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(57)【要約】
【課題】バイパス配管を備えた多段圧縮機の高効率化を
目的とする。
【解決手段】密閉ハウジング１２と、密閉ハウジング１
２内に設けられた低段側圧縮機構１３及び高段側圧縮機
構１５と、低段側圧縮機構１３と高段側圧縮機構１５を
駆動する電動モータ１４と、低段側圧縮機構１３に冷媒
を供給する吸入配管２１と、密閉ハウジング１２に接続
され、高段側圧縮機構１５で圧縮された冷媒を吐出する
吐出配管１９と、吸入配管２１から分岐し、電動モータ
１４よりも冷媒流路の下流側のキャビティ１２ａと吸入
配管２１とを連通するバイパス配管２２と、バイパス配
管２２上に設けられ、中間圧室への冷媒の供給を選択的
に許可又は阻止する弁２３と、を備える多段圧縮機１１
。
【選択図】図１



(2) JP 2010-59944 A 2010.3.18

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　密閉ハウジングと、
　前記密閉ハウジングのキャビティ内に設けられた低段側圧縮機構及び高段側圧縮機構と
、
　前記低段側圧縮機構と前記高段側圧縮機構の間に設けられ、前記低段側圧縮機構と前記
高段側圧縮機構を駆動する電動モータと、
　前記密閉ハウジングに接続され、前記低段側圧縮機構に冷媒を供給する吸入配管と、
　前記密閉ハウジングに接続され、前記高段側圧縮機構で圧縮された冷媒を吐出する吐出
配管と、
　前記吸入配管から分岐され、前記電動モータよりも冷媒流路の下流側の前記キャビティ
と前記吸入配管とを連通するバイパス配管と、
　前記バイパス配管に設けられ、前記キャビティへの冷媒の供給を選択的に許可又は阻止
する弁と、
を備えることを特徴とする多段圧縮機。
【請求項２】
　前記吸入配管にアキュムレータが設けられ、
　前記バイパス配管は、前記アキュムレータが接続される位置よりも前記冷媒流路の上流
側で前記吸入配管から分岐されることを特徴とする請求項１に記載の多段圧縮機。
【請求項３】
　冷媒回路から抽出される中間圧の冷媒を、前記キャビティに供給するインジェクション
配管が設けられ、
　前記インジェクション配管は、前記バイパス配管と合流することを特徴とする請求項１
又は２に記載の多段圧縮機。
【請求項４】
　前記弁は、
　前記インジェクション配管と前記バイパス配管との合流地点に設けられ、
　前記インジェクション配管からの冷媒が前記キャビティに供給されるのを許可するが、
前記バイパス配管からの冷媒が前記キャビティに供給されるのを阻止する第１の位置と、
　前記インジェクション配管からの冷媒が前記キャビティに供給されるのを阻止するが、
前記バイパス配管からの冷媒が前記キャビティに供給されるのを許可する第２の位置とを
選択的に切り替えられることを特徴とする請求項３に記載の多段圧縮機。
【請求項５】
　前記多段圧縮機の起動時の所定時間内に、
　前記弁は前記キャビティへの冷媒の供給を許可し、
　前記冷媒は前記低段側圧縮機構をバイパスして前記高段側圧縮機構に供給されることを
特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の多段圧縮機。
【請求項６】
　前記多段圧縮機の起動時の所定時間内に、
　前記弁は前記第１の位置とされ、
　前記冷媒は前記低段側圧縮機構をバイパスして前記高段側圧縮機構に供給されることを
特徴とする請求項４に記載の多段圧縮機。
【請求項７】
　圧縮機と、凝縮器と、膨張弁と、蒸発器とが順次接続されて冷媒回路が構成される冷凍
サイクルにおいて、
　前記圧縮機は、
　密閉ハウジングと、
　前記密閉ハウジングのキャビティ内に設けられた低段側圧縮機構及び高段側圧縮機構と
、
　前記低段側圧縮機構と前記高段側圧縮機構の間に設けられ、前記低段側圧縮機構と前記
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高段側圧縮機構を駆動する電動モータと、
　前記密閉ハウジングに接続され、前記蒸発器からの冷媒を前記低段側圧縮機構に供給す
る吸入配管と、
　前記密閉ハウジングに接続され、前記高段側圧縮機構で圧縮された冷媒を前記凝縮器に
向けて吐出する吐出配管と、
　前記吸入配管から分岐され、前記電動モータよりも冷媒流路の下流側の前記キャビティ
と前記吸入配管とを連通するバイパス配管と、
　前記バイパス配管に設けられ、前記キャビティへの冷媒の供給を選択的に許可又は阻止
する弁と、
を備える多段圧縮機であることを特徴とする冷凍サイクル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、２つの圧縮機構を備えた多段圧縮機に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ロータリ型圧縮機構及びスクロール型圧縮機構と２つの圧縮機構を備えた多段圧縮機が
提案されている。例えば、特許文献１には、１つの密閉ハウジングのキャビティ内に電動
モータを設けると共に、電動モータの回転軸によって駆動される２つの圧縮機構を設け、
この２つの圧縮機構の一方をロータリ型圧縮機構、他方をスクロール型圧縮機構とし、そ
の一方を低段側、他方を高段側としたことを特徴とする多段圧縮機が開示されている。こ
の多段圧縮機によれば、低段側圧縮機で低圧から中間圧まで、高段側圧縮機で中間圧から
高圧まで圧縮するようにしたので、ロータリ型圧縮機構又はスクロール型圧縮機構を単独
で用いて低圧から高圧まで圧縮する場合に比して、個々の圧縮機の欠点を解消し、小型で
高性能の圧縮機を提供できる。
【０００３】
【特許文献１】特開平５－８７０７４号公報
【０００４】
　上記多段圧縮機の一方に用いられるスクロール型圧縮機構は、固定された容積比をもつ
。したがって、負荷が小さい時、すなわち低い圧力比の下で多段圧縮機を運転する必要が
ある時に、ロータリ型圧縮機構及びスクロール型圧縮機の両方を使うと過大圧縮となり、
多大の動力損失を招き、各圧縮機構部の効率を低下させる。そこで特許文献１は、中間圧
室と低圧側吸入部とを連通するバイパス配管を設け、かつこのバイパス配管上に開閉可能
な制御弁を設けることを提案している。この提案は、圧力比の小さい運転条件の時には、
制御弁を開とし、バイパス配管によって、中間圧室として機能していたハウジングのキャ
ビティと低段側の吸入配管とを連通させて、冷媒がロータリ型圧縮機構をバイパスするよ
うにし、前記キャビティを実質的に低圧部として機能させ、高段側のスクロール型圧縮機
構のみで圧縮を行わせる。低段側は圧縮を行わないので、過大圧縮を避けることができる
。また低段側は圧縮仕事をしないので、極めて小さい損失しか発生せず、高効率の容量制
御が可能となる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　多段圧縮機は高効率ではあるが、昨今の通例に倣い、多段圧縮機についても一層の高効
率化が望まれる。そこで本発明は、バイパス配管を備えた多段圧縮機の高効率化を目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　特許文献１の多段圧縮機は、高段側圧縮機構から遠い位置、より具体的に言うと、電動
モータよりも冷媒の流路の上流側にバイパス配管が接続されている。したがって、バイパ
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ス配管から供給された冷媒は、電動モータを通過して高段側圧縮機構に到達することにな
る。電動モータは、運転することにより発熱する。したがって、電動モータを通過する冷
媒には過熱損失が生じる。また、冷媒は電動モータ内の隙間又は電動モータとハウジング
との隙間を通って高段側圧縮機構に到達するが、この隙間は狭い。したがって、電動モー
タを通過する冷媒には、圧力損失が生じる。このように、特許文献１の多段圧縮機は、バ
イパス配管の接続位置に基づく効率低下の要因を備えている。しかるに、バイパス配管は
、キャビティ内に連通するのであれば、電動モータよりも冷媒の流路の上流側に接続され
る必要はない。
【０００７】
　そこでなされた本発明の多段圧縮機は、密閉ハウジングと、密閉ハウジングのキャビテ
ィ内に設けられた低段側圧縮機構及び高段側圧縮機構と、低段側圧縮機構と高段側圧縮機
構の間に設けられ、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構を駆動する電動モータと、密閉ハウ
ジングに接続され、低段側圧縮機構に冷媒を供給する吸入配管と、密閉ハウジングに接続
され、高段側圧縮機構で圧縮された冷媒を吐出する吐出配管と、吸入配管から分岐され、
電動モータよりも冷媒流路の下流側のキャビティと吸入配管とを連通するバイパス配管と
、バイパス配管上に設けられ、キャビティへの冷媒の供給を選択的に許可又は阻止する弁
と、を備えることを特徴とする。
　本発明の多段圧縮機は、バイパス配管を、吸入配管と電動モータよりも冷媒流路の下流
側のキャビティとを連通するように設けたので、バイパス配管を通って供給される冷媒は
電動モータを通過することがない。したがって、本発明の多段圧縮機によれば、電動モー
タ通過による過熱損失、圧力損失を生じさせることなく、バイパス配管から供給された冷
媒は高段側圧縮機構に到達する。
【０００８】
　多段圧縮機の吸入配管上にアキュムレータを設けることがあるが、その場合には、バイ
パス配管は、アキュムレータが接続される位置よりも冷媒流路の上流側で吸入配管から分
岐することが好ましい。アキュムレータを通過することによりバイパス配管からの冷媒に
圧力損失が生ずるのを避けるためである。
【０００９】
　多段圧縮機には、冷媒回路から抽出される中間圧の冷媒を、キャビティに供給するイン
ジェクション配管が設けられることがあるが、その場合には、インジェクション配管を、
バイパス配管に合流させることが好ましい。多段圧縮機の密閉ハウジングに接続される配
管の数を減らし、振動による配管破損のリスクを低減するためである。
【００１０】
　インジェクション配管をバイパス配管に合流させる場合、弁は、この合流地点に設けら
れることが好ましい。部品点数を低減し、コスト低減に寄与できる。また、この場合、弁
は、インジェクション配管からの冷媒がキャビティに供給されるのを許可するが、バイパ
ス配管からの冷媒がキャビティに供給されるのを阻止する第１の位置と、インジェクショ
ン配管からの冷媒がキャビティに供給されるのを阻止するが、バイパス配管からの冷媒が
キャビティに供給されるのを許可する第２の位置とを選択的に切り替えられるものにでき
る。一般に、インジェクションを使用するのは多段圧縮機の負荷が大きいときであり、こ
のときにはバイパス運転を行なう必要がない。逆に、一般的にバイパス運転を行なうのは
多段圧縮機の負荷が小さいときであり、このときにはインジェクションを使用する必要が
ない。したがって、第１の位置と第２の位置とを選択的に切替える１つの弁があれば足り
る。
【００１１】
　本発明は、多段圧縮機の起動時の所定時間内に、弁はキャビティへの冷媒の供給を許可
し、低段側圧縮機構をバイパスして冷媒を高段側圧縮機構に供給することが好ましい。多
段圧縮機の起動時における圧力変動を小さくして、多段圧縮機の安全な運転を確保するた
めである。
　これはインジェクション配管を備えた場合にも有効である。つまり、多段圧縮機の起動
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時の所定時間内に、弁は第１の位置とされ、低段側圧縮機構をバイパスして冷媒を高段側
圧縮機構に供給することが好ましい。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の多段圧縮機によれば、電動モータ通過による過熱損失、圧力損失が生じること
なく、バイパス配管から供給された冷媒は高段側圧縮機構に到達する。したがって、本発
明の多段圧縮機は、高効率な運転が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
＜第１実施形態＞
　以下、本発明の第１実施形態について、図１及び図２を参照して説明する。
　図１に示すように、第１実施形態にかかる冷凍サイクル１０は、１つの密閉ハウジング
１２のキャビティ内に低段側圧縮機構としてのローリングピストン型圧縮機構１３と高段
側圧縮機構としてのスクロール型圧縮機構１５と２つの圧縮機構が収容された多段圧縮機
１１を有する。この多段圧縮機１１の詳細については後述する。
【００１４】
　多段圧縮機１１のスクロール型圧縮機構１５には、吐出配管１９の一端が接続されてい
る。吐出配管１９の他端は、第１凝縮器１６に接続されている。第１凝縮器１６の下流に
は、冷媒配管２０の一端が接続されており、その他端には蒸発器１８が接続されている。
第１凝縮器１６と蒸発器１８の間の冷媒配管２０上に第１膨張弁１７が設けられている。
蒸発器１８と多段圧縮機１１のローリングピストン型圧縮機構１３とは、吸入配管２１で
接続されている。吸入配管２１からバイパス配管２２が分岐されている。バイパス配管２
２は、吸入配管２１と多段圧縮機１１のキャビティとを連通するように設けられている。
バイパス配管２２には、キャビティへの冷媒の供給を許可又は阻止する第１開閉弁２３が
設けられている。なお、上流、下流は、冷凍サイクル１０の冷媒の流れる向きを基準に特
定されるものとする。
【００１５】
　次に、図２に基づいて、多段圧縮機１１の構成について説明する。
　図１において、密閉ハウジング１２内の一方端側にロ－リングピストン型圧縮機構１３
が、また他方端側にスクロ－ル型圧縮機構１５が配設されている。ロ－リングピストン型
圧縮機構１３とスクロ－ル型圧縮機構１５の間には、両者の圧縮機構１３，１５を駆動す
る電動モ－タ１４が配設されている。
【００１６】
　密閉ハウジング１２は、上下方向に沿って延びる円筒形に構成されている。密閉ハウジ
ング１２の上部には、多段圧縮機１１の電動モータ１４よりも冷媒流路の下流側のキャビ
ティに開口するバイパス配管２２が接続されている。バイパス配管２２は吸入配管２１か
ら分岐したものであるから、当該キャビティと吸入配管２１とが連通される。なお、当該
キャビティは、低段側圧縮機構と高段側圧縮機構をともに機能させたときに、中間圧室と
なる部分である。
　また、密閉ハウジング１２のキャビティ１２ａ内には、下部側にはロ－リングピストン
型圧縮機構１３が、上部側にはスクロール型圧縮機構１５が収容されている。また、これ
らロ－リングピストン型圧縮機構１３、電動モータ１４及びスクロール型圧縮機構１５の
間には、回転シャフト１１０が配設されている。この電動モータ１４は、密閉ハウジング
１２の内周部に圧入されて支持されたステ－タ１４ａと、このステ－タ１４ａの内側に設
けられたロ－タ１４ｂとから構成される。そして、ロ－タ１４ｂは回転シャフト１１０に
同軸上に固定され、その回転が回転シャフト１１０から出力される。
【００１７】
　スクロール型圧縮機構１５は、全体が鋳鉄や炭素鋼などの鉄系材料で構成された固定ス
クロ－ル１５１と、これに噛合う鉄系材料製の旋回スクロ－ル１５６とを備えている。
【００１８】
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　固定スクロ－ル１５１と旋回スクロ－ル１５６は、ケ－シング状のフレ－ム１６０上に
、固定スクロ－ル１５１を上側、旋回スクロ－ル１５６を下側にして配設されている。
　旋回スクロール１５６の端板１５７の背面は、フレーム１６０の上面に形成してある水
平な受面１６１にて摺動自在に受け止められている。
【００１９】
　固定スクロ－ル１５１は、端板１５２と、端板１５２の内面に立設された渦巻状のラッ
プ１５３と、ラップ１５３を取り囲むように立設した周壁１５４とを備えている。また、
端板１５２の中央部には吐出ポ－ト１５５が設けてある。
　旋回スクロ－ル１５６は、端板１５７と、端板１５７の内面に立設された渦巻状のラッ
プ１５８を備えている。端板１５７の背面（外面）中央部には、筒状のボス部１５９が突
設してある。
　そして、固定スクロ－ル１５１と旋回スクロ－ル１５６とは、ラップ１５３，１５８同
士が、１８０度（所定角度）、ずらして相互に噛み合うように組み合わせられ、上下方向
に端板１５２と端板１５７とで挟まれたラップ１５３とラップ１５８の間に、圧縮工程を
成立させるための三日月状の複数個の密閉空間ＳＡが形成される。
【００２０】
　回転シャフト１１０の上端は、フレーム１６０を貫通して、旋回スクロール１５６の端
板１５７中央に向かって延びている。この回転シャフト１１０の上端部は、フレーム１６
０の貫通部分に設けてある軸受１６２にて回転自在に支持されている。この回転シャフト
１１０の上端には、回転シャフト１１０の軸心からずれた偏心した位置に偏心ピン１６３
が突設してある。
　この偏心ピン１６３がボス部１５９に摺動自在に嵌挿されている。こうした偏心ピン１
６３とボス部１５９との結合で構成される駆動系により、旋回スクロール１５６は、回転
シャフト１１０が回転すると、固定スクロ－ル１５１の軸心回りを旋回するようになって
いる。
【００２１】
　また固定スクロ－ル１５１の周壁１５４とこれに対向する旋回スクロール１５６の端板
１５７との間には、旋回スクロール１５６の旋回運動を許容するが同旋回スクロール１５
６の自転を阻止する自転阻止機構、例えばオルダムリング（図示せず）が介装されている
。このオルダムリングおよび偏心ピン１６３によって得られる旋回スクロール１５６の旋
回公転運動に伴い、密閉空間ＳＡの容積は、次第に減少するようになっている。冷媒ガス
は、この密閉空間ＳＡを利用して、圧縮させることができるようになっている。
【００２２】
　また固定スクロール１５１の端板１５２の上面には、端板１５２の軸心を中心とした円
筒状のフランジ１６４が上方に向かって突き出ている。フランジ１６４の上部にはカバ－
１６６が配設されており、フランジ１６４との間に、吐出キャビティ１６７が形成される
。吐出キャビティ１６７は、吐出ポート１５５に連通している。また、密閉ハウジング１
２の上部壁に接続してある吐出配管１９と連通していて、吐出キャビティ１６７内に吐出
された吐出ガスを密閉ハウジング１２外へ吐出できるようにしてある。吐出ポ－ト１５５
には、逆流防止用の逆止弁１６８が設けられている。
【００２３】
　ローリングピストン型圧縮機構１３は、シリンダ１３０の上下方向の両側にシリンダ１
３０を挟むように主軸受体１３１および副軸受体１３２を備えており、シリンダ１３０に
形成されている円形の空間を利用して、主軸受体１３１および副軸受体１３２に挟まれる
部分にシリンダ室１３３を形成する。この円形のシリンダ室１３３内にロータ１３４およ
びシリンダ室１３３を吸込側と吐出側とに仕切るブレ－ド（図示略）が配設されている。
そして、ロータ１３４は、偏心カム部１３５を介し、電動モータ１４の出力軸となる回転
シャフト１１０の一方の端部に連結され、電動モータ１４で発生する駆動力によって、ロ
ータ１３４をシリンダ室１３３内において偏心回転させるようにしてある。
【００２４】
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　電動モータ１４を励磁すると、電動モータ１４の回転力が、回転シャフト１１０を通じ
て、ローリングピストン型圧縮機構１３とスクロール型圧縮機構１５とに伝達される。
　ローリングピストン型圧縮機構１３では、回転シャフト１１０からの回転力を受けて、
ロータ１３４は、偏心カム部１３５の偏心動作に従って、シリンダ室１３３内を偏心回転
する。これにより、冷媒ガスは、吸入配管２１およびシリンダ室１３３の吸入ポ－ト１３
６を通して、シリンダ室１３３内へ吸い込まれ、シリンダ室１３３で圧縮された後、吐出
ポ－ト（図示略）から、一旦、密閉ハウジング１２のキャビティ１２ａに吐出される。こ
こでの圧縮工程によって、冷媒ガスは低圧から中間圧にまで圧縮される（低段圧縮）。ま
た、このキャビティ１２ａは、通常、中間圧室と称される。
【００２５】
　一方、スクロール型圧縮機構１５では、回転シャフト１１０からの回転力を受けて、偏
心ピン１６３は偏心回転する。これにより、旋回スクロ－ル１５６は、固定スクロ－ル１
５１に対して公転旋回運動される。すると、ラップ１５３とラップ１５８との間に形成さ
れる三日月状の密閉空間ＳＡは、容積が小さくなる側に変化する。そのために、キャビテ
ィ１２ａ内の冷媒ガスは、フレ－ム１６０および固定スクロ－ル１５１の周壁に設けた通
路１３７を通じて、密閉空間ＳＡに吸込まれ、密閉空間ＳＡの容積変化（減）にて圧縮さ
れる。
　そして、所定の圧縮を終えた冷媒ガスは、固定スクロ－ル１５１の中央部に設けた吐出
ポ－ト１５５、逆止弁１６８、吐出キャビティ１６７、吐出配管１９を通じて、密閉ハウ
ジング１２外へ吐出されていく。ここでの圧縮工程によって、冷媒ガスは中間圧から高圧
にまで圧縮される（高段圧縮）。
【００２６】
　次に、冷凍サイクル１０の動作について説明する。なお、以下の説明ではバイパス配管
２２に設けられた第１開閉弁２３が閉じられているものとする。
　多段圧縮機１１のローリングピストン型圧縮機構１３には、吸入配管２１を介して直接
シリンダ室１３３内に低圧の冷媒ガスが吸入される。この冷媒ガスは、ロータ１３４が電
動モータ１４および回転シャフト１１０を介して回転されることにより、中間圧まで圧縮
された後、吐出ポートを経てキャビティ１２ａに吐出される。これにより、キャビティ１
２ａ内は中間圧雰囲気とされる。
【００２７】
　中間圧の冷媒ガスは、密閉ハウジング１１内に開口されている通路１３７を介して高段
側のスクロール型圧縮機構１５の密閉空間ＳＡ内に吸い込まれる。スクロール型圧縮機構
１５では、電動モータ１４の駆動に伴って、旋回スクロール１５２が固定スクロール１５
１に対して公転旋回駆動されることにより、圧縮作用が行われる。密閉空間ＳＡ内で高圧
状態まで圧縮された冷媒ガスは、逆止弁１６８を経て吐出キャビティ１６７に吐出される
。
【００２８】
　吐出キャビティ１６７内に吐出された高温高圧の冷媒ガスは、吐出キャビティ１６７に
接続されている吐出配管１９を経て、図１に実線矢印で示すように、第１凝縮器１６に至
る。第１凝縮器１６で、凝縮器用ファンにより送風される空気と熱交換され、空気側に放
熱することにより、冷媒は凝縮液化される。この液冷媒は、冷媒配管２０を経て第１膨張
弁１７により減圧された後、蒸発器１８に至る。
【００２９】
　蒸発器１８に流入した低圧の気液二相冷媒は、蒸発器１８内を流通する間に蒸発器用フ
ァンにより送風される空気と熱交換され、空気側から吸熱することにより蒸発ガス化され
る。この低圧冷媒ガスは、吸入配管２１を介して低段側のローリングピストン型圧縮機構
１３に吸入され、再び圧縮される。
【００３０】
　冷凍サイクル１０は、以上のサイクルが繰り返される間に、第１凝縮器１６からの放熱
を利用することにより、暖房または加熱を行うことができ、蒸発器１８での吸熱作用を利
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用することにより、冷房または冷却を行うことができる。
【００３１】
　多段圧縮機１１の負荷が小さい時、すなわち春、秋などの中間期に低い圧力比の下で多
段圧縮機１１を運転する場合には、スクロール型圧縮機構１５及びローリングピストン型
圧縮機構１３の両方を使うと過大圧縮となり、多大の動力損失を招き、各圧縮機構部の効
率を低下させる。そこで、このような場合には、バイパス配管２２の第１開閉弁２３を開
けて、冷媒ガスがローリングピストン型圧縮機構１３をバイパスするようにする（バイパ
ス運転）。そうすると、高段側のスクロール型圧縮機構１５のみで圧縮が行われ、ローリ
ングピストン型圧縮機構１３では圧縮が行われないので、過大圧縮を避けることができる
。
　多段圧縮機１１は、バイパス配管２２が、電動モータ１４よりも冷媒流路の下流側のキ
ャビティ１２ａに接続されている。したがって、バイパス配管２２から密閉ハウジング１
２に流入した冷媒ガスは、電動モータ１４を通過することがないので、過熱損失、圧力損
失を生じることなく、バイパス配管２２から供給された冷媒が高段側のスクロール型圧縮
機構１５に到達する。かくしてスクロール型圧縮機構１５の吸入効率を高め、バイパス運
転時の多段圧縮機１１の性能を向上させることができる。
【００３２】
　本発明において、バイパス配管２２が電動モータ１４よりも冷媒流路の下流側のキャビ
ティ１２ａに開口していれば、過熱損失、圧力損失を生じることなく高効率な運転を行な
えるという効果を得ることができるが、好ましくは、スクロール型圧縮機構１５よりも上
方に当該開口を設ける。バイパス配管２２から供給される冷媒ガスが潤滑油を巻き込むの
を避けるためである。
【００３３】
　バイパス運転を行うか否かは、例えば以下のようにして特定できる。吸入側の圧力（Ｐ
１）と吐出側の圧力（Ｐ２）とを検知し、その差圧（Ｐ２－Ｐ１）が予め定められる閾値
（Ｐｓ）未満であれば、第１開閉弁２３を開けて、スクロール型圧縮機構１５のみで冷媒
を圧縮するバイパス運転を行なう。一方、差圧（Ｐ２－Ｐ１）が予め定められる閾値（Ｐ
ｓ）以上であれば、第１開閉弁２３を閉じて、ローリングピストン型圧縮機構１３及びス
クロール型圧縮機構１５で冷媒を圧縮する通常運転を行う。なお、バイパス運転を行なう
か否かの判断を、差圧（Ｐ２－Ｐ１）を用いて判断するのは、あくまで一例である。
【００３４】
　なお、本実施の形態では、低段側にローリングピストン型圧縮機構１３、高段側にスク
ロール型圧縮機構１５を用いた例について説明したが、本発明はこれに限定されず、例え
ば高段側に低段側と同様のローリングピストン型圧縮機構１３を用いてもよい。
　また、冷凍サイクル１０について必要最小限の構成のみを記載したが、多段圧縮機１１
と第１凝縮器１６との間にオイルセパレータを設ける、あるいは多段圧縮機１１の吐出配
管１９と吸入配管２１との間に四方切換弁を設けたヒートポンプサイクルとする等の変形
例は、いずれも本発明に包含されるものである。
【００３５】
＜第２実施形態＞…アキュムレータの位置
　図３を参照して本発明の第２実施形態に係る冷凍サイクル２００を説明する。
　冷凍サイクル２００は、アキュムレータ２４を備えていることを除けば、第１実施形態
の冷凍サイクル１０と同様の構成を有している。したがって、冷凍サイクル１０と同様の
構成部分については、図１と同じ符号を付して、その説明は省略する。
【００３６】
　図３に示すように、バイパス配管２２は、アキュムレータ２４が接続される位置よりも
冷媒流路の上流側で吸入配管２１から分岐されている。
　アキュムレータ２４は、蒸発器１８から吐出される低圧冷媒ガスを受け、液分(油を含
む)を分離する。液分が分離されたガス分のみの冷媒が吸入配管２１を介して低段側のロ
ーリングピストン型圧縮機構１３に吸入さる。ローリングピストン型圧縮機構１３は、冷
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媒を直接吸入するため、液分を除くことが望ましいからである。一方で、アキュムレータ
２４を通過すると、冷媒には圧力損失が生じる。
　バイパス配管２２を介して供給される冷媒は、密閉ハウジング１２内のキャビティに吸
入される。このとき、密閉ハウジング１２がアキュムレータとしての機能を発揮し、液分
が分離された後に、高段側のスクロール型圧縮機構１５で圧縮される。したがって、圧力
損失を生じさせないためにも、バイパス配管２２には、アキュムレータ２４を設けるべき
でない。
　そこで、第２実施形態では、バイパス配管２２は、アキュムレータ２４が接続される位
置よりも冷媒流路の上流側で吸入配管２１から分岐させて、バイパス運転時には、アキュ
ムレータ２４を通過させないこととした。
　したがって、第２実施形態によれば、バイパス運転時のアキュムレータ２４による圧力
損失をなくして、多段圧縮機１１の運転効率を向上できる。
【００３７】
＜第３実施形態＞…インジェクション管合流
　図４を参照して本発明の第３実施形態に係る冷凍サイクル３００を説明する。
　冷凍サイクル３００は、ガスインジェクション回路２５を備えていることを除けば、第
２実施形態の冷凍サイクル２００と同様の構成を有している。したがって、冷凍サイクル
２００と同様の構成部分については、図３と同じ符号を付して、その説明は省略する。
【００３８】
　ガスインジェクション回路２５は、以下のように構成されている。
　第１凝縮器１６と第１膨張弁の間の冷媒配管２０に、第２凝縮器２６が設けられている
。また、第２凝縮器２６を貫通するインジェクション配管２８は、一端が第１凝縮器１６
と第２凝縮器２６との間に接続され、他端がバイパス配管２２に合流されている。インジ
ェクション配管２８には、第２凝縮器２６より上流側に第２膨張弁２７が設けられている
。また、インジェクション配管２８には、第２凝縮器２６より下流側に第２開閉弁２９が
設けられている。
【００３９】
　第１凝縮器１６で凝縮液化された液冷媒の一部は、インジェクション配管２８を経て第
２膨張弁２７により減圧された後、第２凝縮器２６に至る。第２凝縮器２６に流入した低
圧の気液二相冷媒は、第２凝縮器２６内を流通する間に冷媒配管２０を通る液冷媒から吸
熱することにより蒸発ガス化され中間圧の冷媒ガスとなる。この冷媒ガスは、インジェク
ション配管２８を経て、密閉ハウジング１２のキャビティに供給される。なお、第２開閉
弁２９は開けられているが、第１開閉弁２３は閉じられているものとする。そうすると、
この中間圧のインジェクションガスと低段側のローリングピストン型圧縮機構１３で圧縮
された中間圧ガスとを、高段側のスクロール型圧縮機構１５に吸入して、２段圧縮するこ
とにより冷凍能力を向上できる。
【００４０】
　冷凍サイクル３００は、インジェクション配管２８をバイパス配管２２と合流させてい
るので、密閉ハウジング１２に直接的に接続される配管の数を１つに減らすことができる
。したがって、多段圧縮機１１の振動に伴う配管の破損リスクを低減できる。また、多段
圧縮機１１に対する配管の取り付け作業が容易となり、低コスト化にも寄与する。
　また、冷凍サイクル３００は、インジェクション配管２８をバイパス配管２２と合流さ
せているので、ガスインジェクションにより供給される中間圧のガス冷媒も、電動モータ
１４を通過しない。したがって、このガス冷媒には、圧力損失、過熱損失が生じない。
　本発明は、ここで示した方式のガスインジェクションに限らず、他の方式のガスインジ
ェクションについても適用できる。
　また、ガスインジェクションに限らず、液インジェクションについても適用できる。
【００４１】
＜第４実施形態＞
　図５、図６を参照して本発明の第４実施形態に係る冷凍サイクル４００を説明する。



(10) JP 2010-59944 A 2010.3.18

10

20

30

40

50

　冷凍サイクル４００は、第２開閉弁２９を、バイパス配管２２の第１開閉弁２３と共通
にしたことを除けば、第３実施形態の冷凍サイクル３００と同様の構成有している。した
がって、冷凍サイクル３００と同様の構成部分については、図４と同じ符号を付して、そ
の説明は省略する。
【００４２】
　冷凍サイクル４００は、バイパス配管２２とインジェクション配管２８との合流地点に
切替え弁３０を設けている。切替え弁３０は、インジェクション配管２８からのガス冷媒
が多段圧縮機１１のキャビティに供給されるのを許可するが、バイパス配管２２からの冷
媒ガスが多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのを阻止する第１の位置（図５）と、イ
ンジェクション配管２８からのガス冷媒が多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのを阻
止するが、バイパス配管２２からの冷媒ガスが多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるの
を許可する第２の位置（図６）とに切り替えられる。
【００４３】
　一般に、ガスインジェクションを使用するのは、多段圧縮機１１の負荷が大きい時であ
り、この時はバイパス運転を行わなくてもよい。逆に、バイパス運転を行なうのは、多段
圧縮機１１の負荷が小さい時であり、この時はガスインジェクションを使用しなくてもよ
い。したがって、冷凍サイクル４００のように、バイパス配管２２とインジェクション配
管２８との合流地点に一つの切替え弁３０を設けてコスト低減を図りながらも、必要なと
きにのみガスインジェクションを使用し又はバイパス運転を行うことができる。
【００４４】
　切替え弁３０は、吸入側の圧力（Ｐ１）と吐出側の圧力（Ｐ２）とを検知し、差圧（Ｐ
２－Ｐ１）が予め定められる閾値（Ｐｓ）以上であれば、インジェクション配管２８から
のガス冷媒が多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのを許可するが、バイパス配管２２
からの冷媒ガスが多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのを阻止する第１の位置とする
。また、差圧（Ｐ２－Ｐ１）が予め定められる閾値（Ｐｓ）未満であれば、インジェクシ
ョン配管２８からのガス冷媒が多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのを阻止するが、
バイパス配管２２からの冷媒ガスが多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのを許可する
第２の位置とする。
【００４５】
＜第５実施形態＞
　図７、図８を参照して本発明の第５実施形態に係る冷凍サイクル５００を説明する。
　第１～第４実施形態では、バイパス運転は、多段圧縮機１１の負荷が小さい時に行なう
ことを前提としている。第５実施形態による冷凍サイクル５００は、これ以外にもバイパ
ス運転を行なうことが多段圧縮機１１にとって有益であることを示す。
　冷凍サイクル５００は、冷凍サイクル４００にコントローラ３１等の制御系を加えたも
のである。
　コントローラ３１は、図示しない主コントローラからの指令信号を受けて、冷凍サイク
ル５００の動作を制御する。
　また、冷凍サイクル５００は、吸入側の圧力（Ｐ１）を検知する圧力センサ３２及び吐
出側の圧力（Ｐ２）を検知する圧力センサ３３を備えている。圧力センサ３２及び圧力セ
ンサ３３で検知された圧力（Ｐ１）情報及び圧力（Ｐ２）情報は、コントローラ３１に送
られる。コントローラ３１は、取得した圧力（Ｐ１）情報及び圧力（Ｐ２）情報から、両
者の差圧（Ｐ２－Ｐ１）を求める。この差圧に基づいて、コントローラ３１は、切換え弁
３０の動作を制御する。
【００４６】
　コントローラ３１による多段圧縮機１１の制御手順を、図８を参照して説明する。
　コントローラ３１は、主コントローラからの指令信号として多段圧縮機１１の起動指示
を受信すると（図８　Ｓ１０１）、バイパス運転の位置（図６）になるように切換え弁３
０を動作させる（図８　Ｓ１０３）。そうすると、バイパス配管２２からの冷媒ガスが多
段圧縮機１１のキャビティに供給されるが、インジェクション配管２８からのガス冷媒が
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多段圧縮機１１の中間圧室に供給されるのは阻止される。起動指示後にバイパス運転を行
うのは、起動時に多段圧縮機１１の圧力変動を小さく抑えるためである。
【００４７】
　起動指示後のバイパス運転を所定時間行われ（図８　Ｓ１０５）、所定時間経過後に、
コントローラ３１は、圧力センサ３２及び圧力センサ３３で検知された圧力（Ｐ１）情報
及び圧力（Ｐ２）情報を取得する。コントローラ３１は、取得した圧力（Ｐ１）情報及び
圧力（Ｐ２）情報から、両者の差圧（Ｐ２－Ｐ１）を算出する（図８　Ｓ１０７）。
【００４８】
　次に、コントローラ３１は、得られた差圧（Ｐ２－Ｐ１）と所定の閾値Ｐｓとを比較（
図８　Ｓ１０９）する。差圧（Ｐ２－Ｐ１）が所定の閾値Ｐｓ未満であれば、バイパス運
転を継続する（図８　Ｓ１１１）。したがって、切換え弁３０は、従前のままに制御され
る。一方、差圧（Ｐ２－Ｐ１）が所定の閾値Ｐｓ以上であれば、ガスインジェクションを
使用する（図８　Ｓ１１３）。コントローラ３１は、バイパス配管２２からの冷媒ガスが
多段圧縮機１１の中間圧室への供給を阻止するが、インジェクション配管２８からのガス
冷媒が多段圧縮機１１の中間圧室に供給を許可するように、切換え弁３０を切り替える。
【００４９】
　コントローラ３１は、バイパス運転、ガスインジェクション適用運転のいずれにおいて
も、主コントローラから多段圧縮機１１の停止命令を受けるまで（図８　Ｓ１１５，Ｓ１
１７）、得られた差圧（Ｐ２－Ｐ１）と所定の閾値Ｐｓとを比較し、切換え弁３０の動作
を制御する。
【００５０】
　以上説明したように、冷凍サイクル５００の多段圧縮機１１は、起動時にバイパス運転
がなされるので、起動時の圧力変動が抑えられ、多段圧縮機１１を安全に運転することが
できる。また、起動時のバイパス運転の後は、多段圧縮機１１の負荷に応じて、バイパス
運転及びガスインジェクション使用運転を選択的に行うので、運転効率が高い。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】第１実施形態における冷凍サイクルの構成図である。
【図２】第１実施形態の冷凍サイクルに用いられる多段圧縮機の断面図である。
【図３】第２実施形態における冷凍サイクルの構成図である。
【図４】第３実施形態における冷凍サイクルの構成図である。
【図５】第４実施形態における冷凍サイクルの構成図であり、インジェクション配管から
のガス冷媒が多段圧縮機の中間圧室に供給されるのを許可するが、バイパス配管からの冷
媒ガスが多段圧縮機の中間圧室に供給されるのを阻止する様子を示している。
【図６】第４実施形態における冷凍サイクルの構成図であり、インジェクション配管から
のガス冷媒が多段圧縮機の中間圧室に供給されるのを阻止するが、バイパス配管からの冷
媒ガスが多段圧縮機の中間圧室に供給されるのを許可する様子を示している。
【図７】第５実施形態における冷凍サイクルの構成図である。
【図８】第５実施形態における冷凍サイクルの制御フロー図である。
【符号の説明】
【００５２】
　１０，２００，３００，４００，５００…冷凍サイクル
　１１…多段圧縮機
　１２…密閉ハウジング
　１３…ローリングピストン型圧縮機構
　１４…電動モータ
　１５…スクロール型圧縮機構
　１６…第１凝縮器
　１７…第１膨張弁
　１８…蒸発器
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　１９…吐出配管
　２０…冷媒配管
　２１…吸入配管
　２２…バイパス配管
　２３，２９…開閉弁
　２４…アキュムレータ
　２５…ガスインジェクション回路
　２６…第２凝縮器
　２７…第２膨張弁
　２８…インジェクション配管
　３０…切換え弁
　３１…コントローラ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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