶ）との熱交換過程を式
により説明する。管内冷媒と外部空気との熱交換量は以下の関係式に従う。
　Ｑｅｒ＝Ｇｒ（Ｈｅｉ－Ｈｅｏ）　　・・・（１）
　Ｑｅｐ＝Ａｅｉαｉ（Ｔｐ－Ｔｅｇ）・・・（２）
　Ｑｅａ＝Ａｅｏαｏ（Ｔｅａ－Ｔｐ）・・・（３）
【００２２】
　ここでＱｅｒ、Ｑｅｐ、Ｑｅａは冷媒側熱交換量、管内熱交換量、空気側熱交換量を表
す。Ｇｒは冷媒流量、Ｈｅｉ、Ｈｅｏは冷媒入口エンタルピー、出口エンタルピーを表す
。Ａｅｉ、Ａｅｏは管内伝熱面積、管外伝熱面積を表す。αｉ、αｏは管内熱伝達率、管
外熱伝達率を表す。Ｔｐ、Ｔｅｇ、Ｔｅａは伝熱管温度、冷媒温度、外部空気温度を表す
。
【００２３】
　上記の式（１）～（３）は熱バランスによりＱｅｒ＝Ｑｅｐ＝Ｑｅａの関係にある。こ
れらの連立式により例えば蒸発器の形状及び流入空気に関する値（Ａｅｉ、Ａｅｏ、αｉ
、αｏ）が与えられ、冷媒状態に関する値（Ｇｒ、Ｈｅｉ、Ｔｅｇ）が与えられることで
ＴｐやＱｅａが算出できる。
【００２４】
　以下に、冷媒状態が気液二相の場合と気体の場合の熱交換量の違いを説明する。上記式
（２）において、管内熱伝達率αｉは気液二相と気体では大きく異なり、特に気液二相で
は流れの形状（例えばスラグ流・環状流など）によっても異なる（「気液二相流」赤川浩
爾著コロナ社参照）。一般的に、気体ではαｉ＝２００［Ｗ／ｍ2Ｋ]程度、二相ではαｉ
＝２０００［Ｗ／ｍ2Ｋ]程度であり、気液二相においてαｉは気体の１０倍程度となる。
この熱伝達率の違いにより、例えば同一形状の蒸発器において冷媒温度Ｔｅｇが同一で、
Ｑｅｐ（若しくはＱｅｒ）が同じであっても管内熱伝達率αｉの違いにより伝熱管温度Ｔ
ｐが異なり、気体と気液二相では気体の方がＴｐは高くなる。
【００２５】
　図４は、本実施の形態１における蒸発器２５および第二の蒸発器３２に用いられる蒸発
器の一例を示す図であり、（ａ）は、該蒸発器の内の一つの伝熱管４２とその周りのフィ
ン４１であり、（ｂ）は、一つの伝熱管の断面図であり、伝熱管、冷媒、外気の各状態を
説明する図である。
　例えば、伝熱管４２に流入する冷媒状態が気液二相であっても、図４（ｂ）に示すよう
に管内の途中で気体となることで伝熱管温度Ｔｐが上昇する。そして結果的に、熱交換器
内でＴｐ１（気液二相部管壁温度）とＴｐ２（気相部管壁温度）という２種類の伝熱管温
度が生成される。つまり蒸発器入口の冷媒の状態（乾き度）が気相に近い（乾き度が１に
近い）ほど、熱交換器内で気体が占める割合が増えるためＴｐが上昇する。
【００２６】
　ここで、蒸発器通過後の外部空気状態を考察する。蒸発器に流入する外部空気は、式（
３）より伝熱管温度Ｔｐと外部空気温度Ｔｅａとの温度差によってＱｅａの熱交換を行い
、冷却される。つまり流入する外部空気温度が同一であれば、Ｔｐが低いほどＱｅａが大
きく吹き出し空気温度は低下する。蒸発器に流入する外部空気は、Ｔｐが外部空気の露点
温度以下であれば除湿され、０℃以下であれば蒸発器に着霜する。熱交換量が大きいほど
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、着霜量（除湿量）も多くなる。以上のことから、蒸発器に流入する冷媒状態（具体的に
は、気相又は気液二相のどちらであるか、また気液二相の場合は乾き度）を調節すること
で吹き出し空気温度が調節可能であり、またＴｐとＴｅａの温度差を調節する（Ｑｅａを
調節する）ことで着霜量（除湿量）の調節も可能となる。
【００２７】
　ここで、上記の伝熱管温度Ｔｐを調節するために、蒸発器に流入する冷媒状態の調節を
行う調節器について説明する。
　冷凍サイクル上における調節器４０の役割は、調節器４０の下流に位置する個々の蒸発
器に流れ込む冷媒の状態（冷媒の乾き度）と流量とを調節することである。ここで冷媒の
流量に関しては、個々の蒸発器内で冷媒が流れることによる圧力損失によって個々に流れ
る冷媒流量は決まるため、調節器４０で制御できる範囲は決まってくる。
【００２８】
　図５の（ａ）、（ｂ）、（ｃ）及び（ｄ）は、それぞれ本実施の形態１における調節器
の例である。
　図５（ａ）の調節器４０は、気液分離器４７に冷媒配管４８が接続され、それぞれの冷
媒配管４８には、バルブ４３（本発明における冷媒流量調節装置）が設けられている。ま
た、冷媒配管はそれぞれ異なる蒸発器へ接続される。バルブとしては例えば、ＬＥＶなど
の膨張弁（本発明における膨張装置）でもよく、開閉装置でもよい。このバルブ４３はバ
ルブ４３下流の個々の蒸発器の圧力損失を加味して、その圧力損失を増やし、下流への冷
媒流量を減らす役割を担う。
【００２９】
　次に、冷媒状態の調節について説明する。気液分離器４７に流入する冷媒は、気液２相
又は液相であるため、気液分離器４７の下部には液が溜まる。そのため、図５に示すよう
に気液分離器４７から個々の蒸発器へ流れる冷媒配管４８を下部から順番に設置すれば、
各種の冷媒状態で個々の蒸発器へと冷媒を流すことができる。また、例えば流入配管径を
調節することで、バルブ４３を備えていなくても、流入する冷媒の流量調節も可能となる
。
【００３０】
　図５（ｂ）の調節器４０ｂは、配管で構成された気液分離器４７ｂの上方及び下方に、
それぞれ異なる蒸発器に接続する冷媒配管４８ｂが接続されている。気液分離器４７ｂに
流入した冷媒は、配管に衝突することで分離する。そして、気相の割合が大きい冷媒は上
方の冷媒配管４８ｂに流入し、液相の割合が大きい冷媒は下方の冷媒配管４８ｂに流入す
る。
【００３１】
　図５（ｃ）の調節器４０ｃは、気液分離器４７ｃと、それぞれ異なる蒸発器に接続する
冷媒配管４８ｃとを備えている。また、気液分離器４７ｃは、冷媒を貯留する二つの容器
４７ｃ２と、二つの容器４７ｃ２を接続する連通管４７ｃ１とを備えている。二つの容器
４７ｃ２の内部は、気液二相状態の冷媒を貯留してガス冷媒と液冷媒とに分離させるよう
に構成されている。つまり、気相の割合が大きい冷媒は上部に貯留し、液相の割合が大き
い冷媒は下部に貯留する。そして、気相の割合が大きい冷媒は、上部の連通管４７ｃ１を
経由し一方の冷媒配管４８ｃに流入する。また、液相の割合が大きい冷媒は、容器４７ｃ
２の下部に冷媒流入口が設けられた他方の冷媒配管４８ｃに流入する。
【００３２】
　図５（ｄ）の調節器４０ｄは、円錐型の気液分離器４７ｄと、その気液分離器４７ｄの
それぞれ異なる蒸発器に接続する冷媒配管４８ｄとを備えている。気液分離器４７ｄは、
遠心分離機の一種であり、気液分離器４７ｄ内の冷媒を回転させることで気液分離を促進
することができる。そして、気相の割合が大きい冷媒は上方の冷媒配管４８ｄに流入し、
液相の割合が大きい冷媒は下方の冷媒配管４８ｄに流入する。
【００３３】
　なお、上述した調節器４０ｂ，４０ｃ及び４０ｄにおいて、調節器４０と同様に各冷媒
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配管にバルブ（膨張装置又は開閉装置）を設けたり、各冷媒配管の配管径を調節すること
で流量を調節してもよい。また、上述した調節器４０，４０ｂ，４０ｃ及び４０ｄにおい
て、各冷媒配管に冷媒が流入する開口部の高さを変更することで各蒸発器に流入する冷媒
の状態を変更してもよい。また、上述した調節器４０，４０ｂ，４０ｃ及び４０ｄにおい
て、気液分離器に接続される配管の数はいくつでもよい。例えば配管が二つの場合、気相
の割合が大きい冷媒が流れる冷媒配管は、図３における第二の蒸発器３２に接続し、液相
の割合が大きい冷媒が流れる冷媒配管は、図３における蒸発器２５に接続する。
【００３４】
　以上により、二つ以上の異なる蒸発器を使用した場合、気液分離器４７を各蒸発器へ冷
媒配管４８で接続し、冷媒配管にバルブ４３を設け、制御部にてこの調節器４０を制御す
ることにより冷媒状態および流量を調節できる。これにより少ない構成機器で、広い温度
帯において各蒸発器の蒸発温度を調節することができる。
【００３５】
　なお、図６は、本実施の形態１における冷凍サイクル装置の蒸発器とその周辺構成の一
例を示した模式図である。図６では、蒸発器ファン４５は蒸発器４４の風下側に設置され
ているが、蒸発器ファン４５は蒸発器４４の風上側に設置され、空気を送り込む場合もあ
る。いずれの場合でも蒸発器風路４６のように明確な風路ガイドがあるとは限らないが、
ファンによって送り込まれる空気は、確実に蒸発器４４を通過するように設計されている
。
【００３６】
　以上の風路構成において、冷凍機器、低温装置および空調装置などの各種空調冷熱機器
の流入・流出空気状態（温度Ｔｉｎ・Ｔｏｕｔ、湿度φｉｎ・φｏｕｔ）の例を示す。
　・流入空気状態
　　　冷蔵庫・・・（冷蔵室から）Ｔｉｎ＝５℃　φｉｎ＝８０％
　　　　　　　　　（冷凍室から）Ｔｉｎ＝－１５℃　φｉｎ＝６０％
　　　低温装置（冷凍用）・・・Ｔｉｎ＝－１５℃　φｉｎ＝６０％
　　　空調装置（冷房時）・・・Ｔｉｎ＝２７℃　φｉｎ＝４７％
　　　空調装置（暖房時）・・・Ｔｉｎ＝７℃　φｉｎ＝８６％
　　　空調装置（低外気暖房時）・・・Ｔｉｎ＝２℃　φｉｎ＝８３％
　・流出空気状態
　　　冷蔵庫・・・Ｔｏｕｔ＝－３０℃　φｏｕｔ＝８０％
　　　低温装置（冷凍用）・・・Ｔｏｕｔ＝－３０℃　φｏｕｔ＝８０％
　　　空調装置（冷房時）・・・Ｔｏｕｔ＝１６℃　φｏｕｔ＝９０％
　　　空調装置（暖房時）・・・Ｔｏｕｔ＝４℃　φｉｎ＝９０％
　　　空調装置（低外気暖房時）・・・Ｔｉｎ＝－３℃　φｉｎ＝９０％
【００３７】
　先に述べたように、各種空調冷熱機器の蒸発器において、蒸発器表面温度Ｔｐが流入空
気に対して低い（低温機器では１０℃～２０℃、空調装置では５℃～１０℃程度）状態で
ある。そのため、上記のように流入空気は冷却されて流出する。なお、このとき冷却に伴
い除湿または着霜されるため、流出空気の水分量は流入空気に比べて減少する。特に着霜
を伴う場合には蒸発器４４の前面が霜により閉塞されるため、蒸発器ファン４５によって
空気を送り難くなり蒸発器４４の性能低下を引き起こすという問題点がある。
【００３８】
　これに対し、本実施の形態１における調節器４０を使い、二つ以上の蒸発器に対して、
蒸発器へ流入する冷媒状態を調節することで、異なる蒸発温度を生成する。そして、例え
ば、空気流れの上流側の蒸発器はこの特定の空気状態を変化させるものとし、下流側の蒸
発器にて主に装置の負荷処理を行うこととする。そして、下流側の蒸発器に着霜しないよ
うに双方の蒸発器を温度調節することにより省スペースで高効率な装置を得るものである
。
　以下に、本実施の形態１における冷凍サイクル装置を空調装置等に用いた例を示す。
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【００３９】
実施の形態２．
　本実施の形態２では、実施の形態１で説明した冷凍サイクル装置を用いた冷蔵庫につい
て示す。
　まず、従来の冷蔵庫について、本実施の形態２との比較のため説明する。
【００４０】
　図７は、従来の冷蔵庫を示した図であり、（ａ１）は、冷蔵庫全体の正面図であり、図
７（ａ２）は冷蔵庫全体の側面断面図である。また、図７（ｂ）は、冷蔵庫内の蒸発器（
冷却器）近傍図である。
　蒸発器５１にはファン５２により冷蔵室・冷凍室から空気が流入し、冷却されて冷蔵室
・冷凍室へ送られる。つまり、異なる空気温度（冷蔵室は５℃程度、冷凍室は－１５℃程
度）を一つの蒸発器５１（蒸発器５１表面温度は－３０℃程度）で冷却し、冷蔵室・冷凍
室への風量を調節して（例えばダンパー等を用いて）、冷蔵室・冷凍室を目標温度まで冷
却する。
【００４１】
　蒸発器５１の温度は目標温度の低い冷凍室の温度を維持するため、－３０℃近くまで冷
却される。このとき冷蔵室からの流入空気は（野菜室を経由する場合があるため）高温高
湿の状態で蒸発器５１に流入するため、蒸発器５１には多量の着霜が生じる。着霜により
蒸発器５１のフィン間が閉塞し、蒸発器５１の風量低下が生じ性能が低下する。そのため
、冷蔵庫は定期的に除霜運転を行う必要があり、除霜中はヒーター等の余分なエネルギー
を必要とする。また、冷蔵室からの流入空気の冷却では目標冷蔵室温度と蒸発器温度との
差が大きいため、装置の冷却効率は低い。
【００４２】
　ここまで、本実施の形態２との比較のため、従来の冷蔵庫について説明した。ここで、
本実施の形態１の冷凍サイクル装置を用いた、本実施の形態２の冷蔵庫について説明する
。
　図８は、本実施の形態２における蒸発器と冷媒回路図であり、（ａ１）、（ａ２）は、
本実施の形態２における蒸発器周りの構造である。図８（ａ１）、（ａ２）において、冷
蔵室戻り空気６１は、第二の蒸発器６２を通過後、蒸発器５１へと流入する構造となって
いる。図８（ａ１）では第二の蒸発器６２の位置は蒸発器５１の下部に設置してあるが、
図８（ａ２）のように冷蔵室戻り空気６１の吹き出し位置などに第二の蒸発器６２を設置
しても同様の効果が得られる。なお、冷蔵庫における図８（ａ１）、（ａ２）の搭載位置
は、例えば従来と同様に、図７（ａ２）に示した位置でよい。
【００４３】
　図８（ｂ）は、本実施の形態２における冷蔵庫の蒸発器周りの冷媒回路である。冷媒は
、蒸発器５１および第二の蒸発器６２を通過する前に、その上流の気液分離及び冷媒量調
節器（以後調節器６３とする）を通過する。この調節器６３は、図５の実施の形態１にお
ける例など、第二の蒸発器６２に流れる冷媒状態を調節できるものであればよい。この調
節器６３は、例えば冷蔵室戻り空気６１の温度が５℃、湿度が８０％であれば、第二の蒸
発器６２の表面温度Ｔｐを、冷蔵室戻り空気６１の露点温度である１．８℃近傍となるよ
うに、第二の蒸発器６２への冷媒状態を調節する。なお、調節器６３にはあらかじめＴｐ
と冷媒状態との関係を、マイコン等（本発明における制御部にあたる）の記憶部に記憶さ
せておくことで、上記の制御は可能となる。
【００４４】
　また、例えば調節器６３は冷蔵室戻り空気６１の露点温度が０℃以下の時には表面温度
Ｔｐをできるだけ高くすることで、第二の蒸発器６２へ着霜は生じるがその量を少なくす
る。例えば上記のように、冷蔵室戻り空気６１の温度が５℃、湿度が８０％であれば、Ｔ
ｐを－５℃程度とすることで蒸発器５１への着霜量を軽減できる。
【００４５】
　このように、第二の蒸発器６２に流れる冷媒状態を調節することで、冷蔵室戻り空気６



(10) JP 2012-181013 A 2012.9.20

10

20

30

40

50

１は、第二の蒸発器６２でその水分が減少して蒸発器５１へと流入する。例えば単位質量
（１ｋg）の、温度５℃、湿度８０％の空気が流入するとき、流入時の水分量は４.３ｇで
ある。この水分量を持つ空気は、Ｔｐが－５℃の第二の蒸発器６２と熱交換をして、温度
－５℃、湿度１００％で流出すると吹き出し時の水分量は２．６ｇとなる。この場合、お
およそ半分の水分を第二の蒸発器６２で（着霜して）除湿できる。仮に第二の蒸発器６２
がなくＴｐが－３０℃の蒸発器５１と熱交換した場合、温度－３０℃、湿度１００％の冷
蔵室戻り空気６１は、蒸発器５１から流出するときの水分量はわずか０.３ｇとなる。４.
０ｇが蒸発器５１に付着する。以上のように、第二の蒸発器６２を用いることで、蒸発器
５１に付着する着霜量を減少することが可能で、性能を維持することができる。
【００４６】
　また、第二の蒸発器６２を用いることで、冷蔵室戻り空気６１が第二の蒸発器６２によ
り冷却されて冷却器に流入するので、蒸発器５１の蒸発温度を第二の蒸発器６２がないと
きより上昇できる。つまり、第二の蒸発器６２がないときは、蒸発器５１では高温の冷蔵
室からの冷蔵室戻り空気６１と低温の冷凍室からの冷凍室戻り空気６４を冷却していたた
め、ある程度高い空気温度を冷却するため蒸発温度を低くしていた。しかし、第二の蒸発
器６２を用いることにより高温の冷蔵室からの冷蔵室戻り空気６１がプレ冷却（プレ除霜
）され、蒸発器５１への流入空気温度が低下するので、結果的に蒸発器５１の蒸発温度を
上昇しても目標の温度まで冷蔵庫を冷却でき、機器の効率を高めることができる。
【００４７】
　また、例えば冷蔵庫の扉が開閉したときや、冷蔵庫内への食品が流入したなど冷蔵庫の
負荷（温度又は湿度の上昇）を検知したときに、上記の調節器６３を作用させてもよい。
そのように、必要なときに必要な温度で第二の蒸発器６２に流す冷媒を調節することで、
冷蔵室からの冷蔵室戻り空気６１のプレ除湿が可能となり、蒸発器５１の負荷を軽減でき
、機器の省エネルギー化につながる。
【００４８】
実施の形態３．
　図９は、本実施の形態３に係る、冷凍倉庫又は冷凍冷蔵陳列棚等に使用される低温装置
の冷媒回路図である。
　図９における調節器７３は、図５の実施の形態１における調節器４０で示した例など、
第二の蒸発器７２に流れる冷媒状態を調節できるものであればよい。調節器７３の下流に
流れる第一の蒸発器７１，第二の蒸発器７２への冷媒状態及び冷媒流量の調節は、冷却室
温度および湿度を検知する検知器（本発明における測定部に相当）７４に基づいて行う。
制御部１００は、前記検知器７４からの情報に基づいて、調節器７３を制御することで、
第二の蒸発器７２への冷媒状態を変化させる。
【００４９】
　ここまで、本実施の形態３との比較のため、従来の低温装置について説明した。
　ここで、ショーケース（本発明における冷却室に相当）に本実施の形態１で説明した冷
凍サイクル装置を設置した際の構成と動作制御の例を、図１０と図１１を用いて説明する
。
　図１０は、本実施の形態３における、ショーケースに第二の蒸発器７２、調節器７３、
検知器７４、第一の蒸発器７１を設置した図である。ショーケース内の例えば空気吸い込
み部に検知器７４を設置する。検知器７４は、例えば温湿度計など流入空気の状態を検知
できるものとする。検知器７４が流入空気の温度上昇や湿度上昇などの冷却室負荷を検知
すると制御部に情報が送信され、制御部は即座に流入空気の露点温度を計測する。ここで
、庫内負荷の検知は、温度又は湿度に限らず、電気抵抗などでもよい。また、本動作制御
は、流入空気の水分量が検知できれば他の手法でも以下の手順を行うことが可能である。
【００５０】
　図１１は、本実施の形態３に係る、低温装置の動作制御である。まず、ステップＳ１に
おいて、検知器７４は負荷を検知する。例えば、流入空気露点温度が温度Ａ（通常の空気
状態にわずかな水分量を混入した状態）未満であれば（ステップＳ２）、多大な冷却室負
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荷ではないため、制御部１００は、調節器７３に調節器動作１（第二の蒸発器７２へ冷媒
を流さない）を実行させる（ステップＳ４）。次に温度Ａ以上であり温度Ｂ（ある程度の
水分混入状態）以下であるとき（ステップＳ３）、制御部１００は、調節器７３に調節器
動作２（第二の蒸発器７２の表面温度が流入空気露点温度以下になるように適正な冷媒を
流す）を実行させる（ステップＳ５）。なお、制御部１００では、あらかじめ流入空気と
入口冷媒状態から第二の蒸発器７２の表面温度が算出可能なテーブルを持っており、これ
により調節器７３の調節を行っているとする。調節器動作２を実行することで流入空気の
プレ除湿を行うことができ、第一の蒸発器７１への着霜量低減が可能となる。また、流入
空気露点温度が温度Ｂ以上の時（ステップＳ３）、流入空気に多量の水分量を含むと判別
できるため、調節器７３は積極的に第二の蒸発器７２に冷媒を流す（調節器動作３）（ス
テップＳ６）。こうすることで第二の蒸発器７２に多量の水分が着霜し、ある程度の着霜
が行われた後、第二の蒸発器７２へ冷媒を流すことを止める。こうすることで第一の蒸発
器７１への着霜量低減が可能となり、一方で第二の蒸発器７２に多量に着霜する。そのた
め、主に第二の蒸発器７２に除霜を行うことで、効率的な除霜運転を行うことが可能とな
る。
【００５１】
　以上により調節器７３を設けることで、第一の蒸発器７１への着霜量が減るため、機器
の性能向上につながる。また、除霜回数が低減できるため、省エネルギーとなり庫内温度
変化を小さくできるため食品の保管にも適した装置となる。また、除霜も効率的に行うこ
とができるため除霜時間の短縮につながる。
【００５２】
実施の形態４．
　図１２（ａ）は、従来の空調装置の室外機である。
　従来は、図１２のように蒸発器ファン１０３の風上に蒸発器１０５が設置されており、
蒸発器ファン１０３により蒸発器１０５に空気が流入され、蒸発器１０５の冷媒と空気と
が熱交換を行う。
【００５３】
　図１３（ａ）は、本実施の形態４に係る空調装置における、フィンアンドチューブタイ
プの室外機の斜視図であり、図１３（ｂ）は、その上視図である。
　本実施の形態４では、図１３（ａ）、（ｂ）に示すように、本実施の形態４における室
外機は、風流れ方向の風上側に第二の蒸発器１０１が設置されている。ここで、第二の蒸
発器１０１は調節器より冷媒が流入している。なお、この調節器は例えば図５の実施の形
態１における調節器６３で示した例など、第二の蒸発器６２に流れる冷媒状態を調節でき
るものであればよい。その調節は例えば、外気温湿度など外気の水分量に応じて、制御部
が行っている。なお、外気温湿度計測装置１０４（本発明における測定部に相当）は、例
えば図１３（ａ）に示すように風上側に設置すればよい。
【００５４】
　例えば、外気空気が、温度２℃、湿度８６％の時、露点温度はおおよそ０℃である。こ
のとき制御部は、第二の蒸発器１０１の表面温度が０℃又は０℃よりわずかに低い温度と
なるように、第二の蒸発器１０１へ流れる冷媒状態を調節する。こうすることで、第二の
蒸発器１０１への着霜量はわずかとなる。つまりほぼ顕熱のみの熱交換となる。そのため
、霜による風路閉塞を考える必要がなくなり、第二の蒸発器１０１には有効フィン面積の
大きい、例えばスリットタイプのフィンを使用することが可能となる。こうすることで同
一能力を維持するために必要な室外機の大きさを小さくすることができ、機器のコンパク
ト化が可能となる。
【００５５】
　また、第一の蒸発器１０２は第二の蒸発器１０１通過後の空気を冷却するため、着霜が
生じることは明確であり、着霜による目詰まりを懸念する必要がある。着霜による風量低
下を抑制するため、例えば第一の蒸発器１０２は第二の蒸発器１０１よりフィンピッチを
広げる若しくはフィン形状を変化させることで、低温環境下においても運転効率を高める
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ことができる。また、着霜が低減できれば、除霜運転の回数を減らすことができ、除霜運
転の間に空調装置の性能が低下する回数も減るため快適性を向上できる。
【００５６】
実施の形態５．
　実施の形態１の冷凍サイクル装置を用いた例として、着霜防止等の効果にも例えば以下
に説明するような方法で他の効果を有するものがある。
　図１３（ａ）は、従来の空調装置の室内機断面図であり、フィンアンドチューブタイプ
の熱交換器を用いている。また、図１３（ｂ）は本実施の形態５における空調装置の室内
機断面図である。なお、室内機が暖房運転をしている時、室外機の熱交換器は第一の蒸発
器として動作している。
【００５７】
　まず、従来の空調装置の室内機について、本実施の形態５との比較のため説明する。
　従来の空調装置の凝縮器１１３は、流入する室内空気を加熱して吹き出す。流入空気は
ファン１１２により図１４の破線矢印に示すような経路を通過する。
【００５８】
　図１５（ａ）は、従来の室内機から加熱した空気が吹き出された様子を示したものであ
る。一様に加熱された空気が吹き出し部１１４から吹き出されると、加熱された空気の密
度は、室内空気の密度より小さいため（２０℃の空気密度は１.１８９ｋｇ/m3、３０℃の
空気密度は１.１５０ｋｇ/m3）、吹き出し後に室内中で上昇する。そのため、床近傍はな
かなか暖まらず快適性を損なうだけでなく、必要以上に暖房設定温度を高くしたり、必要
以上に風速を上げる必要があり、空調装置の消費電力を増加させる。
【００５９】
　本実施の形態５では、このような、加熱空気の密度差による上昇を抑制するため、図１
４（ｂ）に示すように室内機に第二の蒸発器１１１を搭載する。図１４（ａ）における従
来の室内機と比較すると、第二の蒸発器１１１が凝縮器１１３通過後に設置されている。
つまり加熱された空気が、第二の蒸発器１１１によって冷却される構造となっている。
【００６０】
　ここで、凝縮器１１３を通過後、第二の蒸発器１１１を通過した空気は、ファン１１２
を通過し、吹き出し部１１４の上部から吹き出される。また、凝縮器１１３を通過後、第
二の蒸発器１１１を通過しない空気は、ファン１１２を通過し、吹き出し部１１４の下部
から吹き出される。つまり、吹き出し部１１４から吹き出される空気は、上部が低温で下
部が高温の空気となる。そして、図１５（ｂ）に示すように、上部の空気が下部の空気の
上昇を抑えるようになる。
【００６１】
　なお、第二の蒸発器１１１の表面温度は、実施の形態１と同様に調節器により調節され
ている。ここで、本実施の形態５では、あらかじめ吹き出し温度の設定温度により必要な
密度差を持たせるように第二の蒸発器１１１への冷媒状態を調節している。
【００６２】
　これにより、暖められた吹き出し空気を有効に利用者に送風することができるため、利
用者にとって快適で、かつ空調装置の消費電力を抑えることができる。
【００６３】
　なお、第二の蒸発器１１１は凝縮器１１３の吹き出し後に設置したが、凝縮器１１３の
流入前に設置しあらかじめ流入空気を冷却してもよい。また、第二の蒸発器１１１で冷却
する空気は、凝縮器１１３に流入しない構造にしてもよい。この場合でも、上記と同様な
吹き出し空気温度分布を持たせることができ、同様の効果が得られる。
【００６４】
　以上に実施の形態１から５までを説明したが、本発明は、以上に説明した構成に限られ
るものではない。
　例えば、本発明における調節器は、第二の蒸発器の使用目的がないときは全閉できる機
構を持っていてもよく、そうすれば通常の回路に影響を与えることはない。また、本発明
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は、以上の実施の形態１から実施の形態５で示した装置だけではなく、例えばカーエアコ
ンにも適用可能である。
【００６５】
　また、以上の実施の形態で示した冷凍サイクル装置の除霜装置は、例えばヒーターなど
外部の熱源による場合がある。例えば、実施の形態２の冷蔵庫にヒーターを設置する場合
、図８のヒーター５７の位置に設置する。ここで、ヒーター５７は、第二の蒸発器６２又
は蒸発器５１の除霜ができればよく、図８の位置でなくてもよい。また、他の実施の形態
においても同様に、ヒーター等の外部の熱源を用いて除霜をすることが可能である。
【００６６】
　また、冷媒を逆に流したり、吐出ガスを利用したホットガス方式でも除霜運転は可能で
ある。
　図１６は、実施の形態２の冷蔵庫に四方弁６９を設けて、冷媒を逆に流すことができる
冷凍サイクル装置である。通常運転時の冷媒は、凝縮器２２、調節器６３、蒸発器５１及
び第二の蒸発器６２、圧縮機２１の順に循環する。一方、除霜運転時は、四方弁の切り替
えにより通常運転時の逆に冷媒を流すことで、圧縮機が吐出した高温の冷媒を蒸発器５１
又は第二の蒸発器６２に送り、除霜する。また、他の実施の形態においても同様に、上記
の四方弁６９を用いた方法で除霜運転をすることが可能である。
【符号の説明】
【００６７】
　１０、３０　冷凍サイクル装置、１１　室外機、１２　室内機、２１　圧縮機、２２　
凝縮器、２３　凝縮器用ファン、２４　膨張装置、２５　蒸発器、２６　ファン、３１　
第二の膨張装置、３２　第二の蒸発器、４０　調節器、４１　フィン、４２　伝熱管、４
３　バルブ、４５　蒸発器ファン　、４６　蒸発器風路、５０　冷蔵庫、５１　蒸発器、
５２　ファン、５３　庫内、５４　壁、５５　断熱壁、５６　圧縮機、５７　ヒーター、
６１　冷蔵室戻り空気、６２　第二の蒸発器、６３　調節器、６４　冷凍室戻り空気、６
９　四方弁、７１　第一の蒸発器、７２　第二の蒸発器、７３　調節器、７４　検知器、
１００　制御部、１０１　第二の蒸発器、１０２　第一の蒸発器、１０３　蒸発器ファン
、１０４　外気温湿度計測装置、１０５　蒸発器、１１１　第二の蒸発器、１１２　ファ
ン、１１３　凝縮器、１１４　吹き出し部。
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